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1. INTRODUCCIÓN. 

Se describe en el presente documento el sistema de soporte (mesas) de una instalación fotovoltaica 

sobre suelo hincada directamente al terreno).  

El conjunto de la instalación fotovoltaica, se repartirán en 7 mesas paralelas separadas una distancia 

de 6m 

Las mesas fotovoltaicas comparten la misma tipología de estructura: 

- Mesas tipo de 140 módulos FTV en dos filas verticales. Estas mesas se han dividido en dos 

tramos contiguos separados separados 18cm,  

o (tramo-1, 80 módulos FTV en dos filas verticales, longitud 46,46m, 

o  tramo-2, 60 módulos FTV en dos filas verticales, longitud 34,86m. 

En este caso se llevan a cabo los cálculos de la estructura sobre suelo hincada directamente al terreno.  

Por lo que extrapolaremos para el cálculo, el tramo-1 compuesto por 80 módulos FTV en dos filas 

verticales y longitud 46,46m, por considerarse el más desfavorable. 

 

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

la instalación fotovoltaica.  

 

Software utilizado. 

Para el cálculo de la estructura con la metodología descrita en apartados anteriores se ha utilizado el 

software ESwin - Estructuras tridimensionales de la empresa iMventa Ingenieros S.L.L. en su 

versión 1.9.30.8. 
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2. DESCRIPCIÓN DE LA ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA 

La estructura soporte de los módulos fotovoltaicos consiste en una estructura aporticada de dintel 

inclinado con una tornapunta que disminuye la flexión del mismo, conformado por una serie de perfiles 

de acero conformado en fío y galvanizados en caliente. 

Existirán 7 estructuras (mesas) divididas en 2 tramos diferenciados (tramo-1, tramo-2), con una 

seperación de 6m entre estructuras para evitar sombras. 

La estructura tipo extrapolada para el cálculo (TRAMO-1) tiene una longitud de 46,46m, en múltiplos 

de 2,5 m y con un ancho en planta de 3,77 m. La estructura sostiene los módulos y transmite sus cargas 

al sistema de cimentación a través de los pilares ordenados en dos filas, las cuales están separadas 

2,48 m y cada pilar está separado 2,5 m del siguiente. 

1,15 1,15

0,18

2,50 2,50 2,50

45,00

0,69

2,50 2,50 2,09

32,50

2,50 2,50 2,50 2,50 2,50

0,69

0,25

46,46 34,86
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Los pilares cortos de la estructura tienen una longitud total de 2.57 sobresaliendo respecto a la rasante 

del terreno 0,97m, compuestos por perfiles CF 100X2,5. 

Los pilares largos de la estructura tienen una longitud total de 3,37 sobresaliendo respecto a la rasante 

del terreno 2,13m, compuestos por perfiles CF 100X2,5. 

El dintel con una inclinación de 25° tiene una longitud de 4,10 m. y soporta 4 correas longitudinales, 

dos por fila de paneles, con perfil CF,10X2 mm de acero galvanizado 
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En resumen, la dimensión total de la estructura es de 2,43 m. de altura y 3,77 m de anchura 

(proyección). 

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 determinada, de manera que quede 

garantizada la estabilidad estructural del sistema. 

El hincado de la estructura directamente sobre el terreno mediante pretaladro, permite una sencilla 

instalación, sin necesidad de realizar ningún tipo de obra civil (hormigonado, cimentaciones, placas de 

anclaje, etc.) lo cual incide en una reducción del impacto ambiental. 

 

3 . NORMATIVA APLICADA 

 Normativa aplicable a edificación en general: 

o Código Técnico de la Edificación (CTE). Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo (BOE 

28 de marzo de 2006), y posteriormente h sido modificado por las siguienes 

disposiciones: 

 Real Decreto 1371/2007 de 19 de octubre (BOE 23 de octubre de 2007) 

 Corrección de errores y erratas del Real Derecto 314/206 de 17 de marzo, por 

el que se aprueba el Cócigo Técnico de la Edificación (BOE 25 de enero de 

2008) 

 Orden VIV/984/2009 de 15 de abril (BOE 23-abril-2009) - Real Decreto 

732/2019, de 20 de diciembre (BOE 27-diciembre de 2019 

 CTE-DB-SE: Seguridad estructural 

 CTE-DB-SE-AE: Acciones en la edificación 

 

 Normativa aplicable a elementos constructivos de acero:  

o Código Técnico de la Edificación - Documento Básico SE-A de Estructuras de acero 

(CTE-DB-SE-A).  

o Eurocódigo 3: Proyecto de estructuras de acero. Parte 1-1: Reglas generales y reglas 

para edificios. UNE-ENV 1993-1-1:2013. 

o Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. UNE-EN 10025:2006. 

o Perfiles huecos para construcción, acabados en caliente, de acero no aleado y de 

grano fino. UNE-EN 10210:2007. 

o Perfiles huecos para construcción soldados, conformados en frío de acero no aleado y 

de grano fino. UNE-EN 10219:2007.  

 Normativa aplicable a elementos constructivos de hormigón:  

o Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Código Estructural 
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4. CALCULO DE LA ESTRUCTURA METÁLICA 

4.1. BASES DE CALCULO 

4.1.1. Cumplimiento de las exigencias básicas de seguridad estructural 

Resistencia y estabilidad (SE 1). Estados Límite Últimos 

De acuerdo con el Art.10.1 de CTE-DB-SE, «la resistencia y la estabilidad serán las adecuadas para 

que no se generen riesgos indebidos, de forma que se mantenga la resistencia y la estabilidad frente a 

las acciones e influencias previsibles durante las fases de construcción y usos previstos de los edificios, 

y que un evento extraordinario no produzca consecuencias desproporcionadas respecto a la causa 

original y se facilite el mantenimiento previsto». En este sentido, la estructura proyectada se diseña de 

manera que su capacidad portante resulta suficiente para afrontar las solicitaciones que se detallan en 

el apartado 3.3. de la presente memoria, verificándose el cumplimiento de las distintas comprobaciones 

relativas a Estados Límite Últimos, que son aquellos que hacen referencia al colapso o fallo de la 

estructura: 

 Elementos constructivos de acero: capacidad portante de las secciones según CTE-DB-SE-

A Cap.7. 

Aptitud al servicio (SE 2). Estados Límite de Servicio 

Esta exigencia, especificada en el Art. 10.2 del CTE-DB-SE, indica que «la aptitud al servicio será 

conforme con el uso previsto del edificio, de forma que no se produzcan deformaciones inadmisibles, 

se limite a un nivel aceptable la probabilidad de un comportamiento dinámico inadmisible y no se 

produzcan degradaciones o anomalías inadmisibles».  

 

Estado Límite de Deformación 

De acuerdo con el  Apdo. 4.3.3 del CTE-DB-SE, se establecen unas limitaciones generales para las 

deformaciones máximas verticales y horizontales: 

VALORES DE LAS DEFORMACIONES LÍMITE (CTE-DB-SE 4.3.3) 

 Caso 
Flecha 

admisible 
Hipótesis E.L.S 

Deformación 

vertical 

Pisos y cubiertas con tabiques frágiles o 

pavimentos rígidos sin juntas 
L/500 Cualquiera 

Pisos y cubiertas con tabiques ordinarios o 

pavimentos rígidos con juntas 
L/400 Cualquiera 

Resto de casos L/300 Cualquiera 

Deformación 

horizontal 

Desplome relativo de pilares cuando se considere 

la integridad de los elementos constructivos 
Hplanta/250 Cualquiera 

Desplome total de pilares cuando se considere la 

integridad de los elementos constructivos 
Hedificio/500 Cualquiera 

Desplome relativo de pilares cuando se considere 

la apariencia de la obra 
Hplanta/250 Cuasipermanente 

 

En la estructura proyectada, se asegura el cumplimiento de los requisitos anteriores imponiendo unas 

deformaciones máximas en aquellos elementos constructivos que lo precisen 
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FLECHAS LÍMITE CONSIDERADAS EN ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS DE ACERO 

Vigas, dinteles y jácenas 

Conjunto Función Flecha relativa admisible Flecha absoluta admisible 

Dintel Viga de cubierta L/300 L/350 

Pilares 

Conjunto Función Desplome relativo admisible Desplome total admisible 

Pilares largos Pilar sin arriostramiento H/250 H/500 

Pilares cortos Pilar sin arriostramiento H/250 H/500 

 

FLECHAS LÍMITE CONSIDERADAS EN CORREAS DE ACERO EN CUBIERTAS LIGERAS 

Cubierta Flecha máxima admisible 

C0 L/350 

C1 L/350 

 

4.1.2. Combinación de acciones 

Obtención de las hipótesis de cálculo 

La generación de las hipótesis y combinaciones de acciones para comprobaciones se realiza siguiendo 

las indicaciones de los Art. 4.2.2 y Art. 4.3.2 del DB-SE.  

Cada fenómeno que provoca un esfuerzo en la estructura, de forma directa o indirecta, se conoce como 

acción o grupo de cargas; estos fenómenos se cuantifican en unas cargas puntuales o repartidas por 

las barras o superficies de la estructura, que toman unos valores característicos preestablecidos por 

CTE-SE-DB-AE, o bien a criterio del proyectista, siempre y cuando no se contradiga dicha norma. Los 

valores de las acciones consideradas en el cálculo de la estructura aparecen en el apartado 3.3 del 

presente documento. 

Un efecto es la suma de varios grupos de carga, que se supone actúan simultáneamente. El valor del 

efecto se obtiene al sumar todos los grupos de carga considerados en una hipótesis de cálculo, y 

aplicarles, a cada uno de ellos, los siguientes coeficientes: 

• Coeficiente de seguridad (γ):  Este coeficiente mayora (en E.L.U) las acciones desfavorables y 

minora las favorables y su objetivo es dar un cierto margen de seguridad. El valor del coeficiente de 

seguridad depende del material del elemento constructivo verificado, y del tipo de comprobación 

realizada (E.L.U. o E.L.S.); se especifica en el apartado 3.2.2 del presente documento. 

• Coeficiente de simultaneidad (Ψ): Este coeficiente mide la probabilidad de actuación simultánea 

de los grupos de carga de carácter variable, y tiene tres valores posibles: de combinación (Ψ), frecuente 

(Ψ1) y casi permanente (Ψ2). Cuando no se aplica este coeficiente, se entiende que la acción está en 

valor de cálculo. Los valores del coeficiente de simultaneidad dependen de la naturaleza de la carga y 

se especifica en el apartado 3.2.3. del presente documento. 

Cuando se verifica la capacidad portante de la estructura (Estados Límite Últimos), el valor de cálculo 

de los efectos de las acciones debidas a una situación permanente o transitoria se obtiene de la 

siguiente expresión: 
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Cuando la situación de diseño es extraordinaria (actúan cargas de naturaleza accidental distintas del 

sismo), la expresión a utilizar es: 

 

Y por último cuando la situación es extraordinaria por actuación del grupo de cargas sísmico, el valor 

de los efectos se obtiene de la siguiente expresión: 

 

Siendo: 

 Gk,j- el valor característico de las acciones permanentes. 

 P - el valor característico de la fuerza de pretensado. 

 Ad - el valor de cálculo de una acción accidental. 

 Qk,1 - el valor característico de la acción variable principal. 

 Qk,i - el valor característico de cada una de las acciones variables restantes. 

 γG, γP, γQ- coeficientes de seguridad. 

 ψ- coeficientes de simultaneidad. 

Para comprobaciones relativas a Estados Límite de Servicio se definen tres tipos de hipótesis de 

cálculo, que dependerán de la mayor o menor exigencia que se le solicite al elemento comprobado: 

• Tomando uno de los grupos de carga variable (Qk,1) con su valor característico y el resto en 

valor de combinación, se obtienen las hipótesis de carácter poco probable. 

 

• Tomando uno de los grupos de carga variable (Qk,1) en su valor frecuente y teniendo en cuenta 

los demás con su valor casi permanente, se obtienen las hipótesis de carácter frecuente: 

 

Con este proceso de generación de hipótesis de carga se obtiene un total de 16 combinaciones de 

carga, que a su vez dan lugar a un total de 35 efectos. 
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Coeficientes de seguridad () 

Para la generación de hipótesis se han tenido en cuenta los siguientes coeficientes de seguridad: 

 

COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD 𝚪𝒊 PARA LAS ACCIONES  

(CTE-DB-SE 4.2.4) 

Situación persistente o transitoria 

Estado Acciones 
Permanentes 

Variables Accidentales 
Peso propio Empuje del terreno Presión del agua 

E.L.U. 
Efecto desfavorable 1.35 1.35 1.20 1.50 0.00 

Efecto favorable 0.80 0.70 0.90 0.00 0.00 

E.L.S. 
Efecto desfavorable 1.00 1.00 0.00 

Efecto favorable 1.00 0.00 0.00 

Situación accidental 

Estado Acciones Permanentes Variables Accidentales 

E.L.U. 
Efecto desfavorable 1.00 1.00 1.00 

Efecto favorable 1.00 0.00 0.00 

 

Coeficientes de simultaneidad () 

La siguiente tabla muestra los coeficientes de simultaneidad considerados en la obtención de las 

hipótesis de cálculo; estos coeficientes se obtienen de la tabla 4.2. del CTE-DB-SE: 

Tabla 3.2.3.1  Coeficientes de simultaneidad () considerados en la combinación de acciones. 

COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD 

Grupo de carga Abreviatura 0 1 2 

Sobrecarga de Nieve (-1000m) SNV 0.50 0.20 0.00 

Sobrecarga de Viento en dirección +X (A) VXA 0.60 0.50 0.00 

Sobrecarga de Viento en dirección +X (B) VXB 0.60 0.50 0.00 

 

Incompatibilidades entre cargas 

Independientemente de los coeficientes de seguridad y simultaneidad obtenidos según las tablas 

anteriores, en determinados casos, ciertas cargas no se considerarán actuantes de forma simultánea 

con otras por considerarse incompatibles. Estas incompatibilidades se resumen en la siguiente tabla: 

 

INCOMPATIBILIDAD ENTRE GRUPOS DE CARGA 

Grupo de carga Incompatibilidades 

VXA VXB 

VXB VXA 

 

El grupo de cargas VXA se tienen en cuenta de forma serparada del grupo de cargas VXB. 
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4.1.3. Acciones consideradas 

Resumen de cargas sobre superficies 

La tabla siguiente muestra los valores característicos de las cargas consideradas en las superficies de 

la estructura, incluyendo los valores de peso propio de las misma (apartado 3.3.2): 

CARGAS 

Superficie Planta Grupo carga Alternancia Tipo 
FX 

(kN/m²) 

FY 

(kN/m²) 

FZ 

(kN/m²) 

C0 

 0.56 
Sobrecarga de Viento en 

dirección +X (A) 
No 

Superficial 

uniforme 
0.3998 0.0000 -0.8598 

 1.53 
Sobrecarga de Viento en 

dirección +X (B) 
No 

Superficial 

uniforme 
-0.4995 0.0000 1.0740 

 0.56 
Sobrecarga de Nieve (-

1000m) 
No 

Superficial 

uniforme 
0.0000 0.0000 -0.1644 

C1 

 1.53 
Sobrecarga de Viento en 

dirección +X (A) 
No 

Superficial 

uniforme 
0.4566 0.0000 -0.9817 

 0.56 
Sobrecarga de Viento en 

dirección +X (B) 
No 

Superficial 

uniforme 
-0.5703 0.0000 1.2264 

 1.53 
Sobrecarga de Nieve (-

1000m) 
No 

Superficial 

uniforme 
0.0000 0.0000 -0.1644 

* kN 

** kN/m 

 

Peso propio 

En todos los elementos estructurales se ha considerado la acción de su peso propio. Los valores de 

estas cargas se deducen a partir de las dimensiones de estos elementos y sus pesos específicos. En 

la tabla siguiente se muestra un resumen de los pesos específicos de los materiales considerados en 

el proyecto: 

PESOS ESPECÍFICOS DE LOS MATERIALES 

Material 
Peso específico 

(kN/m3) 

Aceros (CTE-DB-SE-A 4.2) 78.50 

 

CUBIERTAS LIGERAS 

Cubierta Cota Material de cubrición 
Peso 

kN/m² 

Faldon inferior 0.56 Paneles fotovoltaicos 2,27x1,13 -0.16 

Faldón superior 1.53 Paneles fotovoltaicos 2,27x1,13 -0.16 
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4.2. MATERIALES 

4.2.1. Materiales en barras 

ACERO ESTRUCTURAL 

Designación Tipo Módulo de elasticidad 
Coeficiente 

Poisson () 
fyk fu m 

Acero estructural soldable ordinario S275 JR 210,000.00 0.30 275 261.90 1.05 

NOTA: Los coeficientes de seguridad () indicados en la tabla anterior se refieren a situaciones 

persistentes o transitorias.  

 

4.3. METODO DE CÁLCULO 

4.3.1. Cálculo matricial 

El cálculo de esfuerzos y desplazamientos en los nudos se ha realizado mediante un análisis matricial 

de la estructura, en el que se ha supuesto que las barras son rectas, de sección constante y se 

comportan según la teoría elástica de primer orden. 

El tratamiento de barras de sección variable se realiza fraccionando el elemento en al menos cuatro 

partes en las cuales se considera la sección fija e igual al valor medio de la sección en los dos extremos. 

Las barras se consideran unidas rígidamente entre sí por medio de unos puntos denominados nudos, 

los cuales poseen seis grados de libertad (tres en desplazamientos y tres en giros). Se supone en todo 

el cálculo matricial que las deformaciones son pequeñas ya que las condiciones de equilibrio y de 

compatibilidad se refieren a la geometría de la estructura previa a la deformación (teoría elástica de 

primer orden). 

Se denominan Apoyos los nudos de la estructura en los que algunos de los posibles grados de libertad 

están coartados. Esta coacción puede ser rígida si los movimientos están totalmente impedidos, o bien 

elástica, si los movimientos son proporcionales a las acciones que los provocan. 

La estructura estará sometida a acciones (fuerzas o momentos) aplicadas en los nudos, y cargas 

puntuales o uniformemente repartidas en las barras. Se supone que estas acciones son estáticas. 

Las relaciones que ligan las cargas aplicadas en los nudos extremos de una barra con los recorridos 

de éstos son lineales y pueden representarse en forma matricial según la expresión: 

[f] = [r]·[] 

Siendo: 

 n: Número de grados de libertad de cada nudo (en nuestro caso n = 6). 

 [f]: Vector de 2n componentes representativo de las cargas aplicadas en los extremos de la 

barra y referido a ejes propios de la misma. 

 [r]: Matriz cuadrada 2n x 2n elementos denominada Matriz de Rigidez de la barra en ejes 

propios de la misma. 

 []: Vector de 2n componentes que representa los desplazamientos y giros de los nudos 

referidos a ejes propios de la barra. 
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Por otra parte hay que tener en cuenta que los movimientos de los extremos de las barras 

tienen que coincidir con los movimientos de los nudos a los que están unidas. La representación 

matricial de esta condición toma la forma siguiente: 

[ ] = [  ]·[] 

Siendo: 

 N: Número de nudos de la estructura. 

 []: Vector de 2n componentes que representa los desplazamientos y giros de los nudos 

extremos de la barra referidos a sus ejes propios. 

 []: Matriz de cambio de los ejes globales de la estructura a los ejes locales de la barra. 

 []: Vector de n x N componentes que representa los movimientos y giros de los nudos respecto 

de los ejes globales de la estructura. 

 

Por último, es necesario plantear las condiciones de equilibrio de la estructura; para lo cual hay que 

convertir las cargas actuando en los extremos de las barras y referidas a sus ejes propios, a ejes 

globales de la estructura; de tal forma que en cada nudo la condición de equilibrio que se establece es 

que las cargas exteriores aplicadas en los nudos sean iguales a la suma de los esfuerzos que 

transmiten los extremos de las barras que en él concurren. Esta condición se puede expresar de modo 

matricial del siguiente modo: 

[F] = []·[f] 

Siendo: 

 [F]: Vector de n x N componentes que representan a las fuerzas y momentos aplicadas en los 

nudos en ejes globales de la estructura.  

 []: Matriz de cambio de los ejes locales de la barra a los ejes globales de la estructura. Es la 

traspuesta de la matriz []. 

 [f]: Vector de 2n componentes representativo de las cargas aplicadas en los extremos de la 

barra  y referido a los ejes propios de la misma. 

 

Sustituyendo las expresiones anteriores y eliminando los vectores [f] y [] se obtiene una ecuación 

matricial que expresa el equilibrio de la estructura, y que relaciona los desplazamientos y giros en los 

nudos con las fuerzas y momentos exteriores aplicadas en los mismos. 

[F] = [R]·[] 

Siendo [R] = []·[r]·[] una matriz cuadrada de n x N filas y columnas denominada Matriz de Rigidez 

de la Estructura. 

 

Una vez resuelto el sistema de ecuaciones y obtenidos los desplazamientos en los nudos de la 

estructura es posible obtener los esfuerzos resultantes en los extremos de las barras según la 

expresión: 

[f] = [r]·[]·[] 



    

 

 

 

                                                                         Anejo 8: Cálculos estructurales                                        14 

 

Combinando las acciones obtenidas en los extremos de cada barra con las fuerzas y momentos 

externos que actúan sobre ellas es posible obtener las leyes de esfuerzos y deformaciones que se 

utilizarán para realizar los procesos de dimensionado y comprobación de los elementos de la estructura. 

 

4.3.2. Métodos de comprobación de barras de acero 

Estado Límite de Servicio 

Las siguientes comprobaciones se realizan para las combinaciones de acciones en estado límite de 

servicio (ELS). 

Deformaciones incluidos los desplazamientos en los nudos 

La comprobación consiste en verificar que, por cada una de las combinaciones de hipótesis estudiada, 

la máxima deformación vertical en cualquier punto de una viga (incluidos sus nudos extremos) debe 

ser inferior a un valor de comprobación obtenido de dividir la luz total por un coeficiente que depende 

del uso de la viga: 

 

Siendo: 

 z: Desplazamiento total vertical en el punto de máxima deformación (m). 

 L: Luz o longitud del conjunto de barras entre dos soportes (m). 

 f3: Limitación impuesta a la flecha según el uso de la viga (ver tabla siguiente). 

 

Limitación de flecha (DB-SE / Art. 4.3.3.1) f3 

Vigas de forjado con pavimentos rígidos con juntas 400 

Vigas de forjado con pavimentos rígidos sin juntas o tabiques frágiles 500 

Cualquier otro elemento cuya deformación afecte al buen servicio o 

aspecto de la estructura 
300 

 

Deformaciones locales (sin tener en cuenta los desplazamientos en los nudos) 

La comprobación consiste en que la máxima deformación total producida en la barra por cada una de 

las combinaciones de hipótesis estudiadas, sin tener en cuenta los desplazamientos de los nudos 

extremos, debe ser inferior a un valor de comprobación obtenido de dividir la longitud total por un 

coeficiente que depende del uso de la viga: 

 

Siendo: 

 x', y',z': Deformación máxima según los ejes locales x', y' y z' de la barra (m). 

 L: Luz o longitud de la barra aislada (m). 

 f3: Limitación impuesta a la flecha según el uso de la viga. (ver tabla apartado anterior). 
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Desplazamientos horizontales totales 

Esta validación consiste en asegurar que los desplazamientos horizontales cualquier nudo de la 

estructura estén acotados. El valor límite de las deformaciones depende de la altura del nudo y del tipo 

de edificio: 

 

Siendo: 

 x: Desplazamiento en el eje global horizontal X (m). 

 y: Desplazamiento en el eje global horizontal Y (m). 

 Cz: Altura absoluta del nudo (medida desde la base o nudo de inferior cota en metros). 

 f1: Limitación impuesta a la flecha. Los valores típicos se muestran en la tabla siguiente: 

 

Edificios f1 f2 

Todos, combinaciones características 500 250 

Todos, combinaciones frecuentes 500 250 

 

Desplazamientos horizontales por planta 

En el nudo superior de la barra se comprobará que la deformación horizontal que se produce 

exclusivamente en esa planta no supere un valor que depende de la longitud del pilar y del tipo de 

edificio: 

 

Siendo: 

 xi, xj: Desplazamiento según el eje global horizontal X del nudo i y del nudo j (m). 

 yi, yj: Desplazamiento según el eje global horizontal Y del nudo i y del nudo j (m). 

 L: Altura de la planta (m). Distancia entre el nudo i y el nudo j. 

 f2: Limitación impuesta a la flecha según el tipo de edificio (ver tabla anterior). 

 

Estado Límite Último 

A continuación, se detallan las comprobaciones que se realizan para las combinaciones de hipótesis 

del estado límite último (ELU). 

 

Clasificación de las secciones transversales de las barras 

Previo al proceso de comprobación de las barras se realiza la clasificación de las secciones con el 

objetivo de identificar aquellas en las que es posible considerar la distribución plástica de tensiones en 

la sección transversal (clases 1 y 2) sin que aparezcan fenómenos de inestabilidad en las chapas 

comprimidas. Igualmente, esta clasificación es empleada para detectar los casos en los que no es 
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válido utilizar la hipótesis de distribución de tensiones anterior (clases 3 y 4) y habilitar, si fuese 

necesario, las comprobaciones de inestabilidad local pertinentes. 

La clasificación se hace para todas las combinaciones de acciones activas y las secciones se definen 

de la clase más desfavorable de entre todas las de las chapas que la componen. El procedimiento 

utilizado corresponde al definido en el apartado 5.2.4 del DB SE-A. 

 

Agotamiento de secciones 

Las siguientes ecuaciones se aplican para todas las combinaciones de acciones activas, y a cada 

sección de la barra (según el número de divisiones establecido). La comprobación se realiza de dos 

formas diferenciadas según se trate de secciones plásticas y compactas o de secciones elásticas y 

esbeltas. 

En el primer caso se utilizan los módulos plásticos de flexión respecto a los ejes principales de inercia, 

mientras que en el segundo la comprobación se realiza en determinados puntos de la sección 

considerados críticos, según la forma de la sección y empleando los módulos de flexión elásticos y el 

resto de valores estáticos de esta. 

En el artículo 6.2 del DB SE-A se especifican las expresiones de comprobación y las condiciones de 

aplicación de las mismas. 

 

Agotamiento por Cortante 

(secciones de clase 1 ó 2) 

 

Siendo: 

 VEd(X ó Y): Cortante de cálculo que actúa en la sección analizada según los ejes locales X ó Y 

en kN 

 Ed(X ó Y): Tensión tangencial ponderada que se alcanza en la sección analizada según los ejes 

locales X ó Y en N/mm². 

 Ed,i: Tensión tangencial ponderada que se alcanza en el punto crítico de la sección analizada 

en N/mm². 

 SX,i: Momento estático en el punto crítico respecto al eje principal de inercia X en cm3. 

 SY,i: Momento estático en el punto crítico respecto al eje principal de inercia Y en cm3. 

 IX: Momento de inercia respecto al eje principal de inercia X en cm4. 

 IY: Momento de inercia respecto al eje principal de inercia Y en cm4. 

 IXY: Producto de inercia en cm4. 

 e0,i: Espesor de la chapa en el punto crítico i en mm. 

 fyd: Resistencia de cálculo del material en N/mm2. 

 AV(X ó Y): Área efectiva resistente a cortante según los ejes locales X ó Y en cm2 
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Agotamiento por flexión, tracción, compresión (Interacción de esfuerzos) 

(secciones de clase 1 ó 2) 

(secciones de clase 3 ó 4) 

Siendo: 

 Ed: Tensión de comprobación que se alcanza en la sección (clases 1 y 2) en N/mm². 

 VM,iEd/Ed,i: Tensión de comprobación en el punto crítico i de la sección (clases 3 y 4) en 

N/mm², calculada según criterio de agotamiento elástico de Von Mises. 

 Ed,iXY: Tensiones ponderadas normal y tangencial que se alcanzan en el punto crítico i de la 

sección en N/mm², calculadas por métodos tradicionales. 

 NEd: Valor de cálculo del esfuerzo axil en la sección en kN. 

 MXEd: Valor de cálculo del momento actuante alrededor del eje principal de inercia X de la 

sección en kN·m. 

 MYEd: Valor de cálculo del momento actuante alrededor del eje principal de inercia Y de la 

sección en kN·m. 

 Npl,Rd: Valor de cálculo del esfuerzo axil resistente de la sección en kN, calculadoa como: 

Npl,Rd = A · fyd. 

 MXpl,Rd: Valor de cálculo del momento resistente de la sección alrededor del eje principal de 

inercia X en kN·m, reducido en caso necesario para considerar la interacción con el cortante 

perpendicular al eje X, calculado según la expresión: MXpl,Rd = WX · fyd. 

 MYpl,Rd: Valor de cálculo del momento resistente de la sección alrededor del eje principal de 

inercia Y en kN·m, reducido en caso necesario para considerar la interacción con el cortante 

perpendicular al eje Y, calculado según la expresión: MYpl,Rd = WY · fyd 

 

En las secciones esbeltas (clase 4) de perfiles conformados la comprobación de agotamiento se realiza 

obteniendo los valores estáticos de la sección efectiva de cada ciclo de cálculo y admitiendo 

distribuciones elásticas de tensiones en las chapas. 

Para secciones esbeltas (clase 4) de perfiles laminados, la comprobación se realiza considerando la 

distribución elástica de tensiones en los elementos y se habilita la comprobación de pandeo local y 

abolladura del alma por cortante con el objetivo de restringir la posibilidad de inestabilidad de las chapas 

comprimidas. 

 

Resistencia a tracción simple 

Esta ecuación se aplica a todas las combinaciones de hipótesis activas y a cada sección de la barra 

(según el número de divisiones establecido) siempre que el esfuerzo axil sea de tracción. Según el 
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apartado 6.2.3 del DB SE-A: 

 

Siendo: 

 Ed: Tensión de comprobación que se alcanza en la sección en N/mm². 

 NT Ed: Esfuerzo axil ponderado en kN. 

 A: Área de la sección en cm². 

 fyd: Resistencia de cálculo del material en N/mm². 

 

Esbeltez máxima 

En esta comprobación se verifica que la esbeltez mecánica reducida de la barra no supere el valor 

predefinido por defecto o fijado por el usuario. La norma DB SE-A, en su artículo 6.3.2.1 (Tabla 6.3) 

limita este valor a 2.0 en elementos principales y a 2.4 en elementos secundarios o arriostramientos. 

El cálculo de la esbeltez mecánica reducida de piezas simples de sección constante se ha realizado 

utilizando las siguientes ecuaciones: 

 Longitud efectiva de pandeo (en cm): 

Lk= L··100 

 Esbeltez mecánica de la barra: 

 

 Esbeltez reducida de la barra: 

 

Siendo: 

 L: Longitud real de la pieza en m. 

 Coeficiente de esbeltez. 

 i: Radio de giro en cm. de la sección bruta de la pieza respecto al eje principal de inercia 

perpendicular al plano de pandeo considerado. 

 fy: Límite elástico del material en N/mm2. 

 E: Módulo de elasticidad del material en N/mm2. 

 

El cálculo del coeficiente de esbeltez  puede realizarse por dos métodos: 

1. Método de Julián y Lawrence, descrito en el apartado 3.2.4.4 de la norma NBE-EA-95 

2. Método asimétrico. Apropiado para construcciones de baja altura con pilares articulados en sus 

bases. 

Ambos métodos son aplicables a edificios traslacionales e intraslacionales y su utilización no contiene 

diferencias significativas respecto al método indicado en el apartado 6.3.2.5 del DB SE-A. 
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Pandeo por flexocompresión 

La comprobación se realiza conforme al método desarrollado en el apartado 6.3.2 del DB SE-A 

considerando además la interacción de esfuerzos. 

La ecuación de comprobación se aplica para todas las combinaciones de acciones en cada una de las 

secciones en las que se ha dividido la barra y su expresión general es: 

 

 

 

Siendo: 

 Ed: Tensión de comprobación que se alcanza en la sección (clases 1 y 2) en N/mm². 

 VM,iEd/Ed,i: Tensión de comprobación en el punto crítico i de la sección (clases 3 y 4) en 

N/mm², calculada según criterio de agotamiento elástico de Von Mises. 

 NEd: Valor de cálculo del esfuerzo axil en la sección en kN. 

 MXEd: Valor de cálculo del momento actuante alrededor del eje principal de inercia X de la 

sección en kN·m. 

 MYEd: Valor de cálculo del momento actuante alrededor del eje principal de inercia Y de la 

sección en kN·m. 

 Npl,Rd: Valor de cálculo del esfuerzo axil resistente de la sección en kN, calculado como: Npl,Rd = 

A · fyd. 

 Coeficiente de imperfección dependiente de las curvas de pandeo de cada tipo de sección 

cuyo valor se obtiene de las Tablas 6.2 y 6.3 del DB SE-A 

 MXpl,Rd: Valor de cálculo del momento resistente de la sección alrededor del eje principal de 

inercia X en kN·m, reducido en caso necesario para considerar la interacción con el cortante 

perpendicular al eje X, calculado según la expresión: MXpl,Rd = WX · fyd. 

 MYpl,Rd: Valor de cálculo del momento resistente de la sección alrededor del eje principal de 

inercia Y en kN·m, reducido en caso necesario para considerar la interacción con el cortante 

perpendicular al eje Y, calculado según la expresión: MYpl,Rd = WY · fyd 

 fyd: Resistencia de cálculo del material en N/mm². 

 

En secciones sin simetría o con simetría simple clasificadas como elásticas o esbeltas la comprobación 

tiene en cuenta el incremento del esfuerzo flector que supone la excentricidad del centro de gravedad 

respecto al borde comprimido. 
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Pandeo lateral o vuelco lateral de vigas. 

Esta comprobación se realiza en barras de sección simétrica respecto del eje principal de mayor inercia 

o bien con simetría puntual, y en aquellos perfiles para los que se conoce tanto el módulo de torsión 

como el de alabeo. 

Es necesario, si existen, indicar el número de fijaciones intermedias, o lo que es lo mismo, el número 

de puntos de inmovilización en sentido transversal del cordón comprimido. Se considera estos puntos 

repartidos uniformemente en la longitud del elemento constructivo. 

La comprobación consiste en verificar que el máximo momento flector ponderado que actúa sobre la 

viga o tramo considerado en cada combinación de acciones activa se mantenga por debajo del 

momento resistente a pandeo lateral de la pieza, expresado de la forma: 

MLT,Rd=LT·W·fyd·10-3 

Siendo: 

 fyd: Resistencia de calculo del material en N/mm2. 

 W: Módulo de flexión alrededor del eje principal de mayor inercia en cm3. 

 LT: Coeficiente reductor por pandeo lateral 

 

El cálculo del coeficiente reductor por pandeo lateral se realiza conforme a lo descrito en el apartado 

6.3.3 del DB SE-A. Para ello se calcula la esbeltez reducida de pandeo lateral utilizando la ecuación 

siguiente. 

 

En la que: 

 fy: Límite elástico del material en N/mm². 

 Mcri:  Momento crítico elástico de pandeo lateral del elemento en kN·m 

 

La obtención del momento crítico elástico de pandeo lateral del elemento constructivo puede hacerse 

por cualquiera de los métodos clásicos de la teoría de la elasticidad. Se utiliza el método desarrollado 

en el Tomo I, pág. 8.6 del libro “Estructuras de Acero” de Argüelles. 

Calculada la esbeltez reducida de pandeo lateral, el coeficiente reductor se calcula como: 

 

 

El factor de imperfección LT para pandeo lateral se obtiene de la tabla 6.10 del DB SE-A a partir de las 

características del perfil del elemento. 

 

Pandeo local y abolladura del alma de vigas llenas 
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Esta comprobación se realiza para aquellas secciones susceptibles de experimentar fenómenos de 

inestabilidad local (clases 3 y 4) en las que, la distribución de tensiones en sus chapas se determina 

por los métodos elásticos clásicos. 

Se considera adecuado complementar lo indicado en el apartado 6.3.3.3 del DB SE-A, con el método 

desarrollado en el apartado 3.4.6 de la NBE EA-95, siendo necesario conocer previamente el número 

de rigidizadores transversales repartidos uniformemente a lo largo de la longitud del elemento 

constructivo. 

Se supondrá que siempre hay dos rigidizadores en los extremos y el número definido anteriormente se 

suponen situados en el interior. 

El número de rigidizadores en principio será a criterio del proyectista y sobre ellos se realizarán las 

comprobaciones oportunas. 

Independientemente de lo anterior, durante la clasificación de secciones del elemento se identifican las 

secciones de clase 3 y 4 y se habilita la comprobación. En este caso, el número de rigidizadores 

intermedios necesarios se obtendrá durante la comprobación de abolladura del alma. 

 

Abolladura del alma 

La comprobación se limita a obtener el número de rigidizadores transversales que es necesario 

disponer para controlar la esbeltez de los recuadros en los que queda dividida el alma con el objetivo 

de evitar realizar la comprobación. La esbeltez límite máxima admisible para no realizar la 

comprobación de abolladura por cortante se calcula como: 

 

Siendo: 

 EsbPL: Esbeltez máxima admisible del alma. 

 d, t: Dimensiones (alto, espesor) del alma de la pieza en mm. 

 ε: Factor por límite elástico, calculado como:  

 

 

 FEsb: Coeficiente igual a 30  , dependiente de las tensiones de abolladura 

 KCoeficiente por tensiones de abolladura de valor igual a: 

o 5.444 para elementos en los que no se ha dispuesto rigidizadores. 

o 5.34 para elementos rigidizados solo en las secciones extremas. 

o 4/(1.335+) para elementos con rigidizadores en los que (a < d ). 

o 4/(1.335+1) para elementos con rigidizadores en los que  . 

 a: Espaciamiento entre rigidizadores en mm. 
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 ρ: Factor de valor igual a . 

 

En los procesos de dimensionado, partiendo del numero de rigidizadores transversales inicial (fijado 

por el proyectista o no) se añaden aquellos necesarios para cumplir la condición anterior. En proceso 

de comprobación se limitará a comprobar la esbeltez de los recuadros. 

 

Pandeo local del alma 

La validación consiste en el cálculo de las tensiones críticas ideales: cr,i=k1·E y cr,i=k2·E donde los 

coeficientes k1 y k2 dependen de la relación entre lados de cada recuadro y las tensiones normales y 

tangenciales que se alcanzan en su interior, y E es la tensión crítica de Euler que viene dada por la 

expresión: 

 

Siendo: 

 E: Módulo de elasticidad en kg/cm². 

 Módulo de Poisson. 

Conocidos los valores, calculados por métodos elásticos, de la tensión normal y tangencial 

máximas: s1*y t* se obtiene la tensión decomprobación ideal. 

 

Si la tensión de comprobación ideal resultante es superior al límite de proporcionalidad (0.8 fy), el 

programa aplica automáticamente el coeficiente de reducción anelástica Kr, comprobando que: 

 

Para finalizar, se calcula el espesor mínimo de los rigidizadores para que se puedan considerar 

ultrarrígidos, comprobándolos a flexocompresión según lo indicado en el apartado 6.3.3.3 del DB SE-

A. 

 

Comprobación de perfiles conformados en frío 

Estos perfiles están preclasificados como elásticas (clase 3). Su comprobación de agotamiento tiene 

en cuenta los efectos de combadura y abolladura, por lo que no es necesario activar estas opciones. 

De forma abreviada, el cálculo se basa en considerar que sólo la parte efectiva de las chapas de la 

sección contribuye a resistir los esfuerzos de compresión. Esta sección efectiva se calcula por 

procedimientos iterativos y se usa para obtener las tensiones elásticas normales y tangenciales reales 

que intervienen en las ecuaciones de comprobación. 
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El procedimiento utilizado es el que aparece descrito en la norma EA-95 parte 4. 

Esta versión del producto no realiza cálculos especiales para elementos sometidos a cargas 

concentradas o de pandeo por flexión y torsión. 

 

Discretización de la estructura. 

Barras. 

Las barras, que representan cualquier elemento constructivo de tipo lineal como pilares, vigas o 

zunchos, se integran en la matriz de rigidez como elementos barra con 12 grados de libertad (6 por 

nudo). En el caso de barras de sección variable se modela mediante pequeñas barras de sección 

constante, subdividiendo la longitud inicial de la barra en pequeños tramos limitando la variación del 

canto a un 25% sobre la sección base entre un extremo y otro del tramo discretizado. 

 

Ensayos de pull-out 

 

Las pruebas de “pull out” son determinantes en una implantación de estructuras fotovoltaicas por 

hincado en el terreno. Las pruebas consisten en someter el perfil a esfuerzos verticales de tracción y 

laterales (a veces también verticales a compresión), pues son las componentes principales de la acción 

del viento sobre la estructura. Los perfiles más utilizados son los de acero con secciones C y H, 

normalmente chapa doblada y laminado, respectivamente. Estas pruebas nos permitirán conocer en 

qué áreas será recomendable hincar o utilizar otro sistema diferente de cimentación (pilotes o micro 

pilotes, etc) o incluso se será necesario hacer una preperforación (predrilling).  

Aunque idealmente deberían ser dos perfiles independientes para cada ensayo, la práctica más 

extendida es la de aprovechar el perfil hincado para realizar los dos ensayos imprescindibles (carga 

lateral y carga axial o vertical). Lo correcto será la realización primero del ensayo de carga lateral, y 

posteriormente, comprobado que el perfil no ha sufrido deformaciones de consideración y es apto para 

el segundo ensayo, el de carga vertical. Esta pauta no deberá tomarse como norma y dependerá del 

comportamiento del terreno y del perfil de los primeros ensayos.  

 

Ensayo lateral: Determina el empotramiento necesario para soportar una carga lateral con una 

seguridad adecuada frente a la rotura del terreno. La carga máxima se tiene que aplicar en cuatro o 

cinco escalones de carga-descarga. Cada escalón será un porcentaje de la misma, siendo la carga 

máxima aplicada como mínimo el 120% del valor de cálculo de la carga lateral. Tras aplicar el 40% 

durante un tiempo t y medir el desplazamiento, se aplica el 60%, 80%, 100% y 120%, eligiéndose en 

ocasiones hasta el 200%.  Para estructuras fotovoltaicas, la altura de aplicación de la carga debe ser 

de 1 m y en ningún caso exceder de 1,5 m.  

 

Ensayo vertical: Determina el empotramiento óptimo para soportar las cargas verticales con una 

seguridad adecuada frente a la rotura del terreno. La carga máxima se tiene que aplicar en cuatro o 

cinco escalones de carga-descarga. Cada escalón será un porcentaje de la misma, siendo la carga 
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máxima aplicada como mínimo el 120% del valor de cálculo de la carga axial, eligiéndose en ocasiones 

hasta el 200%. Tras aplicar el 40% durante un tiempo t y medir el desplazamiento, se aplica el 60%, 

80%, 100% y 120%. Suele realizarse en exclusiva la carga axial a tracción, o de tiro vertical (pull-out), 

además de los ensayos de carga lateral. Normalmente no se realiza el ensayo a compresión, pues al 

ser más limitativa en el dimensionamiento de la estructura, se tiene en cuenta previamente.  

 

 

Los datos arrojados por los ensayos se recogerán en un informe completo, que contará con los 

resultados de los mismos y determinará si los perfiles son aptos o no en función de los valores de 

desplazamiento admisibles. También se detallará en el informe el procedimiento y el equipo utilizado. 

Este documento deberá elaborarse antes del inicio de la obra, y acompañará al informe geotécnico en 

el mismo anejo, pues ambos documentos determinan la solución final de la estructura. En caso de no 

haberse realizado a la hora de presentar el proyecto, deberá realizarse lo antes posible.   

 

Cantidad de ensayos: Se debe determinar por los técnicos competentes en función del tipo de terreno, 

teniendo cada empresa especializada su fórmula. En cualquier caso, deberá considerarse como 

referente al menos una cantidad mínima resultante de la siguiente expresión.  

𝑁 = 5 × 𝐴0,5 

N = número de ensayos a realizar. 

A = superficie del área de hincado, en hectáreas. 

 

Para terrenos donde haya indicios que cuestionen la hincabilidad de la parcela se recomienda realizar 

una primera malla de ensayos de distribución homogénea del 20% del total y tras sus resultados realizar 

el 80% restante. El objetivo es a partir de este 20% de ensayos de hinca directa obtener un mapa de 

hincabilidad previo y cuantificar el porcentaje de pretaladro (predrill) requerido. 

El rendimiento de ensayos por día es muy variable y depende del procedimiento de ensayo en cuanto 
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a los escalones de carga, preparación del perfil (pre-perforación o no), tiempo de estabilización del 

desplazamiento, etc. Se juzga que un rendimiento medio podría estar en torno a los 15 ensayos/día 

con un máximo de 18 ensayos/día.  

 

Pretaladro (preferforación o predrill): En caso de terrenos suficientemente duros o consolodidados, 

se requerirá de un pretaladro para facilitar el hincado. El diámetro de la preperforación será al menos 

al 60% de la diagonal de la sección del perfil. En el caso de estar trabajando sobre roca, se podrá 

realizar la pre-perforación con un diámetro igual al 100% de la diagonal del perfil. En cualquier caso, 

deberán realizarse los ensayos pertinentes para adecuar la solución más óptima al terreno.  

 

4.4. LISTADOS DE RESULTADOS DEL CALCULO 

4.4.1.  COMBINACIONES DE HIPOTESIS EFECTOS FAVORABLES DESFAVORABLES 

EFECTOS 

Combinaciones de acciones considerando los coeficientes 

i (de mayoración de acciones) y i (de simultaneidad) 

Tipo Nº Estado PPP SNV VXA VXB SX+ SX- SY+ SY- 

1.CTE.Elu.Per H1-CG0 ELU* 1.350 1.500 0.900 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1.CTE.Elu.Per H1-CG32 ELU 1.350 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1.CTE.Elu.Per H1-CG64 ELU 1.350 0.000 0.900 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1.CTE.Elu.Per H1-CG96 ELU 1.350 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1.CTE.Elu.Per H1-CG128 ELU 0.800 1.500 0.900 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1.CTE.Elu.Per H1-CG160 ELU 0.800 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1.CTE.Elu.Per H1-CG192 ELU 0.800 0.000 0.900 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

1.CTE.Elu.Per H1-CG224 ELU 0.800 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

2.CTE.Elu.Per H2-CG0 ELU* 1.350 1.500 0.000 0.900 0.000 0.000 0.000 0.000 

2.CTE.Elu.Per H2-CG64 ELU 1.350 0.000 0.000 0.900 0.000 0.000 0.000 0.000 

2.CTE.Elu.Per H2-CG128 ELU 0.800 1.500 0.000 0.900 0.000 0.000 0.000 0.000 

2.CTE.Elu.Per H2-CG192 ELU 0.800 0.000 0.000 0.900 0.000 0.000 0.000 0.000 

3.CTE.Elu.Per H3-CG0 ELU* 1.350 0.750 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

3.CTE.Elu.Per H3-CG32 ELU 1.350 0.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

3.CTE.Elu.Per H3-CG64 ELU 1.350 0.000 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

3.CTE.Elu.Per H3-CG128 ELU 0.800 0.750 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

3.CTE.Elu.Per H3-CG160 ELU 0.800 0.750 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

3.CTE.Elu.Per H3-CG192 ELU 0.800 0.000 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

4.CTE.Elu.Per H4-CG0 ELU* 1.350 0.750 0.000 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 

4.CTE.Elu.Per H4-CG64 ELU 1.350 0.000 0.000 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 

4.CTE.Elu.Per H4-CG128 ELU 0.800 0.750 0.000 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 

4.CTE.Elu.Per H4-CG192 ELU 0.800 0.000 0.000 1.500 0.000 0.000 0.000 0.000 

5.CTE.Elu.Sis H5-CG0 ELU* 1.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 

5.CTE.Elu.Sis H5-CG8 ELU 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

6.CTE.Elu.Sis H6-CG0 ELU* 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 

7.CTE.Elu.Sis H7-CG0 ELU* 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 

8.CTE.Elu.Sis H8-CG0 ELU* 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 

9.CTE.Els.Ppb H9-CG0 ELS* 1.000 1.000 0.600 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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10.CTE.Els.Ppb H10-CG0 ELS* 1.000 1.000 0.000 0.600 0.000 0.000 0.000 0.000 

11.CTE.Els.Ppb H11-CG0 ELS* 1.000 0.500 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

12.CTE.Els.Ppb H12-CG0 ELS* 1.000 0.500 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

13.CTE.Els.Fct H13-CG0 ELS* 1.000 0.200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

14.CTE.Els.Fct H14-CG0 ELS* 1.000 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

15.CTE.Els.Fct H15-CG0 ELS* 1.000 0.000 0.000 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 

16.CTE.Els.Cpt H16-CG0 ELS* 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

4.4.2. DETALLE DE COMPROBACIONES POR BARRA 

AGOTAMIENTO DE SECCIONES EN BARRAS DE ACERO 

Nudos 

Inic-

Fin 

Perfil 

Sección 
Hipótesis 

Dist. 

Origen 

(m) 

Clase 

Sección 

Coord. 

Sección 

(mm) 

Criterio 

Agotamiento 

Tens. 

Norm. 

Máx. 

(N/mm²) 

Tens. 

Tang. 

Máx. 

(N/mm²) 

Tens. 

Máx. 

Admis. 

(N/mm²) 

Parámetros de 

cálculo 

183-

165 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

142.8 
 = 17.9 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

169-

159 

CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

159.0 
 = 14.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

125-

120 

CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=-12.8 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.4 
 = 0.5 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

144-

145 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

143.2 
 = 18.0 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

109-

103 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

105.7 
 = -8.8 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

100-

101 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

143.2 
 = 18.0 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

90-91 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

143.2 
 = 18.0 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

73-82 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

105.8 
 = -8.8 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

66-67 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

143.2 
 = 18.0 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

38-39 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

124.2 
 = 15.3 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

86-78 
CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

158.4 
 = 14.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

215-

30 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.8 
 = 12.5 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 
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105-

95 

CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

158.4 
 = 14.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

197-

194 

CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=20.1 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.7 
 = 0.1 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

149-

148 

CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

158.4 
 = 14.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

134-

128 

CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

158.3 
 = 14.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

107-

108 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

98.5 
 = -14.7 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

88-89 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

105.7 
 = -8.8 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

71-56 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

105.7 
 = -8.8 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

64-65 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

98.5 
 = -14.7 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

37-38 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=22.8 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

70.6 
 = -0.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

25-28 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

98.7 
 = -14.7 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

78-

211 

CF120-

2,5 
H1-CG0 0.765 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

33.7 
 = 3.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

58-59 
CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

158.4 
 = 14.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

222-

73 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.8 
 = 12.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

174-

180 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

126.2 
 = 15.5 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

162-

174 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

100.3 
 = -8.3 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

165-

166 

CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=-12.8 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.4 
 = 0.5 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

148-

135 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.7 
 = 12.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

133-

141 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

133.0 
 = 16.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 
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132-

133 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

74.9 
 = -2.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

99-93 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.0 
 = -2.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

80-73 
CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=-12.8 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.5 
 = 0.5 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

53-49 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

98.1 
 = -14.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

36-37 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

137.2 
 = 17.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

49-

210 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.063 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

35.2 
 = -11.1 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

33-

218 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

51.1 
 = 12.0 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

221-

148 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

98.6 
 = -14.7 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

151-

226 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

71.8 
 = -14.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

179-

157 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

93.3 
 = -13.9 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

132-

129 

CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=20.1 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.5 
 = 0.1 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

130-

131 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

105.7 
 = -8.8 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

106-

115 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

105.7 
 = -8.8 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

62-71 
CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=-12.8 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.5 
 = 0.5 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

43-42 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

144.7 
 = 18.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

209-

143 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

98.1 
 = -14.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

220-

88 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.7 
 = 12.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

65-

225 

CF120-

2,5 
H1-CG0 0.546 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

33.7 
 = 3.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 
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171-

167 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.7 
 = 12.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

161-

166 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.6 
 = 12.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

129-

133 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

105.6 
 = -8.8 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

147-

143 

CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

158.1 
 = 14.3 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

138-

127 

CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

158.4 
 = 14.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

128-

129 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.7 
 = 12.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

91-

103 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.0 
 = -2.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

69-70 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

143.2 
 = 18.0 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

50-51 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

142.7 
 = 17.9 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

208-

92 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.7 
 = 12.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

48-49 
CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

158.1 
 = 14.3 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

219-

76 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.7 
 = 12.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

95-

224 

CF120-

2,5 
H1-CG0 0.107 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

33.7 
 = 3.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

194-

192 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

105.0 
 = -8.8 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

170-

171 

CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

158.4 
 = 14.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

125-

121 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

74.7 
 = -2.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

118-

99 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

143.2 
 = 18.0 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

37-34 
CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=20.1 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

43.8 
 = 0.1 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 
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173-

212 

CF120-

2,5 
H1-CG0 0.210 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

0.1 
 = 0.0 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

112-

223 

CF120-

2,5 
H1-CG0 0.217 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

33.7 
 = 3.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

192-

193 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

132.2 
 = 16.3 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

176-

174 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

71.6 
 = -2.1 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

166-

163 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

105.4 
 = -8.8 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

145-

130 

CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=20.1 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.5 
 = 0.1 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

135-

136 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

105.8 
 = -8.8 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

124-

125 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

142.8 
 = 17.9 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

103-

117 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

133.2 
 = 16.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

54-55 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

132.7 
 = 16.3 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

34-38 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

98.8 
 = -8.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

211-

71 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.7 
 = 12.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

77-61 
CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

158.4 
 = 14.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

175-

152 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

144.4 
 = 18.1 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

167-

168 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

105.8 
 = -8.8 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

143-

120 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.6 
 = 12.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

123-

136 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.0 
 = -2.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

122-

123 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

143.2 
 = 18.0 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 
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115-

116 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

133.1 
 = 16.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

81-78 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

98.5 
 = -14.7 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

52-54 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

105.3 
 = -8.8 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

210-

52 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.6 
 = 12.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

218-

34 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

74.3 
 = 12.0 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

226-

128 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

98.4 
 = -14.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

198-

197 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

142.6 
 = 17.9 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

155-

168 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.0 
 = -2.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

155-

167 

CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=-12.8 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.5 
 = 0.5 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

123-

135 

CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=-12.8 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.5 
 = 0.5 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

120-

121 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

105.3 
 = -8.8 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

93-

114 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

133.2 
 = 16.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

67-84 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.0 
 = -2.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

79-80 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

143.3 
 = 18.0 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

62-56 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.0 
 = -2.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

51-52 
CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=-12.8 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.4 
 = 0.5 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

42-44 
CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=-12.8 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.7 
 = 0.5 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

225-

68 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.7 
 = 12.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 
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197-

192 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=22.8 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

74.7 
 = -0.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

127-

130 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.7 
 = 12.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

121-

139 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

132.6 
 = 16.3 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

101-

115 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.0 
 = -2.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

113-

112 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

98.5 
 = -14.7 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

104-

96 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

143.2 
 = 18.0 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

70-68 
CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=-12.8 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.5 
 = 0.5 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

60-61 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

98.6 
 = -14.7 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

110-

108 

CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

158.4 
 = 14.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

1-28 
CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

158.5 
 = 14.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

224-

106 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.7 
 = 12.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

195-

196 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

97.9 
 = -14.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

153-

172 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

107.0 
 = -8.9 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

157-

162 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

74.6 
 = 12.1 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

89-

119 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

133.2 
 = 16.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

76-84 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

105.7 
 = -8.8 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

32-33 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

91.9 
 = -13.7 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

4-31 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

143.3 
 = 18.0 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 
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212-

171 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

98.6 
 = -14.7 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

181-

217 

CF120-

2,5 
H1-CG0 0.100 3 

x'=-15.9 

y'=0.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

0.0 
 = 0.0 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

223-

109 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.7 
 = 12.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

177-

176 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

138.5 
 = 17.3 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

160-

161 

CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

158.2 
 = 14.3 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

83-59 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

98.5 
 = -14.7 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

56-57 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

133.1 
 = 16.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

31-26 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.3 
 = -2.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

47-45 
CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

159.2 
 = 14.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

45-

216 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.173 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

35.9 
 = -11.3 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

111-

112 

CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

158.4 
 = 14.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

168-

182 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

133.2 
 = 16.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

159-

153 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

76.0 
 = 12.5 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

158-

159 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

99.9 
 = -14.9 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

99-92 
CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=-12.8 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.5 
 = 0.5 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

80-82 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.1 
 = -2.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

74-75 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

133.2 
 = 16.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

51-54 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

74.8 
 = -2.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 



    

 

 

 

                                                                         Anejo 8: Cálculos estructurales                                        34 

 

46-45 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

100.2 
 = -14.9 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

30-26 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

105.9 
 = -8.8 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

28-

215 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

73.3 
 = 12.5 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

35-33 
CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

154.8 
 = 14.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

126-

127 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

98.5 
 = -14.7 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

199-

196 

CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

157.9 
 = 14.3 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

156-

157 

CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

155.7 
 = 14.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

96-89 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.0 
 = -2.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

101-

106 

CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=20.1 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.5 
 = 0.1 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

84-87 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

133.2 
 = 16.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

63-62 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

143.1 
 = 17.9 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

44-40 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

107.3 
 = -9.0 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

61-

222 

CF120-

2,5 
H1-CG0 0.874 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

33.8 
 = 3.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

196-

194 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.5 
 = 12.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

165-

163 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

74.8 
 = -2.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

154-

155 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

143.2 
 = 18.0 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

145-

131 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.0 
 = -2.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

136-

140 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

133.2 
 = 16.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 
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96-88 
CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=-12.8 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.5 
 = 0.5 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

26-22 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

133.5 
 = 16.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

97-98 
CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

158.4 
 = 14.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

72-65 
CF100-

2,5 
H4-CG0 0.934 3 

x'=-9.2 

y'=48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

158.4 
 = 14.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

150-

221 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-15.9 

y'=0.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

38.4 
 = -22.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

172-

178 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

134.9 
 = 16.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

152-

172 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.8 
 = -2.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

163-

164 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

132.8 
 = 16.3 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

152-

153 

CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=20.1 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.6 
 = 0.1 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

91-

109 

CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=20.1 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.5 
 = 0.1 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

94-95 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

98.5 
 = -14.7 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

82-85 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

133.3 
 = 16.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

67-76 
CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=-12.8 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.5 
 = 0.5 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

42-40 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

76.1 
 = -2.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

142-

209 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

47.2 
 = -14.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

217-

161 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

98.2 
 = -14.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

108-

220 

CF120-

2,5 
H1-CG0 0.436 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

33.7 
 = 3.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

176-

162 

CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=-12.8 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

43.9 
 = 0.5 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 
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131-

146 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

133.2 
 = 16.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

137-

132 

CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

143.1 
 = 17.9 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

102-

98 

CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

98.5 
 = -14.7 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

92-93 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

105.7 
 = -8.8 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

70-74 
CF100-

2,5 

H4-

CG192 
0.000 3 

x'=-9.2 

y'=-48.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

75.0 
 = -2.2 

u = 

261.9 

Nrd = 

126.7 

kN 

Mrdx = 

3.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.1 

kN·m 

68-74 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

105.7 
 = -8.8 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

40-41 
CF120-

2,5 
H3-CG0 0.717 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

135.3 
 = 16.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

31-30 
CF60-

2,0 
H4-CG0 1.722 3 

x'=-12.8 

y'=29.0 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

44.7 
 = 0.5 

u = 

261.9 

Nrd = 

81.7 

kN 

Mrdx = 

1.6 

kN·m 

Mrdy = 

0.8 

kN·m 

98-

208 

CF120-

2,5 
H1-CG0 0.326 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

33.7 
 = 3.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

216-

44 

CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 3 

x'=-13.2 

y'=-58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

76.1 
 = 12.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

59-

219 

CF120-

2,5 
H1-CG0 0.655 3 

x'=-13.2 

y'=58.8 

T. Von Mises 

(Dist. Elást.) 

VM = 

33.7 
 = 3.6 

u = 

261.9 

Nrd = 

159.5 

kN 

Mrdx = 

5.9 

kN·m 

Mrdy = 

1.8 

kN·m 

 

PANDEO POR COMPRESIÓN Y FLEXIÓN 

Nudos 

extremos 

Perfil 

Sección 
Hipótesis 

Distancia 

Origen 

(m) 

Clase 

Sección 

L 

(m) 
x 

 

(N/mm²) 

u  

(N/mm²) 
Parámetros de cálculo 

183-165 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

169-159 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 122.3 261.9 

N 5.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.65; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

125-120 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 54.8 261.9 

N 7.7 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

144-145 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 
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109-103 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 102.1 261.9 

N 5.2 kN; Mx 2.104 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

100-101 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

90-91 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

73-82 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 102.2 261.9 

N 5.2 kN; Mx 2.106 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

66-67 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

38-39 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

86-78 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 121.5 261.9 

N 4.9 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.65; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

215-30 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.0 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

105-95 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 121.4 261.9 

N 4.9 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.62; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

197-194 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 54.7 261.9 

N 7.7 kN; My 0.001 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

149-148 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 121.6 261.9 

N 5.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.65; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

134-128 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 121.3 261.9 

N 4.9 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.63; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

107-108 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

88-89 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 102.1 261.9 

N 5.2 kN; Mx 2.104 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

71-56 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 102.1 261.9 

N 5.2 kN; Mx 2.103 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 
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64-65 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

37-38 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 87.1 261.9 

N 10.3 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

25-28 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

78-211 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

58-59 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 121.6 261.9 

N 5.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.65; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

222-73 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.1 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

174-180 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

162-174 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 96.8 261.9 

N 5.1 kN; Mx 1.988 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

165-166 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 54.8 261.9 

N 7.7 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

148-135 
CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 Elástica 0.3 0.9 72.8 261.9 

N 2.1 kN; Mx 1.569 

kN·m; x 0.97; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

133-141 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

132-133 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 92.9 261.9 

N 11.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

99-93 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 93.0 261.9 

N 11.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

80-73 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 55.0 261.9 

N 7.7 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

53-49 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 



    

 

 

 

                                                                         Anejo 8: Cálculos estructurales                                        39 

 

36-37 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

49-210 
CF120-

2,5 
H1-CG0 0.984 Elástica 0.2 1.0 32.9 261.9 

N 0.2 kN; Mx 0.740 

kN·m; x 0.96; x 0.2; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

33-218 
CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 Elástica 0.3 1.0 46.8 261.9 

N 2.1 kN; Mx 0.977 

kN·m; x 0.97; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

151-226 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.1 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

179-157 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

132-129 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 54.9 261.9 

N 7.7 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

130-131 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 102.1 261.9 

N 5.2 kN; Mx 2.104 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

106-115 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 102.1 261.9 

N 5.2 kN; Mx 2.104 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

62-71 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 54.9 261.9 

N 7.7 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

43-42 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

220-88 
CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 Elástica 0.2 1.0 72.7 261.9 

N 2.1 kN; Mx 1.569 

kN·m; x 1.00; x 0.2; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

65-225 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.1 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

171-167 
CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 Elástica 0.3 0.9 72.8 261.9 

N 2.1 kN; Mx 1.569 

kN·m; x 0.97; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

161-166 
CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 Elástica 0.3 0.9 72.7 261.9 

N 2.1 kN; Mx 1.566 

kN·m; x 0.97; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 
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129-133 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 102.0 261.9 

N 5.2 kN; Mx 2.101 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

147-143 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 121.3 261.9 

N 4.9 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.64; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

138-127 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 121.6 261.9 

N 5.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.65; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

128-129 
CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 Elástica 0.3 0.9 72.8 261.9 

N 2.1 kN; Mx 1.568 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

91-103 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 93.0 261.9 

N 11.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

69-70 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

50-51 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

208-92 
CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 Elástica 0.2 1.0 72.7 261.9 

N 2.1 kN; Mx 1.569 

kN·m; x 1.00; x 0.2; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

48-49 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 121.3 261.9 

N 4.9 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.65; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

219-76 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

95-224 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.0 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

194-192 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 101.3 261.9 

N 5.2 kN; Mx 2.088 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

170-171 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 121.6 261.9 

N 5.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.65; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

125-121 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 92.6 261.9 

N 11.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 
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118-99 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

37-34 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.6 51.9 261.9 

N 7.3 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.75; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

173-212 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.1 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

112-223 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.1 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

192-193 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

176-174 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 88.4 261.9 

N 10.4 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

166-163 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 101.8 261.9 

N 5.2 kN; Mx 2.097 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

145-130 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 54.9 261.9 

N 7.7 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

135-136 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 102.1 261.9 

N 5.2 kN; Mx 2.105 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

124-125 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

103-117 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

54-55 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

34-38 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 95.3 261.9 

N 5.1 kN; Mx 1.956 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

211-71 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.1 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

77-61 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 121.6 261.9 

N 5.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.65; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 
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175-152 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

167-168 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 102.1 261.9 

N 5.2 kN; Mx 2.105 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

143-120 
CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 Elástica 0.3 0.9 72.8 261.9 

N 2.1 kN; Mx 1.566 

kN·m; x 0.98; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

123-136 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 93.0 261.9 

N 11.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

122-123 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

115-116 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

81-78 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

52-54 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 101.7 261.9 

N 5.2 kN; Mx 2.096 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

210-52 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.1 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

218-34 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.0 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

198-197 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

155-168 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 93.0 261.9 

N 11.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

155-167 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 55.0 261.9 

N 7.7 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

123-135 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 55.0 261.9 

N 7.7 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

120-121 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 101.7 261.9 

N 5.2 kN; Mx 2.094 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 
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93-114 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

67-84 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 93.0 261.9 

N 11.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

79-80 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

62-56 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 93.0 261.9 

N 11.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

51-52 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 54.6 261.9 

N 7.7 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

42-44 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 54.8 261.9 

N 7.8 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

225-68 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

197-192 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 92.3 261.9 

N 10.9 kN; My 0.001 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

127-130 
CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 Elástica 0.3 0.9 72.8 261.9 

N 2.1 kN; Mx 1.569 

kN·m; x 0.97; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

121-139 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

101-115 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 93.0 261.9 

N 11.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

113-112 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

104-96 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

70-68 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 54.9 261.9 

N 7.7 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

60-61 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 
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110-108 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 121.5 261.9 

N 4.9 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.65; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

1-28 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 121.7 261.9 

N 5.0 kN; My 0.001 

kN·m; y 0.65; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

224-106 
CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 Elástica 0.3 0.9 72.8 261.9 

N 2.1 kN; Mx 1.569 

kN·m; x 1.00; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

195-196 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

153-172 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 103.4 261.9 

N 5.2 kN; Mx 2.132 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

157-162 
CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 Elástica 0.3 0.9 71.9 261.9 

N 2.1 kN; Mx 1.545 

kN·m; x 0.97; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

89-119 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

76-84 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 102.1 261.9 

N 5.2 kN; Mx 2.104 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

32-33 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

4-31 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

181-217 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.0 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

223-109 
CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 Elástica 0.3 1.0 72.8 261.9 

N 2.1 kN; Mx 1.569 

kN·m; x 1.00; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

177-176 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

160-161 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 121.4 261.9 

N 4.9 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.65; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

83-59 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 
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56-57 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

31-26 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 93.1 261.9 

N 11.0 kN; My 0.001 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

47-45 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 122.5 261.9 

N 5.1 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.65; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

45-216 
CF120-

2,5 
H1-CG0 1.094 Elástica 0.3 1.0 34.0 261.9 

N 0.2 kN; Mx 0.763 

kN·m; x 0.96; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

111-112 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 121.5 261.9 

N 4.9 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.64; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

168-182 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

159-153 
CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 Elástica 0.3 0.9 73.0 261.9 

N 2.1 kN; Mx 1.574 

kN·m; x 0.97; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

158-159 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

99-92 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 54.9 261.9 

N 7.7 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

80-82 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 93.0 261.9 

N 11.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

74-75 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

51-54 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 92.7 261.9 

N 11.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

46-45 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

30-26 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 102.3 261.9 

N 5.2 kN; Mx 2.109 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 
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28-215 
CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 Elástica 0.3 0.9 70.2 261.9 

N 2.1 kN; Mx 1.511 

kN·m; x 0.97; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

35-33 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 117.8 261.9 

N 4.5 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.65; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

126-127 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

199-196 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 121.2 261.9 

N 4.9 kN; My 0.001 

kN·m; y 0.65; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

156-157 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 118.6 261.9 

N 4.6 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.65; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

96-89 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 93.0 261.9 

N 11.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

101-106 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 54.9 261.9 

N 7.7 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

84-87 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

63-62 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

44-40 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 103.7 261.9 

N 5.3 kN; Mx 2.139 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

61-222 
CF120-

2,5 
H1-CG0 0.874 Elástica 0.2 1.0 33.2 261.9 

N 0.2 kN; Mx 0.746 

kN·m; x 0.96; x 0.2; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

196-194 
CF120-

2,5 
H4-CG0 0.000 Elástica 0.3 0.9 72.7 261.9 

N 2.1 kN; Mx 1.565 

kN·m; x 0.97; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

165-163 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 92.7 261.9 

N 11.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

154-155 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 
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145-131 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 93.0 261.9 

N 11.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

136-140 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

96-88 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 54.9 261.9 

N 7.7 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

26-22 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

97-98 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 121.5 261.9 

N 4.9 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.64; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

72-65 
CF100-

2,5 
H3-CG192 0.934 Elástica 0.5 0.9 121.5 261.9 

N 4.9 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.65; y 0.5; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

150-221 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.1 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

172-178 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

152-172 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 94.1 261.9 

N 11.2 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

163-164 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

152-153 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 55.3 261.9 

N 7.8 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

91-109 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 54.9 261.9 

N 7.7 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

94-95 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

82-85 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

67-76 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 54.9 261.9 

N 7.7 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 
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42-40 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 94.3 261.9 

N 11.2 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

142-209 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.1 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

108-220 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.1 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

176-162 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.5 53.4 261.9 

N 7.4 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.76; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

131-146 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

137-132 
CF100-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

102-98 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

92-93 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 102.1 261.9 

N 5.2 kN; Mx 2.104 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

70-74 
CF100-

2,5 
H3-CG0 0.000 Elástica 1.0 0.5 93.0 261.9 

N 11.0 kN; My 0.000 

kN·m; y 0.74; y 1.0; 

ec 12.0 mm; et 25.5 

mm; 

68-74 
CF120-

2,5 
H4-CG192 0.000 Elástica 0.3 0.9 102.1 261.9 

N 5.2 kN; Mx 2.104 

kN·m; x 0.99; x 0.3; 

ec 58.8 mm; et 58.8 

mm; 

40-41 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

31-30 
CF60-

2,0 
H3-CG64 1.722 Elástica 1.0 0.6 52.9 261.9 

N 7.7 kN; My 0.001 

kN·m; y 0.73; y 1.0; 

ec 15.3 mm; et 22.7 

mm; 

98-208 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.1 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

216-44 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.1 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 

59-219 
CF120-

2,5 

Esbeltez reducida. 

NO NECESITA 

COMPROBAR 

-- Elástica 0.2 -- -- -- --; --; --; --; --; --; -- 
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ESBELTEZ MÁXIMA PLANO PERPENDICULAR AL EJE x’ 

Nudos 

extremos 

Perfil 

Sección 
Hipótesis 

Longitud real 

(m) 
x x x,max 

183-165 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

169-159 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.61 0.2 2.0 

125-120 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

144-145 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

109-103 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

100-101 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

90-91 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

73-82 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

66-67 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

38-39 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

86-78 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.61 0.2 2.0 

215-30 CF120-2,5 H1-CG0 0.012 1.00 0.0 2.0 

105-95 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.59 0.2 2.0 

197-194 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

149-148 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.61 0.2 2.0 

134-128 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.60 0.2 2.0 

107-108 CF120-2,5 H1-CG0 0.651 0.98 0.2 2.0 

88-89 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

71-56 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

64-65 CF120-2,5 H1-CG0 0.651 0.98 0.2 2.0 

37-38 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

25-28 CF120-2,5 H1-CG0 0.651 0.98 0.2 2.0 

78-211 CF120-2,5 H1-CG0 0.765 0.96 0.2 2.0 

58-59 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.61 0.2 2.0 

222-73 CF120-2,5 H1-CG0 0.451 1.00 0.1 2.0 

174-180 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

162-174 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

165-166 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

148-135 CF120-2,5 H1-CG0 1.325 0.97 0.3 2.0 

133-141 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

132-133 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

99-93 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

80-73 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

53-49 CF120-2,5 H1-CG0 0.651 0.98 0.2 2.0 

36-37 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

49-210 CF120-2,5 H1-CG0 0.984 0.96 0.2 2.0 

33-218 CF120-2,5 H1-CG0 1.203 0.97 0.3 2.0 

221-148 CF120-2,5 H1-CG0 0.331 0.96 0.1 2.0 

151-226 CF120-2,5 H1-CG0 0.539 1.00 0.1 2.0 

179-157 CF120-2,5 H1-CG0 0.651 0.98 0.2 2.0 

132-129 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

130-131 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

106-115 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

62-71 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

43-42 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

209-143 CF120-2,5 H1-CG0 0.222 0.97 0.1 2.0 

220-88 CF120-2,5 H1-CG0 0.889 1.00 0.2 2.0 

65-225 CF120-2,5 H1-CG0 0.546 0.96 0.1 2.0 
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171-167 CF120-2,5 H1-CG0 1.325 0.97 0.3 2.0 

161-166 CF120-2,5 H1-CG0 1.325 0.97 0.3 2.0 

129-133 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

147-143 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.60 0.2 2.0 

138-127 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.61 0.2 2.0 

128-129 CF120-2,5 H1-CG0 1.325 0.99 0.3 2.0 

91-103 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

69-70 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

50-51 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

208-92 CF120-2,5 H1-CG0 0.999 1.00 0.2 2.0 

48-49 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.61 0.2 2.0 

219-76 CF120-2,5 H1-CG0 0.670 1.00 0.2 2.0 

95-224 CF120-2,5 H1-CG0 0.107 0.98 0.0 2.0 

194-192 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

170-171 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.61 0.2 2.0 

125-121 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

118-99 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

37-34 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

173-212 CF120-2,5 H1-CG0 0.210 1.00 0.1 2.0 

112-223 CF120-2,5 H1-CG0 0.217 0.98 0.1 2.0 

192-193 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

176-174 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

166-163 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

145-130 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

135-136 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

124-125 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

103-117 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

54-55 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

34-38 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

211-71 CF120-2,5 H1-CG0 0.560 1.00 0.1 2.0 

77-61 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.61 0.2 2.0 

175-152 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

167-168 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

143-120 CF120-2,5 H1-CG0 1.325 0.98 0.3 2.0 

123-136 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

122-123 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

115-116 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

81-78 CF120-2,5 H1-CG0 0.651 0.98 0.2 2.0 

52-54 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

210-52 CF120-2,5 H1-CG0 0.341 1.00 0.1 2.0 

218-34 CF120-2,5 H1-CG0 0.122 1.00 0.0 2.0 

226-128 CF120-2,5 H1-CG0 0.112 0.98 0.0 2.0 

198-197 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

155-168 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

155-167 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

123-135 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

120-121 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

93-114 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

67-84 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

79-80 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

62-56 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 
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51-52 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

42-44 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

225-68 CF120-2,5 H1-CG0 0.779 1.00 0.2 2.0 

197-192 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

127-130 CF120-2,5 H1-CG0 1.325 0.97 0.3 2.0 

121-139 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

101-115 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

113-112 CF120-2,5 H1-CG0 0.651 0.99 0.2 2.0 

104-96 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

70-68 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

60-61 CF120-2,5 H1-CG0 0.651 0.98 0.2 2.0 

110-108 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.61 0.2 2.0 

1-28 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.61 0.2 2.0 

224-106 CF120-2,5 H1-CG0 1.218 1.00 0.3 2.0 

195-196 CF120-2,5 H1-CG0 0.651 0.98 0.2 2.0 

153-172 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

157-162 CF120-2,5 H1-CG0 1.325 0.97 0.3 2.0 

89-119 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

76-84 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

32-33 CF120-2,5 H1-CG0 0.651 0.98 0.2 2.0 

4-31 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

212-171 CF120-2,5 H1-CG0 0.441 0.96 0.1 2.0 

181-217 CF120-2,5 H1-CG0 0.100 1.00 0.0 2.0 

223-109 CF120-2,5 H1-CG0 1.108 1.00 0.3 2.0 

177-176 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

160-161 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.61 0.2 2.0 

83-59 CF120-2,5 H1-CG0 0.651 0.98 0.2 2.0 

56-57 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

31-26 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

47-45 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.61 0.2 2.0 

45-216 CF120-2,5 H1-CG0 1.094 0.96 0.3 2.0 

111-112 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.60 0.2 2.0 

168-182 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

159-153 CF120-2,5 H1-CG0 1.325 0.97 0.3 2.0 

158-159 CF120-2,5 H1-CG0 0.651 0.98 0.2 2.0 

99-92 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

80-82 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

74-75 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

51-54 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

46-45 CF120-2,5 H1-CG0 0.651 0.98 0.2 2.0 

30-26 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

28-215 CF120-2,5 H1-CG0 1.313 0.97 0.3 2.0 

35-33 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.61 0.2 2.0 

126-127 CF120-2,5 H1-CG0 0.651 0.98 0.2 2.0 

199-196 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.61 0.2 2.0 

156-157 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.61 0.2 2.0 

96-89 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

101-106 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

84-87 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

63-62 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

44-40 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 
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61-222 CF120-2,5 H1-CG0 0.874 0.96 0.2 2.0 

196-194 CF120-2,5 H1-CG0 1.325 0.97 0.3 2.0 

165-163 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

154-155 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

145-131 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

136-140 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

96-88 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

26-22 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

97-98 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.60 0.2 2.0 

72-65 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.61 0.2 2.0 

150-221 CF120-2,5 H1-CG0 0.319 1.00 0.1 2.0 

172-178 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

152-172 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

163-164 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

152-153 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

91-109 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

94-95 CF120-2,5 H1-CG0 0.651 0.99 0.2 2.0 

82-85 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

67-76 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

42-40 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

142-209 CF120-2,5 H1-CG0 0.429 1.00 0.1 2.0 

217-161 CF120-2,5 H1-CG0 0.551 0.97 0.1 2.0 

108-220 CF120-2,5 H1-CG0 0.436 0.97 0.1 2.0 

176-162 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

131-146 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

137-132 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.1 2.0 

102-98 CF120-2,5 H1-CG0 0.651 0.98 0.2 2.0 

92-93 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

70-74 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.71 0.4 2.0 

68-74 CF120-2,5 H1-CG0 1.410 0.99 0.3 2.0 

40-41 CF120-2,5 H2-CG0 0.717 0.99 0.2 2.0 

31-30 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.72 0.6 2.0 

98-208 CF120-2,5 H1-CG0 0.326 0.97 0.1 2.0 

216-44 CF120-2,5 H1-CG0 0.231 1.00 0.1 2.0 

59-219 CF120-2,5 H1-CG0 0.655 0.96 0.2 2.0 

 

ESBELTEZ MÁXIMA PLANO PERPENDICULAR AL EJE y’ 

Nudos 

extremos 

Perfil 

Sección 
Hipótesis 

Longitud real 

(m) 
y y y,max 

183-165 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

169-159 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.65 0.5 2.0 

125-120 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 

144-145 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

100-101 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

90-91 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

66-67 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

86-78 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.65 0.5 2.0 
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105-95 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.62 0.5 2.0 

197-194 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 

149-148 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.65 0.5 2.0 

134-128 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.63 0.5 2.0 

37-38 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

58-59 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.65 0.5 2.0 

165-166 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 

132-133 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

99-93 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

80-73 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 

36-37 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

132-129 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 

62-71 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 

43-42 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

147-143 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.64 0.5 2.0 

138-127 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.65 0.5 2.0 

91-103 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

69-70 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

50-51 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

48-49 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.65 0.5 2.0 

170-171 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.65 0.5 2.0 

125-121 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

118-99 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

37-34 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.75 1.0 2.0 

176-174 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

145-130 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 

124-125 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

77-61 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.65 0.5 2.0 

175-152 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

123-136 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

122-123 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

198-197 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

155-168 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

155-167 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 

123-135 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 

67-84 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

79-80 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

62-56 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

51-52 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 

42-44 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 
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197-192 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

101-115 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

104-96 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

70-68 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 

110-108 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.65 0.5 2.0 

1-28 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.65 0.5 2.0 

4-31 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

177-176 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

160-161 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.65 0.5 2.0 

31-26 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

47-45 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.65 0.5 2.0 

111-112 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.64 0.5 2.0 

99-92 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 

80-82 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

51-54 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

35-33 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.65 0.5 2.0 

199-196 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.65 0.5 2.0 

156-157 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.65 0.5 2.0 

96-89 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

101-106 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 

63-62 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

165-163 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

154-155 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

145-131 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

96-88 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 

97-98 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.64 0.5 2.0 

72-65 CF100-2,5 H1-CG0 0.934 0.65 0.5 2.0 

152-172 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

152-153 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 

91-109 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 

67-76 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 

42-40 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

176-162 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.76 1.0 2.0 

137-132 CF100-2,5 H1-CG0 0.340 0.70 0.2 2.0 

70-74 CF100-2,5 H1-CG0 1.748 0.74 1.0 2.0 

31-30 CF60-2,0 H1-CG0 1.722 0.73 1.0 2.0 

 

DEFORMACIONES MÁS DESPLAZAMIENTOS EN LOS NUDOS 
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Nudos 

extremos 

Perfil 

Sección 
Hipótesis 

Distancia 

Origen 

(m) 

Limitación 

Flecha 

(mm) 

Flecha 

real 

máxima (mm) 

109-103 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

73-82 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

38-39 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.2 

215-30 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.3 

107-108 CF120-2,5 H12-CG0 0.651 4,102.6/350=11.7 1.6 

88-89 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

71-56 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

64-65 CF120-2,5 H12-CG0 0.651 4,102.6/350=11.7 1.6 

25-28 CF120-2,5 H12-CG0 0.651 4,102.6/350=11.7 1.6 

78-211 CF120-2,5 H12-CG0 0.765 4,102.6/350=11.7 1.4 

222-73 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.3 

174-180 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.2 

162-174 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

148-135 CF120-2,5 H12-CG0 1.325 4,102.6/350=11.7 1.4 

133-141 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

53-49 CF120-2,5 H12-CG0 0.651 4,102.6/350=11.7 1.6 

49-210 CF120-2,5 H12-CG0 0.984 4,102.6/350=11.7 1.4 

33-218 CF120-2,5 H12-CG0 1.203 4,102.6/350=11.7 1.4 

221-148 CF120-2,5 H12-CG0 0.331 4,102.6/350=11.7 1.5 

151-226 CF120-2,5 H12-CG0 0.539 4,102.6/350=11.7 1.6 

179-157 CF120-2,5 H12-CG0 0.651 4,102.6/350=11.7 1.6 

130-131 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

106-115 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

209-143 CF120-2,5 H12-CG0 0.222 4,102.6/350=11.7 1.4 

220-88 CF120-2,5 H12-CG0 0.889 4,102.6/350=11.7 1.4 

65-225 CF120-2,5 H12-CG0 0.546 4,102.6/350=11.7 1.4 

171-167 CF120-2,5 H12-CG0 1.325 4,102.6/350=11.7 1.4 

161-166 CF120-2,5 H12-CG0 1.325 4,102.6/350=11.7 1.4 

129-133 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

128-129 CF120-2,5 H12-CG0 1.325 4,102.6/350=11.7 1.4 

208-92 CF120-2,5 H12-CG0 0.999 4,102.6/350=11.7 1.4 

219-76 CF120-2,5 H12-CG0 0.670 4,102.6/350=11.7 1.3 

95-224 CF120-2,5 H12-CG0 0.107 4,102.6/350=11.7 1.4 

194-192 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

173-212 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.6 

112-223 CF120-2,5 H12-CG0 0.217 4,102.6/350=11.7 1.4 

192-193 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

166-163 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

135-136 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

103-117 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

54-55 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

34-38 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

211-71 CF120-2,5 H12-CG0 0.560 4,102.6/350=11.7 1.3 

167-168 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

143-120 CF120-2,5 H12-CG0 1.325 4,102.6/350=11.7 1.4 

115-116 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

81-78 CF120-2,5 H12-CG0 0.651 4,102.6/350=11.7 1.6 

52-54 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

210-52 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.3 
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218-34 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.3 

226-128 CF120-2,5 H12-CG0 0.112 4,102.6/350=11.7 1.4 

120-121 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

93-114 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

225-68 CF120-2,5 H12-CG0 0.779 4,102.6/350=11.7 1.3 

127-130 CF120-2,5 H12-CG0 1.325 4,102.6/350=11.7 1.4 

121-139 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

113-112 CF120-2,5 H12-CG0 0.651 4,102.6/350=11.7 1.6 

60-61 CF120-2,5 H12-CG0 0.651 4,102.6/350=11.7 1.6 

224-106 CF120-2,5 H12-CG0 1.218 4,102.6/350=11.7 1.4 

195-196 CF120-2,5 H12-CG0 0.651 4,102.6/350=11.7 1.6 

153-172 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

157-162 CF120-2,5 H12-CG0 1.325 4,102.6/350=11.7 1.4 

89-119 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

76-84 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

32-33 CF120-2,5 H12-CG0 0.651 4,102.6/350=11.7 1.6 

212-171 CF120-2,5 H12-CG0 0.441 4,102.6/350=11.7 1.5 

181-217 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.6 

223-109 CF120-2,5 H12-CG0 1.108 4,102.6/350=11.7 1.4 

83-59 CF120-2,5 H12-CG0 0.651 4,102.6/350=11.7 1.6 

56-57 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

45-216 CF120-2,5 H12-CG0 1.094 4,102.6/350=11.7 1.4 

168-182 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

159-153 CF120-2,5 H12-CG0 1.325 4,102.6/350=11.7 1.4 

158-159 CF120-2,5 H12-CG0 0.651 4,102.6/350=11.7 1.7 

74-75 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

46-45 CF120-2,5 H12-CG0 0.651 4,102.6/350=11.7 1.7 

30-26 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

28-215 CF120-2,5 H12-CG0 1.313 4,102.6/350=11.7 1.4 

126-127 CF120-2,5 H12-CG0 0.651 4,102.6/350=11.7 1.6 

84-87 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

44-40 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

61-222 CF120-2,5 H12-CG0 0.874 4,102.6/350=11.7 1.4 

196-194 CF120-2,5 H12-CG0 1.325 4,102.6/350=11.7 1.4 

136-140 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

26-22 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

150-221 CF120-2,5 H12-CG0 0.319 4,102.6/350=11.7 1.6 

172-178 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

163-164 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

94-95 CF120-2,5 H12-CG0 0.651 4,102.6/350=11.7 1.6 

82-85 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

142-209 CF120-2,5 H12-CG0 0.429 4,102.6/350=11.7 1.6 

217-161 CF120-2,5 H12-CG0 0.551 4,102.6/350=11.7 1.6 

108-220 CF120-2,5 H12-CG0 0.436 4,102.6/350=11.7 1.4 

131-146 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

102-98 CF120-2,5 H12-CG0 0.651 4,102.6/350=11.7 1.6 

92-93 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

68-74 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.5 

40-41 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 3.3 

98-208 CF120-2,5 H12-CG0 0.326 4,102.6/350=11.7 1.4 

216-44 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 4,102.6/350=11.7 1.3 
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59-219 CF120-2,5 H12-CG0 0.655 4,102.6/350=11.7 1.4 

 

DEFORMACIONES  LOCALES 

Nudos 

extremos 

Perfil 

Sección 
Hipótesis 

Distancia 

Origen 

(m) 

Limitación 

Flecha 

(mm) 

Flecha 

real 

máxima (mm) 

109-103 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

73-82 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

38-39 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

215-30 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 12.1/300=0.0 0.0 

107-108 CF120-2,5 H11-CG0 0.163 650.7/300=2.2 0.1 

88-89 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

71-56 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

64-65 CF120-2,5 H11-CG0 0.163 650.7/300=2.2 0.1 

25-28 CF120-2,5 H11-CG0 0.163 650.7/300=2.2 0.1 

78-211 CF120-2,5 H10-CG0 0.382 764.8/300=2.5 0.1 

222-73 CF120-2,5 H12-CG0 0.150 450.6/300=1.5 0.0 

174-180 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

162-174 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

148-135 CF120-2,5 H12-CG0 0.757 1,325.1/300=4.4 0.1 

133-141 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

53-49 CF120-2,5 H11-CG0 0.163 650.7/300=2.2 0.1 

49-210 CF120-2,5 H12-CG0 0.590 984.1/300=3.3 0.1 

33-218 CF120-2,5 H12-CG0 0.688 1,203.3/300=4.0 0.1 

221-148 CF120-2,5 H11-CG0 0.110 331.3/300=1.1 0.0 

151-226 CF120-2,5 H11-CG0 0.180 538.6/300=1.8 0.0 

179-157 CF120-2,5 H11-CG0 0.163 650.7/300=2.2 0.1 

130-131 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

106-115 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

209-143 CF120-2,5 H11-CG0 0.074 221.7/300=0.7 0.0 

220-88 CF120-2,5 H11-CG0 0.533 889.1/300=3.0 0.1 

65-225 CF120-2,5 H10-CG0 0.364 545.6/300=1.8 0.0 

171-167 CF120-2,5 H12-CG0 0.757 1,325.1/300=4.4 0.1 

161-166 CF120-2,5 H12-CG0 0.757 1,325.1/300=4.4 0.1 

129-133 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

128-129 CF120-2,5 H12-CG0 0.757 1,325.1/300=4.4 0.1 

208-92 CF120-2,5 H11-CG0 0.599 998.7/300=3.3 0.1 

219-76 CF120-2,5 H12-CG0 0.167 669.8/300=2.2 0.0 

95-224 CF120-2,5 H9-CG0 0.071 107.2/300=0.4 0.0 

194-192 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

173-212 CF120-2,5 H11-CG0 0.140 209.8/300=0.7 0.0 

112-223 CF120-2,5 H9-CG0 0.145 216.8/300=0.7 0.0 

192-193 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

166-163 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

135-136 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

103-117 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

54-55 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

34-38 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

211-71 CF120-2,5 H12-CG0 0.187 560.2/300=1.9 0.0 

167-168 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 
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143-120 CF120-2,5 H12-CG0 0.757 1,325.1/300=4.4 0.1 

115-116 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

81-78 CF120-2,5 H11-CG0 0.163 650.7/300=2.2 0.1 

52-54 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

210-52 CF120-2,5 H12-CG0 0.114 341.0/300=1.1 0.0 

218-34 CF120-2,5 H12-CG0 0.041 121.8/300=0.4 0.0 

226-128 CF120-2,5 H11-CG0 0.037 112.1/300=0.4 0.0 

120-121 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

93-114 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

225-68 CF120-2,5 H11-CG0 0.390 779.4/300=2.6 0.0 

127-130 CF120-2,5 H12-CG0 0.757 1,325.1/300=4.4 0.1 

121-139 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

113-112 CF120-2,5 H11-CG0 0.163 650.7/300=2.2 0.1 

60-61 CF120-2,5 H11-CG0 0.163 650.7/300=2.2 0.1 

224-106 CF120-2,5 H12-CG0 0.696 1,217.9/300=4.1 0.1 

195-196 CF120-2,5 H11-CG0 0.163 650.7/300=2.2 0.1 

153-172 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

157-162 CF120-2,5 H12-CG0 0.757 1,325.1/300=4.4 0.1 

89-119 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

76-84 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

32-33 CF120-2,5 H11-CG0 0.163 650.7/300=2.2 0.1 

212-171 CF120-2,5 H11-CG0 0.147 440.9/300=1.5 0.1 

181-217 CF120-2,5 H12-CG0 0.000 100.1/300=0.3 0.0 

223-109 CF120-2,5 H11-CG0 0.554 1,108.3/300=3.7 0.1 

83-59 CF120-2,5 H11-CG0 0.163 650.7/300=2.2 0.1 

56-57 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

45-216 CF120-2,5 H12-CG0 0.547 1,093.7/300=3.6 0.1 

168-182 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

159-153 CF120-2,5 H12-CG0 0.757 1,325.1/300=4.4 0.1 

158-159 CF120-2,5 H11-CG0 0.163 650.7/300=2.2 0.1 

74-75 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

46-45 CF120-2,5 H11-CG0 0.163 650.7/300=2.2 0.1 

30-26 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

28-215 CF120-2,5 H12-CG0 0.750 1,312.9/300=4.4 0.1 

126-127 CF120-2,5 H11-CG0 0.163 650.7/300=2.2 0.1 

84-87 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

44-40 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

61-222 CF120-2,5 H12-CG0 0.525 874.5/300=2.9 0.1 

196-194 CF120-2,5 H12-CG0 0.757 1,325.1/300=4.4 0.1 

136-140 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

26-22 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

150-221 CF120-2,5 H11-CG0 0.106 319.4/300=1.1 0.0 

172-178 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

163-164 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

94-95 CF120-2,5 H11-CG0 0.163 650.7/300=2.2 0.1 

82-85 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

142-209 CF120-2,5 H11-CG0 0.143 429.0/300=1.4 0.0 

217-161 CF120-2,5 H11-CG0 0.184 550.5/300=1.8 0.1 

108-220 CF120-2,5 H10-CG0 0.291 436.0/300=1.5 0.0 

131-146 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

102-98 CF120-2,5 H11-CG0 0.163 650.7/300=2.2 0.1 
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92-93 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

68-74 CF120-2,5 H12-CG0 0.529 1,410.0/300=4.7 0.3 

40-41 CF120-2,5 H11-CG0 0.538 716.9/300=2.4 0.1 

98-208 CF120-2,5 H10-CG0 0.218 326.4/300=1.1 0.0 

216-44 CF120-2,5 H12-CG0 0.077 231.4/300=0.8 0.0 

59-219 CF120-2,5 H10-CG0 0.328 655.2/300=2.2 0.1 

 

DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES TOTALES 

Nudos 

extremos 

Perfil 

Sección 
Hipótesis Nudo Desplaz. 

Limitación 

Desplazamiento 

(mm) 

Desplaz. real 

máximo (mm) 

EC 183-163 CF100-2,5 H12-CG0 163 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 169-159 CF100-2,5 H12-CG0 159 934.4/500=1.9 1.4 

EC 144-131 CF100-2,5 H12-CG0 131 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 100-115 CF100-2,5 H12-CG0 115 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 90-103 CF100-2,5 H12-CG0 103 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 66-84 CF100-2,5 H12-CG0 84 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 86-78 CF100-2,5 H12-CG0 78 934.4/500=1.9 1.4 

EC 105-95 CF100-2,5 H12-CG0 95 934.4/500=1.9 1.4 

EC 149-148 CF100-2,5 H12-CG0 148 934.4/500=1.9 1.4 

EC 134-128 CF100-2,5 H12-CG0 128 934.4/500=1.9 1.4 

EC 36-38 CF100-2,5 H12-CG0 38 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 58-59 CF100-2,5 H12-CG0 59 934.4/500=1.9 1.4 

EC 137-133 CF100-2,5 H12-CG0 133 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 118-93 CF100-2,5 H12-CG0 93 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 36-38 CF100-2,5 H12-CG0 38 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 43-40 CF100-2,5 H12-CG0 40 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 147-143 CF100-2,5 H12-CG0 143 934.4/500=1.9 1.4 

EC 138-127 CF100-2,5 H12-CG0 127 934.4/500=1.9 1.4 

EC 90-103 CF100-2,5 H12-CG0 103 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 69-74 CF100-2,5 H12-CG0 74 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 50-54 CF100-2,5 H12-CG0 54 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 48-49 CF100-2,5 H12-CG0 49 934.4/500=1.9 1.4 

EC 170-171 CF100-2,5 H12-CG0 171 934.4/500=1.9 1.4 

EC 124-121 CF100-2,5 H12-CG0 121 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 118-93 CF100-2,5 H12-CG0 93 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 177-174 CF100-2,5 H12-CG0 174 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 124-121 CF100-2,5 H12-CG0 121 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 77-61 CF100-2,5 H12-CG0 61 934.4/500=1.9 1.4 

EC 175-172 CF100-2,5 H12-CG0 172 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 122-136 CF100-2,5 H12-CG0 136 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 122-136 CF100-2,5 H12-CG0 136 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 198-192 CF100-2,5 H12-CG0 192 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 154-168 CF100-2,5 H12-CG0 168 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 66-84 CF100-2,5 H12-CG0 84 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 79-82 CF100-2,5 H12-CG0 82 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 63-56 CF100-2,5 H12-CG0 56 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 198-192 CF100-2,5 H12-CG0 192 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 100-115 CF100-2,5 H12-CG0 115 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 104-89 CF100-2,5 H12-CG0 89 2,087.7/500=4.2 1.5 
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EC 110-108 CF100-2,5 H12-CG0 108 934.4/500=1.9 1.4 

EC 1-28 CF100-2,5 H12-CG0 28 934.4/500=1.9 1.4 

EC 4-26 CF100-2,5 H12-CG0 26 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 177-174 CF100-2,5 H12-CG0 174 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 160-161 CF100-2,5 H12-CG0 161 934.4/500=1.9 1.4 

EC 4-26 CF100-2,5 H12-CG0 26 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 47-45 CF100-2,5 H12-CG0 45 934.4/500=1.9 1.4 

EC 111-112 CF100-2,5 H12-CG0 112 934.4/500=1.9 1.4 

EC 79-82 CF100-2,5 H12-CG0 82 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 50-54 CF100-2,5 H12-CG0 54 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 35-33 CF100-2,5 H12-CG0 33 934.4/500=1.9 1.4 

EC 199-196 CF100-2,5 H12-CG0 196 934.4/500=1.9 1.4 

EC 156-157 CF100-2,5 H12-CG0 157 934.4/500=1.9 1.4 

EC 104-89 CF100-2,5 H12-CG0 89 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 63-56 CF100-2,5 H12-CG0 56 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 183-163 CF100-2,5 H12-CG0 163 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 154-168 CF100-2,5 H12-CG0 168 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 144-131 CF100-2,5 H12-CG0 131 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 97-98 CF100-2,5 H12-CG0 98 934.4/500=1.9 1.4 

EC 72-65 CF100-2,5 H12-CG0 65 934.4/500=1.9 1.4 

EC 175-172 CF100-2,5 H12-CG0 172 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 43-40 CF100-2,5 H12-CG0 40 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 137-133 CF100-2,5 H12-CG0 133 2,087.7/500=4.2 1.5 

EC 69-74 CF100-2,5 H12-CG0 74 2,087.7/500=4.2 1.5 

 

DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES POR PLANTA 

Nudos 

extremos 

Perfil 

Sección 
Hipótesis Nudo Desplaz. 

Limitación 

Desplazamiento 

(mm) 

Desplaz. real 

máximo (mm) 

EC 183-163 CF100-2,5 H12-CG0 163 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 169-159 CF100-2,5 H12-CG0 159 934.4/250=3.7 1.4 

EC 144-131 CF100-2,5 H12-CG0 131 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 100-115 CF100-2,5 H12-CG0 115 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 90-103 CF100-2,5 H12-CG0 103 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 66-84 CF100-2,5 H12-CG0 84 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 86-78 CF100-2,5 H12-CG0 78 934.4/250=3.7 1.4 

EC 105-95 CF100-2,5 H12-CG0 95 934.4/250=3.7 1.4 

EC 149-148 CF100-2,5 H12-CG0 148 934.4/250=3.7 1.4 

EC 134-128 CF100-2,5 H12-CG0 128 934.4/250=3.7 1.4 

EC 36-38 CF100-2,5 H12-CG0 38 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 58-59 CF100-2,5 H12-CG0 59 934.4/250=3.7 1.4 

EC 137-133 CF100-2,5 H12-CG0 133 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 118-93 CF100-2,5 H12-CG0 93 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 36-38 CF100-2,5 H12-CG0 38 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 43-40 CF100-2,5 H12-CG0 40 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 147-143 CF100-2,5 H12-CG0 143 934.4/250=3.7 1.4 

EC 138-127 CF100-2,5 H12-CG0 127 934.4/250=3.7 1.4 

EC 90-103 CF100-2,5 H12-CG0 103 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 69-74 CF100-2,5 H12-CG0 74 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 50-54 CF100-2,5 H12-CG0 54 2,087.7/250=8.4 1.5 
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EC 48-49 CF100-2,5 H12-CG0 49 934.4/250=3.7 1.4 

EC 170-171 CF100-2,5 H12-CG0 171 934.4/250=3.7 1.4 

EC 124-121 CF100-2,5 H12-CG0 121 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 118-93 CF100-2,5 H12-CG0 93 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 177-174 CF100-2,5 H12-CG0 174 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 124-121 CF100-2,5 H12-CG0 121 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 77-61 CF100-2,5 H12-CG0 61 934.4/250=3.7 1.4 

EC 175-172 CF100-2,5 H12-CG0 172 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 122-136 CF100-2,5 H12-CG0 136 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 122-136 CF100-2,5 H12-CG0 136 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 198-192 CF100-2,5 H12-CG0 192 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 154-168 CF100-2,5 H12-CG0 168 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 66-84 CF100-2,5 H12-CG0 84 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 79-82 CF100-2,5 H12-CG0 82 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 63-56 CF100-2,5 H12-CG0 56 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 198-192 CF100-2,5 H12-CG0 192 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 100-115 CF100-2,5 H12-CG0 115 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 104-89 CF100-2,5 H12-CG0 89 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 110-108 CF100-2,5 H12-CG0 108 934.4/250=3.7 1.4 

EC 1-28 CF100-2,5 H12-CG0 28 934.4/250=3.7 1.4 

EC 4-26 CF100-2,5 H12-CG0 26 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 177-174 CF100-2,5 H12-CG0 174 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 160-161 CF100-2,5 H12-CG0 161 934.4/250=3.7 1.4 

EC 4-26 CF100-2,5 H12-CG0 26 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 47-45 CF100-2,5 H12-CG0 45 934.4/250=3.7 1.4 

EC 111-112 CF100-2,5 H12-CG0 112 934.4/250=3.7 1.4 

EC 79-82 CF100-2,5 H12-CG0 82 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 50-54 CF100-2,5 H12-CG0 54 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 35-33 CF100-2,5 H12-CG0 33 934.4/250=3.7 1.4 

EC 199-196 CF100-2,5 H12-CG0 196 934.4/250=3.7 1.4 

EC 156-157 CF100-2,5 H12-CG0 157 934.4/250=3.7 1.4 

EC 104-89 CF100-2,5 H12-CG0 89 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 63-56 CF100-2,5 H12-CG0 56 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 183-163 CF100-2,5 H12-CG0 163 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 154-168 CF100-2,5 H12-CG0 168 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 144-131 CF100-2,5 H12-CG0 131 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 97-98 CF100-2,5 H12-CG0 98 934.4/250=3.7 1.4 

EC 72-65 CF100-2,5 H12-CG0 65 934.4/250=3.7 1.4 

EC 175-172 CF100-2,5 H12-CG0 172 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 43-40 CF100-2,5 H12-CG0 40 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 137-133 CF100-2,5 H12-CG0 133 2,087.7/250=8.4 1.5 

EC 69-74 CF100-2,5 H12-CG0 74 2,087.7/250=8.4 1.5 

 

ROTURA FRÁGIL EN BARRAS DE ACERO 

Temperatura mínima de proyecto (ºC): -6 

Nudos 

extremos 

Perfil 

Sección 

Tens. Máx. 

Tracción 

(N/mm²) 

Tens. Máx. 

Admisible 

(N/mm²) 

Nivel. 

Tensión 

Espesor 

Máximo 

(mm) 

Espesor 

Admisible 

(mm) 

183-165 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

169-159 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 
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125-120 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

144-145 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

109-103 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

100-101 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

90-91 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

73-82 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

66-67 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

38-39 CF120-2,5 1.2 261.9 0.0 3 101 

86-78 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 

215-30 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

105-95 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 

197-194 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

149-148 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 

134-128 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 

107-108 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

88-89 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

71-56 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

64-65 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

37-38 CF100-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

25-28 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

78-211 CF120-2,5 0.3 261.9 0.0 3 101 

58-59 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 

222-73 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

174-180 CF120-2,5 1.2 261.9 0.0 3 101 

162-174 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

165-166 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

148-135 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

133-141 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

132-133 CF100-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

99-93 CF100-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

80-73 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

53-49 CF120-2,5 0.9 261.9 0.0 3 101 

36-37 CF100-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

49-210 CF120-2,5 0.3 261.9 0.0 3 101 

33-218 CF120-2,5 0.4 261.9 0.0 3 101 

221-148 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

151-226 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

179-157 CF120-2,5 0.9 261.9 0.0 3 101 

132-129 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

130-131 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

106-115 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

62-71 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

43-42 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

209-143 CF120-2,5 0.9 261.9 0.0 3 101 

220-88 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

65-225 CF120-2,5 0.3 261.9 0.0 3 101 

171-167 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

161-166 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

129-133 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

147-143 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 

138-127 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 
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128-129 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

91-103 CF100-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

69-70 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

50-51 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

208-92 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

48-49 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 

219-76 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

95-224 CF120-2,5 0.3 261.9 0.0 3 101 

194-192 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

170-171 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 

125-121 CF100-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

118-99 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

37-34 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

173-212 CF120-2,5 0.0 261.9 0.0 3 101 

112-223 CF120-2,5 0.3 261.9 0.0 3 101 

192-193 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

176-174 CF100-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

166-163 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

145-130 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

135-136 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

124-125 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

103-117 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

54-55 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

34-38 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

211-71 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

77-61 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 

175-152 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

167-168 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

143-120 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

123-136 CF100-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

122-123 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

115-116 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

81-78 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

52-54 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

210-52 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

218-34 CF120-2,5 0.6 261.9 0.0 3 101 

226-128 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

198-197 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

155-168 CF100-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

155-167 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

123-135 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

120-121 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

93-114 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

67-84 CF100-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

79-80 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

62-56 CF100-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

51-52 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

42-44 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

225-68 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

197-192 CF100-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

127-130 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 
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121-139 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

101-115 CF100-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

113-112 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

104-96 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

70-68 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

60-61 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

110-108 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 

1-28 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 

224-106 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

195-196 CF120-2,5 0.9 261.9 0.0 3 101 

153-172 CF120-2,5 1.1 261.9 0.0 3 101 

157-162 CF120-2,5 0.6 261.9 0.0 3 101 

89-119 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

76-84 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

32-33 CF120-2,5 0.9 261.9 0.0 3 101 

4-31 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

212-171 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

181-217 CF120-2,5 0.0 261.9 0.0 3 101 

223-109 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

177-176 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

160-161 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 

83-59 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

56-57 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

31-26 CF100-2,5 0.8 261.9 0.0 3 101 

47-45 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 

45-216 CF120-2,5 0.3 261.9 0.0 3 101 

111-112 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 

168-182 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

159-153 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

158-159 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

99-92 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

80-82 CF100-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

74-75 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

51-54 CF100-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

46-45 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

30-26 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

28-215 CF120-2,5 0.6 261.9 0.0 3 101 

35-33 CF100-2,5 1.5 261.9 0.0 3 101 

126-127 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

199-196 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 

156-157 CF100-2,5 1.5 261.9 0.0 3 101 

96-89 CF100-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

101-106 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

84-87 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

63-62 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

44-40 CF120-2,5 1.1 261.9 0.0 3 101 

61-222 CF120-2,5 0.3 261.9 0.0 3 101 

196-194 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

165-163 CF100-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

154-155 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

145-131 CF100-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 
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136-140 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

96-88 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

26-22 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

97-98 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 

72-65 CF100-2,5 1.6 261.9 0.0 3 101 

150-221 CF120-2,5 0.1 261.9 0.0 3 101 

172-178 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

152-172 CF100-2,5 0.8 261.9 0.0 3 101 

163-164 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

152-153 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

91-109 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

94-95 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

82-85 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

67-76 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

42-40 CF100-2,5 0.8 261.9 0.0 3 101 

142-209 CF120-2,5 0.4 261.9 0.0 3 101 

217-161 CF120-2,5 0.9 261.9 0.0 3 101 

108-220 CF120-2,5 0.3 261.9 0.0 3 101 

176-162 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

131-146 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

137-132 CF100-2,5 1.4 261.9 0.0 3 101 

102-98 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

92-93 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

70-74 CF100-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

68-74 CF120-2,5 1.0 261.9 0.0 3 101 

40-41 CF120-2,5 1.3 261.9 0.0 3 101 

31-30 CF60-2,0 0.4 261.9 0.0 2 101 

98-208 CF120-2,5 0.3 261.9 0.0 3 101 

216-44 CF120-2,5 0.7 261.9 0.0 3 101 

59-219 CF120-2,5 0.3 261.9 0.0 3 101 

 

 

 

 

 

 

4.4.3. CARGAS EN BARRA POR GRUPO 

CARGAS 

Barra Grupo carga 
Dist. origen 

(m) 

Long. 

(m) 
FX0 (1) FY0 (1) FZ0 (1) MX/Fxf (2) MY/Fyf (2) MZ/Fzf (2) Tipo 

183-165 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

169-159 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

125-120 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

144-145 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 
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109-103 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

100-101 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

90-91 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

73-82 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

66-67 

 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

38-39 

 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

86-78 

 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

215-30 

 Peso Propio (elemento) 0.00 0.01 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

105-95 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

197-194 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

149-148 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

134-128 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

107-108 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.65 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

88-89 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

71-56 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

64-65 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.65 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

37-38 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

25-28 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.65 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

78-211 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.76 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

58-59 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

222-73 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.45 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

174-180 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

162-174 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

165-166 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

148-135 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.33 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

133-141 
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 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

132-133 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

99-93 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

80-73 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

53-49 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.65 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

36-37 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

49-210 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.98 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

33-218 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.20 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

221-148 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.33 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

151-226 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.54 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

179-157 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.65 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

132-129 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

130-131 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

106-115 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

62-71 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

43-42 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

209-143 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.22 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

220-88 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.89 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

65-225 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.55 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

171-167 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.33 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

161-166 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.33 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

129-133 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

147-143 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

138-127 

 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

128-129 

 Peso Propio (elemento) 0.00 1.33 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

91-103 

 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 
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69-70 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

50-51 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

208-92 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.00 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

48-49 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

219-76 

 Peso Propio (elemento) 0.00 0.67 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

95-224 

 Peso Propio (elemento) 0.00 0.11 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

194-192 

 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

170-171 

 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

125-121 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

118-99 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

37-34 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

173-212 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.21 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

112-223 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.22 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

192-193 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

176-174 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

166-163 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

145-130 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

135-136 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

124-125 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

103-117 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

54-55 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

34-38 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

211-71 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.56 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

77-61 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

175-152 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

167-168 
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 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

143-120 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.33 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

123-136 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

122-123 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

115-116 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

81-78 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.65 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

52-54 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

210-52 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

218-34 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.12 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

226-128 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.11 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

198-197 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

155-168 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

155-167 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

123-135 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

120-121 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

93-114 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

67-84 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

79-80 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

62-56 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

51-52 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

42-44 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

225-68 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.78 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

197-192 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

127-130 

 Peso Propio (elemento) 0.00 1.33 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

121-139 

 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

101-115 

 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 
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113-112 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.65 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

104-96 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

70-68 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

60-61 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.65 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

110-108 

 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

1-28 

 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

224-106 

 Peso Propio (elemento) 0.00 1.22 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

195-196 

 Peso Propio (elemento) 0.00 0.65 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

153-172 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

157-162 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.33 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

89-119 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

76-84 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

32-33 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.65 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

4-31 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

212-171 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.44 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

181-217 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.10 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

223-109 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.11 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

177-176 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

160-161 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

83-59 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.65 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

56-57 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

31-26 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

47-45 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

45-216 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.09 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

111-112 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

168-182 
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 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

159-153 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.33 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

158-159 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.65 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

99-92 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

80-82 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

74-75 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

51-54 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

46-45 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.65 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

30-26 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

28-215 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.31 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

35-33 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

126-127 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.65 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

199-196 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

156-157 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

96-89 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

101-106 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

84-87 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

63-62 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

44-40 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

61-222 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.87 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

196-194 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.33 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

165-163 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

154-155 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

145-131 

 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

136-140 

 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

96-88 

 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 
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26-22 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

97-98 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

72-65 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.93 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

150-221 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.32 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

172-178 

 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

152-172 

 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

163-164 

 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

152-153 

 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

91-109 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

94-95 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.65 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

82-85 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

67-76 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

42-40 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

142-209 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.43 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

217-161 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.55 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

108-220 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.44 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

176-162 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

131-146 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

137-132 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.34 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

102-98 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.65 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

92-93 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

70-74 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.75 0.00 0.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 Continua 

68-74 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.41 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

40-41 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.72 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

31-30 
 Peso Propio (elemento) 0.00 1.72 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 Continua 

98-208 



    

 

 

 

                                                                         Anejo 8: Cálculos estructurales                                        73 

 

 Peso Propio (elemento) 0.00 0.33 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

216-44 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.23 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

59-219 
 Peso Propio (elemento) 0.00 0.66 0.00 0.00 -0.05 0.00 0.00 0.00 Continua 

 

 (1) Valor inicial de carga: 

 Puntual (kN) 

 Continua o trapezoidal (kN/m) 

 (2) Valor de momento (puntual o continua) o valor final de carga (trapezoidal): 

 Puntual (kN·m) 

 Continua (kN·m/m) 

 Trapezoidal (kN/m) 
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4.4.4. MATERIAL DE LOS ELEMENTOS DE CUBRICION 

MATERIALES 

Referencia 
Material 

cubrición 

Peso 

cobertura 

(kN/m²) 

Tipo de colaboración 
Tipo 

correa 

Material 

correa 

E 

(N/mm2) 

G 

(N/mm2) 
 

Faldón 

inferior 
Panel FTV 0.132 

Caso 3: Cobertura y 

fijaciones colaboran 

CF100-

2,0 

S275 

JR 
210,000 80,769 0.30 

Faldón 

superior 
Panel FTV 0.132 

Caso 3: Cobertura y 

fijaciones colaboran 

CF100-

2,0 

S275 

JR 
210,000 80,769 0.30 

 

4.4.5. ESFUERZOS MÁXIMOS PARA ELU EN ELEMENTOS SUPERFICIALES 

COMPROBACION AGOTAMIENTO 

Referencia 
Correa 

Sección 
Hipótesis 

Dist. 

Origen 

(m) 

Clase 

Sección 

Coord. 

Sección 

(mm) 

Criterio 

Agotamiento 

Tens. 

Norm. 

Máx. 

(N/mm²) 

Tens. 

Tang. 

Máx. 

(N/mm²) 

Tens. 

Máx. 

Admis. 

(N/mm²) 

Parámetros 

resistentes 

Faldon 

inferior 

CF100-

2,0 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-9.6 

y'=-49.0 

T. Von 

Mises (Dist. 

Elást.) 

VM = 

119.7 
 = -9.3 

u = 

261.9 

Nrd = 

102.7 

kN 

Mrdx 

= 3.2 

kN·m 

Mrdy 

= 0.9 

kN·m 

Faldón 

superior 

CF100-

2,0 
H3-CG0 0.000 3 

x'=-9.6 

y'=-49.0 

T. Von 

Mises (Dist. 

Elást.) 

VM = 

133.7 

 = -

10.4 

u = 

261.9 

Nrd = 

102.7 

kN 

Mrdx 

= 3.2 

kN·m 

Mrdy 

= 0.9 

kN·m 

 

ESFUERZOS ELU 

Referencia Hipótesis 
Mt 

(kN·m) 

Mx' 

(kN·m) 

My' 

(kN·m) 

N 

(kN) 

Qx' 

(kN) 

Qy' 

(kN) 

Faldón superior H3-CG0 0.000 1.431 0.000 0.00 0.00 -2.46 

Faldón superior H3-CG0 0.000 1.599 0.000 0.00 0.00 -2.74 

 

COMPROBACIÓN FLECHA 

Referencia Hipótesis 

Distancia 

Origen 

(m) 

Luz 

(m) 

Limitación 

respecto luz 

Flecha admisible 

(mm) 

Flecha real 

(mm) 

Faldón inferior H11-CG0 1.1 1.1 350 6.5 5.5 

Faldón inferior H11-CG0 1.1 1.1 350 6.5 6.2 

 

4.4.6. REACCION EN LOS APOYOS POR HIPOTESIS 

REACCIONES EN LOS APOYOS POR HIPÓTESIS 

H1-CG0 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -3.40 0.00 11.72 0.00 -0.80 0.00 

175 -3.45 0.00 11.91 0.00 -0.81 0.00 

122 -3.41 0.00 11.77 0.00 -0.81 0.00 

198 -3.39 0.00 11.69 0.00 -0.80 0.00 



    

 

 

 

                                                                         Anejo 8: Cálculos estructurales                                        75 

 

79 -3.41 0.00 11.78 0.00 -0.81 0.00 

72 -1.60 0.00 5.43 0.00 -0.66 0.00 

104 -3.41 0.00 11.77 0.00 -0.81 0.00 

111 -1.60 0.00 5.43 0.00 -0.66 0.00 

77 -1.60 0.00 5.44 0.00 -0.66 0.00 

58 -1.60 0.00 5.43 0.00 -0.66 0.00 

177 -3.26 0.00 11.19 0.00 -0.77 0.00 

160 -1.59 0.00 5.41 0.00 -0.66 0.00 

199 -1.59 0.00 5.39 0.00 -0.66 0.00 

156 -1.56 0.00 5.11 0.00 -0.65 0.00 

63 -3.41 0.00 11.76 0.00 -0.81 0.00 

154 -3.41 0.00 11.77 0.00 -0.81 0.00 

105 -1.60 0.00 5.43 0.00 -0.66 0.00 

35 -1.54 0.00 5.02 0.00 -0.64 0.00 

137 -3.41 0.00 11.75 0.00 -0.81 0.00 

183 -3.40 0.00 11.73 0.00 -0.80 0.00 

169 -1.61 0.00 5.51 0.00 -0.66 0.00 

144 -3.41 0.00 11.77 0.00 -0.81 0.00 

100 -3.41 0.00 11.77 0.00 -0.81 0.00 

90 -3.41 0.00 11.77 0.00 -0.81 0.00 

66 -3.41 0.00 11.77 0.00 -0.81 0.00 

47 -1.61 0.00 5.54 0.00 -0.66 0.00 

149 -1.60 0.00 5.44 0.00 -0.66 0.00 

134 -1.60 0.00 5.42 0.00 -0.66 0.00 

1 -1.60 0.00 5.45 0.00 -0.66 0.00 

97 -1.60 0.00 5.43 0.00 -0.66 0.00 

36 -3.22 0.00 11.02 0.00 -0.76 0.00 

86 -1.60 0.00 5.43 0.00 -0.66 0.00 

43 -3.46 0.00 11.95 0.00 -0.82 0.00 

147 -1.59 0.00 5.40 0.00 -0.66 0.00 

138 -1.60 0.00 5.43 0.00 -0.66 0.00 

69 -3.41 0.00 11.77 0.00 -0.81 0.00 

50 -3.39 0.00 11.72 0.00 -0.80 0.00 

170 -1.60 0.00 5.44 0.00 -0.66 0.00 

118 -3.41 0.00 11.77 0.00 -0.81 0.00 

110 -1.60 0.00 5.43 0.00 -0.66 0.00 

48 -1.59 0.00 5.41 0.00 -0.66 0.00 

4 -3.42 0.00 11.79 0.00 -0.81 0.00 

H1-CG32 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -0.50 0.00 3.43 0.00 -0.05 0.00 

175 -0.51 0.00 3.49 0.00 -0.05 0.00 

122 -0.50 0.00 3.45 0.00 -0.05 0.00 

198 -0.49 0.00 3.43 0.00 -0.04 0.00 

79 -0.50 0.00 3.45 0.00 -0.05 0.00 

72 0.49 0.00 2.97 0.00 0.29 0.00 

104 -0.50 0.00 3.45 0.00 -0.05 0.00 

111 0.49 0.00 2.97 0.00 0.29 0.00 

77 0.49 0.00 2.97 0.00 0.29 0.00 

58 0.49 0.00 2.97 0.00 0.29 0.00 
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177 -0.45 0.00 3.27 0.00 -0.04 0.00 

160 0.49 0.00 2.96 0.00 0.29 0.00 

199 0.50 0.00 2.95 0.00 0.29 0.00 

156 0.51 0.00 2.86 0.00 0.29 0.00 

63 -0.50 0.00 3.45 0.00 -0.05 0.00 

154 -0.50 0.00 3.45 0.00 -0.05 0.00 

105 0.49 0.00 2.97 0.00 0.29 0.00 

35 0.51 0.00 2.83 0.00 0.29 0.00 

137 -0.50 0.00 3.44 0.00 -0.05 0.00 

183 -0.50 0.00 3.44 0.00 -0.05 0.00 

169 0.49 0.00 2.99 0.00 0.29 0.00 

144 -0.50 0.00 3.45 0.00 -0.05 0.00 

100 -0.50 0.00 3.45 0.00 -0.05 0.00 

90 -0.50 0.00 3.45 0.00 -0.05 0.00 

66 -0.50 0.00 3.45 0.00 -0.05 0.00 

47 0.49 0.00 3.00 0.00 0.29 0.00 

149 0.49 0.00 2.97 0.00 0.29 0.00 

134 0.49 0.00 2.96 0.00 0.29 0.00 

1 0.49 0.00 2.97 0.00 0.29 0.00 

97 0.49 0.00 2.97 0.00 0.29 0.00 

36 -0.44 0.00 3.22 0.00 -0.03 0.00 

86 0.49 0.00 2.97 0.00 0.29 0.00 

43 -0.52 0.00 3.50 0.00 -0.05 0.00 

147 0.50 0.00 2.96 0.00 0.29 0.00 

138 0.49 0.00 2.97 0.00 0.29 0.00 

69 -0.50 0.00 3.45 0.00 -0.05 0.00 

50 -0.50 0.00 3.44 0.00 -0.04 0.00 

170 0.49 0.00 2.97 0.00 0.29 0.00 

118 -0.50 0.00 3.45 0.00 -0.05 0.00 

110 0.49 0.00 2.97 0.00 0.29 0.00 

48 0.49 0.00 2.96 0.00 0.29 0.00 

4 -0.50 0.00 3.46 0.00 -0.05 0.00 

H1-CG64 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -3.15 0.00 10.02 0.00 -0.78 0.00 

175 -3.20 0.00 10.18 0.00 -0.79 0.00 

122 -3.16 0.00 10.07 0.00 -0.78 0.00 

198 -3.15 0.00 10.00 0.00 -0.78 0.00 

79 -3.17 0.00 10.07 0.00 -0.78 0.00 

72 -1.84 0.00 3.93 0.00 -0.80 0.00 

104 -3.16 0.00 10.06 0.00 -0.78 0.00 

111 -1.84 0.00 3.93 0.00 -0.80 0.00 

77 -1.84 0.00 3.94 0.00 -0.80 0.00 

58 -1.84 0.00 3.93 0.00 -0.80 0.00 

177 -3.04 0.00 9.58 0.00 -0.76 0.00 

160 -1.84 0.00 3.91 0.00 -0.80 0.00 

199 -1.83 0.00 3.90 0.00 -0.80 0.00 

156 -1.81 0.00 3.67 0.00 -0.79 0.00 

63 -3.16 0.00 10.06 0.00 -0.78 0.00 

154 -3.17 0.00 10.07 0.00 -0.78 0.00 
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105 -1.84 0.00 3.93 0.00 -0.80 0.00 

35 -1.80 0.00 3.59 0.00 -0.79 0.00 

137 -3.16 0.00 10.05 0.00 -0.78 0.00 

183 -3.15 0.00 10.03 0.00 -0.78 0.00 

169 -1.85 0.00 4.00 0.00 -0.81 0.00 

144 -3.16 0.00 10.06 0.00 -0.78 0.00 

100 -3.16 0.00 10.06 0.00 -0.78 0.00 

90 -3.16 0.00 10.06 0.00 -0.78 0.00 

66 -3.16 0.00 10.06 0.00 -0.78 0.00 

47 -1.85 0.00 4.02 0.00 -0.81 0.00 

149 -1.84 0.00 3.93 0.00 -0.80 0.00 

134 -1.84 0.00 3.92 0.00 -0.80 0.00 

1 -1.84 0.00 3.94 0.00 -0.80 0.00 

97 -1.84 0.00 3.93 0.00 -0.80 0.00 

36 -3.00 0.00 9.44 0.00 -0.75 0.00 

86 -1.84 0.00 3.93 0.00 -0.80 0.00 

43 -3.21 0.00 10.21 0.00 -0.79 0.00 

147 -1.84 0.00 3.91 0.00 -0.80 0.00 

138 -1.84 0.00 3.93 0.00 -0.80 0.00 

69 -3.16 0.00 10.06 0.00 -0.78 0.00 

50 -3.15 0.00 10.02 0.00 -0.78 0.00 

170 -1.84 0.00 3.93 0.00 -0.80 0.00 

118 -3.16 0.00 10.06 0.00 -0.78 0.00 

110 -1.84 0.00 3.93 0.00 -0.80 0.00 

48 -1.84 0.00 3.91 0.00 -0.80 0.00 

4 -3.17 0.00 10.08 0.00 -0.79 0.00 

H1-CG96 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -0.25 0.00 1.74 0.00 -0.02 0.00 

175 -0.26 0.00 1.76 0.00 -0.03 0.00 

122 -0.25 0.00 1.75 0.00 -0.02 0.00 

198 -0.25 0.00 1.73 0.00 -0.02 0.00 

79 -0.25 0.00 1.75 0.00 -0.02 0.00 

72 0.25 0.00 1.46 0.00 0.15 0.00 

104 -0.25 0.00 1.74 0.00 -0.02 0.00 

111 0.25 0.00 1.46 0.00 0.15 0.00 

77 0.25 0.00 1.47 0.00 0.15 0.00 

58 0.25 0.00 1.46 0.00 0.15 0.00 

177 -0.23 0.00 1.66 0.00 -0.02 0.00 

160 0.25 0.00 1.46 0.00 0.15 0.00 

199 0.25 0.00 1.46 0.00 0.15 0.00 

156 0.26 0.00 1.42 0.00 0.15 0.00 

63 -0.25 0.00 1.74 0.00 -0.02 0.00 

154 -0.25 0.00 1.75 0.00 -0.02 0.00 

105 0.25 0.00 1.46 0.00 0.15 0.00 

35 0.26 0.00 1.40 0.00 0.15 0.00 

137 -0.25 0.00 1.74 0.00 -0.02 0.00 

183 -0.25 0.00 1.74 0.00 -0.02 0.00 

169 0.25 0.00 1.48 0.00 0.14 0.00 

144 -0.25 0.00 1.74 0.00 -0.02 0.00 
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100 -0.25 0.00 1.74 0.00 -0.02 0.00 

90 -0.25 0.00 1.74 0.00 -0.02 0.00 

66 -0.25 0.00 1.74 0.00 -0.02 0.00 

47 0.25 0.00 1.48 0.00 0.14 0.00 

149 0.25 0.00 1.46 0.00 0.15 0.00 

134 0.25 0.00 1.46 0.00 0.15 0.00 

1 0.25 0.00 1.47 0.00 0.14 0.00 

97 0.25 0.00 1.46 0.00 0.15 0.00 

36 -0.23 0.00 1.64 0.00 -0.02 0.00 

86 0.25 0.00 1.46 0.00 0.15 0.00 

43 -0.26 0.00 1.77 0.00 -0.03 0.00 

147 0.25 0.00 1.46 0.00 0.15 0.00 

138 0.25 0.00 1.46 0.00 0.15 0.00 

69 -0.25 0.00 1.74 0.00 -0.02 0.00 

50 -0.25 0.00 1.74 0.00 -0.02 0.00 

170 0.25 0.00 1.46 0.00 0.15 0.00 

118 -0.25 0.00 1.74 0.00 -0.02 0.00 

110 0.25 0.00 1.46 0.00 0.15 0.00 

48 0.25 0.00 1.46 0.00 0.15 0.00 

4 -0.26 0.00 1.75 0.00 -0.02 0.00 

H1-CG128 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -3.29 0.00 11.01 0.00 -0.79 0.00 

175 -3.34 0.00 11.19 0.00 -0.80 0.00 

122 -3.31 0.00 11.06 0.00 -0.80 0.00 

198 -3.29 0.00 10.98 0.00 -0.79 0.00 

79 -3.31 0.00 11.07 0.00 -0.80 0.00 

72 -1.70 0.00 4.84 0.00 -0.72 0.00 

104 -3.31 0.00 11.05 0.00 -0.80 0.00 

111 -1.70 0.00 4.84 0.00 -0.72 0.00 

77 -1.70 0.00 4.84 0.00 -0.72 0.00 

58 -1.70 0.00 4.84 0.00 -0.72 0.00 

177 -3.16 0.00 10.51 0.00 -0.77 0.00 

160 -1.70 0.00 4.82 0.00 -0.72 0.00 

199 -1.69 0.00 4.80 0.00 -0.72 0.00 

156 -1.66 0.00 4.53 0.00 -0.71 0.00 

63 -3.30 0.00 11.05 0.00 -0.80 0.00 

154 -3.31 0.00 11.06 0.00 -0.80 0.00 

105 -1.70 0.00 4.84 0.00 -0.72 0.00 

35 -1.65 0.00 4.45 0.00 -0.70 0.00 

137 -3.30 0.00 11.04 0.00 -0.80 0.00 

183 -3.29 0.00 11.02 0.00 -0.79 0.00 

169 -1.71 0.00 4.91 0.00 -0.72 0.00 

144 -3.31 0.00 11.06 0.00 -0.80 0.00 

100 -3.31 0.00 11.05 0.00 -0.80 0.00 

90 -3.31 0.00 11.05 0.00 -0.80 0.00 

66 -3.31 0.00 11.06 0.00 -0.80 0.00 

47 -1.71 0.00 4.93 0.00 -0.72 0.00 

149 -1.70 0.00 4.84 0.00 -0.72 0.00 

134 -1.70 0.00 4.83 0.00 -0.72 0.00 
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1 -1.70 0.00 4.85 0.00 -0.72 0.00 

97 -1.70 0.00 4.84 0.00 -0.72 0.00 

36 -3.12 0.00 10.35 0.00 -0.76 0.00 

86 -1.70 0.00 4.83 0.00 -0.72 0.00 

43 -3.35 0.00 11.23 0.00 -0.81 0.00 

147 -1.70 0.00 4.81 0.00 -0.72 0.00 

138 -1.70 0.00 4.84 0.00 -0.72 0.00 

69 -3.31 0.00 11.05 0.00 -0.80 0.00 

50 -3.29 0.00 11.01 0.00 -0.79 0.00 

170 -1.70 0.00 4.84 0.00 -0.72 0.00 

118 -3.31 0.00 11.05 0.00 -0.80 0.00 

110 -1.70 0.00 4.84 0.00 -0.72 0.00 

48 -1.70 0.00 4.81 0.00 -0.72 0.00 

4 -3.31 0.00 11.08 0.00 -0.80 0.00 

H1-CG160 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -0.39 0.00 2.73 0.00 -0.04 0.00 

175 -0.41 0.00 2.77 0.00 -0.04 0.00 

122 -0.40 0.00 2.74 0.00 -0.04 0.00 

198 -0.39 0.00 2.72 0.00 -0.04 0.00 

79 -0.40 0.00 2.74 0.00 -0.04 0.00 

72 0.39 0.00 2.37 0.00 0.23 0.00 

104 -0.40 0.00 2.74 0.00 -0.04 0.00 

111 0.39 0.00 2.37 0.00 0.23 0.00 

77 0.39 0.00 2.37 0.00 0.23 0.00 

58 0.39 0.00 2.37 0.00 0.23 0.00 

177 -0.36 0.00 2.60 0.00 -0.03 0.00 

160 0.39 0.00 2.36 0.00 0.23 0.00 

199 0.39 0.00 2.36 0.00 0.23 0.00 

156 0.40 0.00 2.28 0.00 0.23 0.00 

63 -0.40 0.00 2.74 0.00 -0.04 0.00 

154 -0.40 0.00 2.74 0.00 -0.04 0.00 

105 0.39 0.00 2.37 0.00 0.23 0.00 

35 0.40 0.00 2.26 0.00 0.23 0.00 

137 -0.40 0.00 2.73 0.00 -0.04 0.00 

183 -0.39 0.00 2.73 0.00 -0.04 0.00 

169 0.39 0.00 2.39 0.00 0.23 0.00 

144 -0.40 0.00 2.74 0.00 -0.04 0.00 

100 -0.40 0.00 2.74 0.00 -0.04 0.00 

90 -0.40 0.00 2.74 0.00 -0.04 0.00 

66 -0.40 0.00 2.74 0.00 -0.04 0.00 

47 0.39 0.00 2.40 0.00 0.23 0.00 

149 0.39 0.00 2.37 0.00 0.23 0.00 

134 0.39 0.00 2.37 0.00 0.23 0.00 

1 0.39 0.00 2.37 0.00 0.23 0.00 

97 0.39 0.00 2.37 0.00 0.23 0.00 

36 -0.35 0.00 2.56 0.00 -0.03 0.00 

86 0.39 0.00 2.37 0.00 0.23 0.00 

43 -0.41 0.00 2.78 0.00 -0.04 0.00 

147 0.39 0.00 2.36 0.00 0.23 0.00 
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138 0.39 0.00 2.37 0.00 0.23 0.00 

69 -0.40 0.00 2.74 0.00 -0.04 0.00 

50 -0.39 0.00 2.73 0.00 -0.04 0.00 

170 0.39 0.00 2.37 0.00 0.23 0.00 

118 -0.40 0.00 2.74 0.00 -0.04 0.00 

110 0.39 0.00 2.37 0.00 0.23 0.00 

48 0.39 0.00 2.36 0.00 0.23 0.00 

4 -0.40 0.00 2.74 0.00 -0.04 0.00 

H1-CG192 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -3.05 0.00 9.31 0.00 -0.77 0.00 

175 -3.09 0.00 9.46 0.00 -0.78 0.00 

122 -3.06 0.00 9.35 0.00 -0.77 0.00 

198 -3.05 0.00 9.29 0.00 -0.77 0.00 

79 -3.06 0.00 9.36 0.00 -0.77 0.00 

72 -1.94 0.00 3.33 0.00 -0.86 0.00 

104 -3.06 0.00 9.35 0.00 -0.77 0.00 

111 -1.94 0.00 3.33 0.00 -0.86 0.00 

77 -1.94 0.00 3.34 0.00 -0.86 0.00 

58 -1.94 0.00 3.33 0.00 -0.86 0.00 

177 -2.94 0.00 8.90 0.00 -0.75 0.00 

160 -1.94 0.00 3.32 0.00 -0.86 0.00 

199 -1.94 0.00 3.30 0.00 -0.86 0.00 

156 -1.91 0.00 3.09 0.00 -0.85 0.00 

63 -3.06 0.00 9.35 0.00 -0.77 0.00 

154 -3.06 0.00 9.36 0.00 -0.77 0.00 

105 -1.94 0.00 3.33 0.00 -0.86 0.00 

35 -1.90 0.00 3.02 0.00 -0.85 0.00 

137 -3.06 0.00 9.34 0.00 -0.77 0.00 

183 -3.05 0.00 9.32 0.00 -0.77 0.00 

169 -1.95 0.00 3.40 0.00 -0.87 0.00 

144 -3.06 0.00 9.35 0.00 -0.77 0.00 

100 -3.06 0.00 9.35 0.00 -0.77 0.00 

90 -3.06 0.00 9.35 0.00 -0.77 0.00 

66 -3.06 0.00 9.35 0.00 -0.77 0.00 

47 -1.95 0.00 3.41 0.00 -0.87 0.00 

149 -1.94 0.00 3.34 0.00 -0.86 0.00 

134 -1.94 0.00 3.33 0.00 -0.86 0.00 

1 -1.94 0.00 3.35 0.00 -0.86 0.00 

97 -1.94 0.00 3.33 0.00 -0.86 0.00 

36 -2.91 0.00 8.77 0.00 -0.74 0.00 

86 -1.94 0.00 3.33 0.00 -0.86 0.00 

43 -3.10 0.00 9.49 0.00 -0.78 0.00 

147 -1.94 0.00 3.31 0.00 -0.86 0.00 

138 -1.94 0.00 3.33 0.00 -0.86 0.00 

69 -3.06 0.00 9.35 0.00 -0.77 0.00 

50 -3.05 0.00 9.31 0.00 -0.77 0.00 

170 -1.94 0.00 3.34 0.00 -0.86 0.00 

118 -3.06 0.00 9.35 0.00 -0.77 0.00 

110 -1.94 0.00 3.33 0.00 -0.86 0.00 
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48 -1.94 0.00 3.31 0.00 -0.86 0.00 

4 -3.07 0.00 9.37 0.00 -0.78 0.00 

H1-CG224 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -0.15 0.00 1.03 0.00 -0.01 0.00 

175 -0.15 0.00 1.05 0.00 -0.01 0.00 

122 -0.15 0.00 1.03 0.00 -0.01 0.00 

198 -0.15 0.00 1.03 0.00 -0.01 0.00 

79 -0.15 0.00 1.03 0.00 -0.01 0.00 

72 0.15 0.00 0.87 0.00 0.09 0.00 

104 -0.15 0.00 1.03 0.00 -0.01 0.00 

111 0.15 0.00 0.87 0.00 0.09 0.00 

77 0.15 0.00 0.87 0.00 0.09 0.00 

58 0.15 0.00 0.87 0.00 0.09 0.00 

177 -0.14 0.00 0.99 0.00 -0.01 0.00 

160 0.15 0.00 0.87 0.00 0.09 0.00 

199 0.15 0.00 0.86 0.00 0.09 0.00 

156 0.15 0.00 0.84 0.00 0.09 0.00 

63 -0.15 0.00 1.03 0.00 -0.01 0.00 

154 -0.15 0.00 1.03 0.00 -0.01 0.00 

105 0.15 0.00 0.87 0.00 0.09 0.00 

35 0.15 0.00 0.83 0.00 0.09 0.00 

137 -0.15 0.00 1.03 0.00 -0.01 0.00 

183 -0.15 0.00 1.03 0.00 -0.01 0.00 

169 0.15 0.00 0.87 0.00 0.09 0.00 

144 -0.15 0.00 1.03 0.00 -0.01 0.00 

100 -0.15 0.00 1.03 0.00 -0.01 0.00 

90 -0.15 0.00 1.03 0.00 -0.01 0.00 

66 -0.15 0.00 1.03 0.00 -0.01 0.00 

47 0.15 0.00 0.88 0.00 0.09 0.00 

149 0.15 0.00 0.87 0.00 0.09 0.00 

134 0.15 0.00 0.87 0.00 0.09 0.00 

1 0.15 0.00 0.87 0.00 0.09 0.00 

97 0.15 0.00 0.87 0.00 0.09 0.00 

36 -0.13 0.00 0.97 0.00 -0.01 0.00 

86 0.15 0.00 0.87 0.00 0.09 0.00 

43 -0.15 0.00 1.05 0.00 -0.02 0.00 

147 0.15 0.00 0.87 0.00 0.09 0.00 

138 0.15 0.00 0.87 0.00 0.09 0.00 

69 -0.15 0.00 1.03 0.00 -0.01 0.00 

50 -0.15 0.00 1.03 0.00 -0.01 0.00 

170 0.15 0.00 0.87 0.00 0.09 0.00 

118 -0.15 0.00 1.03 0.00 -0.01 0.00 

110 0.15 0.00 0.87 0.00 0.09 0.00 

48 0.15 0.00 0.87 0.00 0.09 0.00 

4 -0.15 0.00 1.04 0.00 -0.01 0.00 

H2-CG0 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 3.13 0.00 -6.91 0.00 0.90 0.00 
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175 3.16 0.00 -7.02 0.00 0.91 0.00 

122 3.14 0.00 -6.94 0.00 0.90 0.00 

198 3.12 0.00 -6.90 0.00 0.90 0.00 

79 3.14 0.00 -6.95 0.00 0.90 0.00 

72 3.11 0.00 -0.11 0.00 1.47 0.00 

104 3.13 0.00 -6.94 0.00 0.90 0.00 

111 3.11 0.00 -0.11 0.00 1.47 0.00 

77 3.11 0.00 -0.12 0.00 1.47 0.00 

58 3.11 0.00 -0.12 0.00 1.47 0.00 

177 3.05 0.00 -6.61 0.00 0.89 0.00 

160 3.10 0.00 -0.11 0.00 1.47 0.00 

199 3.10 0.00 -0.09 0.00 1.47 0.00 

156 3.08 0.00 0.05 0.00 1.47 0.00 

63 3.13 0.00 -6.94 0.00 0.90 0.00 

154 3.14 0.00 -6.94 0.00 0.90 0.00 

105 3.11 0.00 -0.11 0.00 1.47 0.00 

35 3.08 0.00 0.10 0.00 1.47 0.00 

137 3.13 0.00 -6.93 0.00 0.90 0.00 

183 3.13 0.00 -6.92 0.00 0.90 0.00 

169 3.11 0.00 -0.16 0.00 1.48 0.00 

144 3.14 0.00 -6.94 0.00 0.90 0.00 

100 3.13 0.00 -6.94 0.00 0.90 0.00 

90 3.14 0.00 -6.94 0.00 0.90 0.00 

66 3.13 0.00 -6.94 0.00 0.90 0.00 

47 3.11 0.00 -0.17 0.00 1.48 0.00 

149 3.11 0.00 -0.12 0.00 1.47 0.00 

134 3.10 0.00 -0.11 0.00 1.47 0.00 

1 3.10 0.00 -0.12 0.00 1.47 0.00 

97 3.11 0.00 -0.11 0.00 1.47 0.00 

36 3.03 0.00 -6.52 0.00 0.88 0.00 

86 3.10 0.00 -0.11 0.00 1.47 0.00 

43 3.16 0.00 -7.04 0.00 0.91 0.00 

147 3.10 0.00 -0.10 0.00 1.47 0.00 

138 3.11 0.00 -0.12 0.00 1.47 0.00 

69 3.13 0.00 -6.94 0.00 0.90 0.00 

50 3.13 0.00 -6.91 0.00 0.90 0.00 

170 3.10 0.00 -0.12 0.00 1.47 0.00 

118 3.13 0.00 -6.94 0.00 0.90 0.00 

110 3.11 0.00 -0.11 0.00 1.47 0.00 

48 3.10 0.00 -0.10 0.00 1.47 0.00 

4 3.14 0.00 -6.95 0.00 0.90 0.00 

H2-CG64 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 3.37 0.00 -8.61 0.00 0.92 0.00 

175 3.41 0.00 -8.75 0.00 0.93 0.00 

122 3.38 0.00 -8.65 0.00 0.93 0.00 

198 3.37 0.00 -8.59 0.00 0.92 0.00 

79 3.38 0.00 -8.65 0.00 0.93 0.00 

72 2.86 0.00 -1.62 0.00 1.33 0.00 

104 3.38 0.00 -8.64 0.00 0.93 0.00 
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111 2.86 0.00 -1.62 0.00 1.33 0.00 

77 2.86 0.00 -1.62 0.00 1.33 0.00 

58 2.86 0.00 -1.62 0.00 1.33 0.00 

177 3.27 0.00 -8.22 0.00 0.90 0.00 

160 2.86 0.00 -1.60 0.00 1.33 0.00 

199 2.86 0.00 -1.59 0.00 1.33 0.00 

156 2.83 0.00 -1.40 0.00 1.32 0.00 

63 3.38 0.00 -8.64 0.00 0.93 0.00 

154 3.38 0.00 -8.65 0.00 0.93 0.00 

105 2.86 0.00 -1.62 0.00 1.33 0.00 

35 2.83 0.00 -1.33 0.00 1.32 0.00 

137 3.38 0.00 -8.63 0.00 0.93 0.00 

183 3.37 0.00 -8.62 0.00 0.92 0.00 

169 2.87 0.00 -1.67 0.00 1.33 0.00 

144 3.38 0.00 -8.65 0.00 0.93 0.00 

100 3.38 0.00 -8.64 0.00 0.93 0.00 

90 3.38 0.00 -8.64 0.00 0.93 0.00 

66 3.38 0.00 -8.65 0.00 0.93 0.00 

47 2.87 0.00 -1.69 0.00 1.33 0.00 

149 2.86 0.00 -1.62 0.00 1.33 0.00 

134 2.86 0.00 -1.61 0.00 1.33 0.00 

1 2.86 0.00 -1.63 0.00 1.33 0.00 

97 2.86 0.00 -1.62 0.00 1.33 0.00 

36 3.24 0.00 -8.10 0.00 0.90 0.00 

86 2.86 0.00 -1.62 0.00 1.33 0.00 

43 3.42 0.00 -8.78 0.00 0.93 0.00 

147 2.86 0.00 -1.60 0.00 1.33 0.00 

138 2.86 0.00 -1.62 0.00 1.33 0.00 

69 3.38 0.00 -8.64 0.00 0.93 0.00 

50 3.37 0.00 -8.61 0.00 0.92 0.00 

170 2.86 0.00 -1.62 0.00 1.33 0.00 

118 3.38 0.00 -8.64 0.00 0.93 0.00 

110 2.86 0.00 -1.62 0.00 1.33 0.00 

48 2.86 0.00 -1.60 0.00 1.33 0.00 

4 3.39 0.00 -8.66 0.00 0.93 0.00 

H2-CG128 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 3.23 0.00 -7.62 0.00 0.91 0.00 

175 3.26 0.00 -7.74 0.00 0.92 0.00 

122 3.24 0.00 -7.65 0.00 0.91 0.00 

198 3.23 0.00 -7.60 0.00 0.91 0.00 

79 3.24 0.00 -7.66 0.00 0.91 0.00 

72 3.00 0.00 -0.71 0.00 1.42 0.00 

104 3.24 0.00 -7.65 0.00 0.91 0.00 

111 3.00 0.00 -0.71 0.00 1.42 0.00 

77 3.00 0.00 -0.72 0.00 1.42 0.00 

58 3.00 0.00 -0.71 0.00 1.42 0.00 

177 3.15 0.00 -7.29 0.00 0.89 0.00 

160 3.00 0.00 -0.70 0.00 1.41 0.00 

199 3.00 0.00 -0.69 0.00 1.41 0.00 
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156 2.98 0.00 -0.53 0.00 1.41 0.00 

63 3.24 0.00 -7.65 0.00 0.91 0.00 

154 3.24 0.00 -7.66 0.00 0.91 0.00 

105 3.00 0.00 -0.71 0.00 1.42 0.00 

35 2.97 0.00 -0.48 0.00 1.41 0.00 

137 3.24 0.00 -7.64 0.00 0.91 0.00 

183 3.23 0.00 -7.63 0.00 0.91 0.00 

169 3.01 0.00 -0.76 0.00 1.42 0.00 

144 3.24 0.00 -7.65 0.00 0.91 0.00 

100 3.24 0.00 -7.65 0.00 0.91 0.00 

90 3.24 0.00 -7.65 0.00 0.91 0.00 

66 3.24 0.00 -7.65 0.00 0.91 0.00 

47 3.01 0.00 -0.77 0.00 1.42 0.00 

149 3.00 0.00 -0.71 0.00 1.42 0.00 

134 3.00 0.00 -0.71 0.00 1.42 0.00 

1 3.00 0.00 -0.72 0.00 1.42 0.00 

97 3.00 0.00 -0.71 0.00 1.42 0.00 

36 3.12 0.00 -7.18 0.00 0.89 0.00 

86 3.00 0.00 -0.71 0.00 1.42 0.00 

43 3.27 0.00 -7.77 0.00 0.92 0.00 

147 3.00 0.00 -0.70 0.00 1.41 0.00 

138 3.00 0.00 -0.71 0.00 1.42 0.00 

69 3.24 0.00 -7.65 0.00 0.91 0.00 

50 3.23 0.00 -7.62 0.00 0.91 0.00 

170 3.00 0.00 -0.71 0.00 1.42 0.00 

118 3.24 0.00 -7.65 0.00 0.91 0.00 

110 3.00 0.00 -0.71 0.00 1.42 0.00 

48 3.00 0.00 -0.70 0.00 1.41 0.00 

4 3.24 0.00 -7.67 0.00 0.91 0.00 

H2-CG192 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 3.47 0.00 -9.32 0.00 0.93 0.00 

175 3.51 0.00 -9.47 0.00 0.94 0.00 

122 3.48 0.00 -9.36 0.00 0.94 0.00 

198 3.47 0.00 -9.29 0.00 0.93 0.00 

79 3.49 0.00 -9.36 0.00 0.94 0.00 

72 2.76 0.00 -2.21 0.00 1.27 0.00 

104 3.48 0.00 -9.36 0.00 0.94 0.00 

111 2.76 0.00 -2.21 0.00 1.27 0.00 

77 2.76 0.00 -2.22 0.00 1.27 0.00 

58 2.76 0.00 -2.21 0.00 1.27 0.00 

177 3.37 0.00 -8.90 0.00 0.91 0.00 

160 2.76 0.00 -2.20 0.00 1.27 0.00 

199 2.76 0.00 -2.18 0.00 1.27 0.00 

156 2.73 0.00 -1.97 0.00 1.26 0.00 

63 3.48 0.00 -9.35 0.00 0.94 0.00 

154 3.49 0.00 -9.36 0.00 0.94 0.00 

105 2.76 0.00 -2.21 0.00 1.27 0.00 

35 2.72 0.00 -1.90 0.00 1.26 0.00 

137 3.48 0.00 -9.34 0.00 0.93 0.00 
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183 3.47 0.00 -9.33 0.00 0.93 0.00 

169 2.77 0.00 -2.28 0.00 1.27 0.00 

144 3.48 0.00 -9.36 0.00 0.94 0.00 

100 3.48 0.00 -9.36 0.00 0.94 0.00 

90 3.48 0.00 -9.36 0.00 0.94 0.00 

66 3.48 0.00 -9.36 0.00 0.94 0.00 

47 2.77 0.00 -2.29 0.00 1.27 0.00 

149 2.76 0.00 -2.22 0.00 1.27 0.00 

134 2.76 0.00 -2.21 0.00 1.27 0.00 

1 2.76 0.00 -2.23 0.00 1.27 0.00 

97 2.76 0.00 -2.21 0.00 1.27 0.00 

36 3.34 0.00 -8.77 0.00 0.90 0.00 

86 2.76 0.00 -2.21 0.00 1.27 0.00 

43 3.52 0.00 -9.50 0.00 0.94 0.00 

147 2.76 0.00 -2.19 0.00 1.27 0.00 

138 2.76 0.00 -2.21 0.00 1.27 0.00 

69 3.48 0.00 -9.36 0.00 0.94 0.00 

50 3.47 0.00 -9.32 0.00 0.93 0.00 

170 2.76 0.00 -2.22 0.00 1.27 0.00 

118 3.48 0.00 -9.36 0.00 0.94 0.00 

110 2.76 0.00 -2.21 0.00 1.27 0.00 

48 2.76 0.00 -2.19 0.00 1.27 0.00 

4 3.49 0.00 -9.38 0.00 0.94 0.00 

H3-CG0 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -5.21 0.00 16.39 0.00 -1.30 0.00 

175 -5.28 0.00 16.66 0.00 -1.31 0.00 

122 -5.23 0.00 16.47 0.00 -1.30 0.00 

198 -5.20 0.00 16.35 0.00 -1.30 0.00 

79 -5.23 0.00 16.47 0.00 -1.30 0.00 

72 -3.11 0.00 6.33 0.00 -1.36 0.00 

104 -5.23 0.00 16.46 0.00 -1.30 0.00 

111 -3.11 0.00 6.33 0.00 -1.37 0.00 

77 -3.11 0.00 6.33 0.00 -1.37 0.00 

58 -3.11 0.00 6.33 0.00 -1.36 0.00 

177 -5.02 0.00 15.66 0.00 -1.26 0.00 

160 -3.11 0.00 6.30 0.00 -1.36 0.00 

199 -3.10 0.00 6.27 0.00 -1.36 0.00 

156 -3.06 0.00 5.89 0.00 -1.35 0.00 

63 -5.22 0.00 16.45 0.00 -1.30 0.00 

154 -5.23 0.00 16.47 0.00 -1.30 0.00 

105 -3.11 0.00 6.32 0.00 -1.37 0.00 

35 -3.04 0.00 5.77 0.00 -1.34 0.00 

137 -5.22 0.00 16.44 0.00 -1.30 0.00 

183 -5.21 0.00 16.41 0.00 -1.30 0.00 

169 -3.12 0.00 6.44 0.00 -1.37 0.00 

144 -5.23 0.00 16.46 0.00 -1.30 0.00 

100 -5.23 0.00 16.46 0.00 -1.30 0.00 

90 -5.23 0.00 16.46 0.00 -1.30 0.00 

66 -5.23 0.00 16.46 0.00 -1.30 0.00 
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47 -3.13 0.00 6.47 0.00 -1.37 0.00 

149 -3.11 0.00 6.33 0.00 -1.37 0.00 

134 -3.11 0.00 6.31 0.00 -1.36 0.00 

1 -3.11 0.00 6.35 0.00 -1.37 0.00 

97 -3.11 0.00 6.33 0.00 -1.37 0.00 

36 -4.96 0.00 15.43 0.00 -1.24 0.00 

86 -3.11 0.00 6.32 0.00 -1.36 0.00 

43 -5.30 0.00 16.71 0.00 -1.32 0.00 

147 -3.11 0.00 6.29 0.00 -1.36 0.00 

138 -3.11 0.00 6.33 0.00 -1.37 0.00 

69 -5.23 0.00 16.46 0.00 -1.30 0.00 

50 -5.21 0.00 16.39 0.00 -1.30 0.00 

170 -3.11 0.00 6.33 0.00 -1.37 0.00 

118 -5.23 0.00 16.46 0.00 -1.30 0.00 

110 -3.11 0.00 6.33 0.00 -1.37 0.00 

48 -3.11 0.00 6.29 0.00 -1.36 0.00 

4 -5.24 0.00 16.49 0.00 -1.30 0.00 

H3-CG32 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -0.37 0.00 2.59 0.00 -0.03 0.00 

175 -0.39 0.00 2.63 0.00 -0.04 0.00 

122 -0.38 0.00 2.60 0.00 -0.04 0.00 

198 -0.37 0.00 2.58 0.00 -0.03 0.00 

79 -0.38 0.00 2.60 0.00 -0.04 0.00 

72 0.37 0.00 2.22 0.00 0.22 0.00 

104 -0.38 0.00 2.60 0.00 -0.03 0.00 

111 0.37 0.00 2.22 0.00 0.22 0.00 

77 0.37 0.00 2.22 0.00 0.22 0.00 

58 0.37 0.00 2.22 0.00 0.22 0.00 

177 -0.34 0.00 2.47 0.00 -0.03 0.00 

160 0.37 0.00 2.21 0.00 0.22 0.00 

199 0.37 0.00 2.20 0.00 0.22 0.00 

156 0.38 0.00 2.14 0.00 0.22 0.00 

63 -0.38 0.00 2.60 0.00 -0.03 0.00 

154 -0.38 0.00 2.60 0.00 -0.04 0.00 

105 0.37 0.00 2.22 0.00 0.22 0.00 

35 0.38 0.00 2.12 0.00 0.22 0.00 

137 -0.38 0.00 2.59 0.00 -0.03 0.00 

183 -0.37 0.00 2.59 0.00 -0.03 0.00 

169 0.37 0.00 2.23 0.00 0.22 0.00 

144 -0.38 0.00 2.60 0.00 -0.03 0.00 

100 -0.38 0.00 2.60 0.00 -0.03 0.00 

90 -0.38 0.00 2.60 0.00 -0.03 0.00 

66 -0.38 0.00 2.60 0.00 -0.03 0.00 

47 0.37 0.00 2.24 0.00 0.22 0.00 

149 0.37 0.00 2.22 0.00 0.22 0.00 

134 0.37 0.00 2.21 0.00 0.22 0.00 

1 0.37 0.00 2.22 0.00 0.22 0.00 

97 0.37 0.00 2.22 0.00 0.22 0.00 

36 -0.33 0.00 2.43 0.00 -0.03 0.00 
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86 0.37 0.00 2.21 0.00 0.22 0.00 

43 -0.39 0.00 2.64 0.00 -0.04 0.00 

147 0.37 0.00 2.21 0.00 0.22 0.00 

138 0.37 0.00 2.22 0.00 0.22 0.00 

69 -0.38 0.00 2.60 0.00 -0.03 0.00 

50 -0.37 0.00 2.59 0.00 -0.03 0.00 

170 0.37 0.00 2.22 0.00 0.22 0.00 

118 -0.38 0.00 2.60 0.00 -0.03 0.00 

110 0.37 0.00 2.22 0.00 0.22 0.00 

48 0.37 0.00 2.21 0.00 0.22 0.00 

4 -0.38 0.00 2.60 0.00 -0.04 0.00 

H3-CG64 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -5.09 0.00 15.54 0.00 -1.29 0.00 

175 -5.15 0.00 15.80 0.00 -1.30 0.00 

122 -5.10 0.00 15.61 0.00 -1.29 0.00 

198 -5.08 0.00 15.50 0.00 -1.29 0.00 

79 -5.11 0.00 15.62 0.00 -1.29 0.00 

72 -3.23 0.00 5.57 0.00 -1.44 0.00 

104 -5.10 0.00 15.61 0.00 -1.29 0.00 

111 -3.23 0.00 5.57 0.00 -1.44 0.00 

77 -3.23 0.00 5.58 0.00 -1.44 0.00 

58 -3.23 0.00 5.58 0.00 -1.44 0.00 

177 -4.91 0.00 14.85 0.00 -1.25 0.00 

160 -3.23 0.00 5.55 0.00 -1.44 0.00 

199 -3.22 0.00 5.52 0.00 -1.43 0.00 

156 -3.18 0.00 5.17 0.00 -1.42 0.00 

63 -5.10 0.00 15.60 0.00 -1.29 0.00 

154 -5.11 0.00 15.61 0.00 -1.29 0.00 

105 -3.23 0.00 5.57 0.00 -1.44 0.00 

35 -3.17 0.00 5.05 0.00 -1.42 0.00 

137 -5.10 0.00 15.59 0.00 -1.29 0.00 

183 -5.09 0.00 15.56 0.00 -1.29 0.00 

169 -3.24 0.00 5.68 0.00 -1.44 0.00 

144 -5.10 0.00 15.61 0.00 -1.29 0.00 

100 -5.10 0.00 15.60 0.00 -1.29 0.00 

90 -5.10 0.00 15.61 0.00 -1.29 0.00 

66 -5.10 0.00 15.61 0.00 -1.29 0.00 

47 -3.25 0.00 5.71 0.00 -1.44 0.00 

149 -3.23 0.00 5.58 0.00 -1.44 0.00 

134 -3.23 0.00 5.56 0.00 -1.44 0.00 

1 -3.23 0.00 5.59 0.00 -1.44 0.00 

97 -3.23 0.00 5.57 0.00 -1.44 0.00 

36 -4.86 0.00 14.64 0.00 -1.24 0.00 

86 -3.23 0.00 5.57 0.00 -1.44 0.00 

43 -5.17 0.00 15.84 0.00 -1.31 0.00 

147 -3.23 0.00 5.54 0.00 -1.44 0.00 

138 -3.23 0.00 5.58 0.00 -1.44 0.00 

69 -5.10 0.00 15.60 0.00 -1.29 0.00 

50 -5.08 0.00 15.55 0.00 -1.29 0.00 
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170 -3.23 0.00 5.58 0.00 -1.44 0.00 

118 -5.10 0.00 15.61 0.00 -1.29 0.00 

110 -3.23 0.00 5.57 0.00 -1.44 0.00 

48 -3.23 0.00 5.54 0.00 -1.44 0.00 

4 -5.11 0.00 15.64 0.00 -1.29 0.00 

H3-CG128 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -5.11 0.00 15.68 0.00 -1.29 0.00 

175 -5.17 0.00 15.94 0.00 -1.30 0.00 

122 -5.12 0.00 15.75 0.00 -1.29 0.00 

198 -5.10 0.00 15.64 0.00 -1.29 0.00 

79 -5.13 0.00 15.76 0.00 -1.29 0.00 

72 -3.21 0.00 5.73 0.00 -1.42 0.00 

104 -5.12 0.00 15.75 0.00 -1.29 0.00 

111 -3.21 0.00 5.73 0.00 -1.42 0.00 

77 -3.21 0.00 5.74 0.00 -1.42 0.00 

58 -3.21 0.00 5.73 0.00 -1.42 0.00 

177 -4.93 0.00 14.98 0.00 -1.25 0.00 

160 -3.21 0.00 5.70 0.00 -1.42 0.00 

199 -3.21 0.00 5.67 0.00 -1.42 0.00 

156 -3.16 0.00 5.31 0.00 -1.41 0.00 

63 -5.12 0.00 15.74 0.00 -1.29 0.00 

154 -5.12 0.00 15.76 0.00 -1.29 0.00 

105 -3.21 0.00 5.73 0.00 -1.42 0.00 

35 -3.15 0.00 5.19 0.00 -1.40 0.00 

137 -5.12 0.00 15.73 0.00 -1.29 0.00 

183 -5.11 0.00 15.70 0.00 -1.29 0.00 

169 -3.23 0.00 5.84 0.00 -1.43 0.00 

144 -5.12 0.00 15.75 0.00 -1.29 0.00 

100 -5.12 0.00 15.75 0.00 -1.29 0.00 

90 -5.12 0.00 15.75 0.00 -1.29 0.00 

66 -5.12 0.00 15.75 0.00 -1.29 0.00 

47 -3.23 0.00 5.86 0.00 -1.43 0.00 

149 -3.21 0.00 5.73 0.00 -1.42 0.00 

134 -3.21 0.00 5.72 0.00 -1.42 0.00 

1 -3.21 0.00 5.75 0.00 -1.42 0.00 

97 -3.21 0.00 5.73 0.00 -1.42 0.00 

36 -4.87 0.00 14.76 0.00 -1.24 0.00 

86 -3.21 0.00 5.73 0.00 -1.42 0.00 

43 -5.19 0.00 15.99 0.00 -1.31 0.00 

147 -3.21 0.00 5.69 0.00 -1.42 0.00 

138 -3.21 0.00 5.73 0.00 -1.42 0.00 

69 -5.12 0.00 15.75 0.00 -1.29 0.00 

50 -5.10 0.00 15.69 0.00 -1.29 0.00 

170 -3.21 0.00 5.73 0.00 -1.42 0.00 

118 -5.12 0.00 15.75 0.00 -1.29 0.00 

110 -3.21 0.00 5.73 0.00 -1.42 0.00 

48 -3.21 0.00 5.70 0.00 -1.42 0.00 

4 -5.13 0.00 15.78 0.00 -1.29 0.00 

H3-CG160 
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Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -0.27 0.00 1.88 0.00 -0.02 0.00 

175 -0.28 0.00 1.91 0.00 -0.03 0.00 

122 -0.27 0.00 1.89 0.00 -0.03 0.00 

198 -0.27 0.00 1.87 0.00 -0.02 0.00 

79 -0.27 0.00 1.89 0.00 -0.03 0.00 

72 0.27 0.00 1.62 0.00 0.16 0.00 

104 -0.27 0.00 1.89 0.00 -0.03 0.00 

111 0.27 0.00 1.62 0.00 0.16 0.00 

77 0.27 0.00 1.62 0.00 0.16 0.00 

58 0.27 0.00 1.62 0.00 0.16 0.00 

177 -0.25 0.00 1.79 0.00 -0.02 0.00 

160 0.27 0.00 1.61 0.00 0.16 0.00 

199 0.27 0.00 1.61 0.00 0.16 0.00 

156 0.28 0.00 1.56 0.00 0.16 0.00 

63 -0.27 0.00 1.89 0.00 -0.03 0.00 

154 -0.27 0.00 1.89 0.00 -0.03 0.00 

105 0.27 0.00 1.62 0.00 0.16 0.00 

35 0.28 0.00 1.55 0.00 0.16 0.00 

137 -0.27 0.00 1.88 0.00 -0.03 0.00 

183 -0.27 0.00 1.88 0.00 -0.02 0.00 

169 0.27 0.00 1.63 0.00 0.16 0.00 

144 -0.27 0.00 1.89 0.00 -0.03 0.00 

100 -0.27 0.00 1.89 0.00 -0.03 0.00 

90 -0.27 0.00 1.89 0.00 -0.03 0.00 

66 -0.27 0.00 1.89 0.00 -0.03 0.00 

47 0.27 0.00 1.64 0.00 0.16 0.00 

149 0.27 0.00 1.62 0.00 0.16 0.00 

134 0.27 0.00 1.62 0.00 0.16 0.00 

1 0.27 0.00 1.62 0.00 0.16 0.00 

97 0.27 0.00 1.62 0.00 0.16 0.00 

36 -0.24 0.00 1.76 0.00 -0.02 0.00 

86 0.27 0.00 1.62 0.00 0.16 0.00 

43 -0.28 0.00 1.92 0.00 -0.03 0.00 

147 0.27 0.00 1.61 0.00 0.16 0.00 

138 0.27 0.00 1.62 0.00 0.16 0.00 

69 -0.27 0.00 1.89 0.00 -0.03 0.00 

50 -0.27 0.00 1.88 0.00 -0.02 0.00 

170 0.27 0.00 1.62 0.00 0.16 0.00 

118 -0.27 0.00 1.89 0.00 -0.03 0.00 

110 0.27 0.00 1.62 0.00 0.16 0.00 

48 0.27 0.00 1.61 0.00 0.16 0.00 

4 -0.27 0.00 1.89 0.00 -0.03 0.00 

H3-CG192 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -4.98 0.00 14.83 0.00 -1.28 0.00 

175 -5.05 0.00 15.08 0.00 -1.29 0.00 

122 -5.00 0.00 14.90 0.00 -1.28 0.00 

198 -4.98 0.00 14.80 0.00 -1.28 0.00 
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79 -5.00 0.00 14.91 0.00 -1.28 0.00 

72 -3.33 0.00 4.98 0.00 -1.50 0.00 

104 -5.00 0.00 14.89 0.00 -1.28 0.00 

111 -3.33 0.00 4.98 0.00 -1.50 0.00 

77 -3.34 0.00 4.99 0.00 -1.50 0.00 

58 -3.33 0.00 4.98 0.00 -1.50 0.00 

177 -4.82 0.00 14.17 0.00 -1.24 0.00 

160 -3.33 0.00 4.95 0.00 -1.49 0.00 

199 -3.33 0.00 4.93 0.00 -1.49 0.00 

156 -3.29 0.00 4.59 0.00 -1.48 0.00 

63 -5.00 0.00 14.89 0.00 -1.28 0.00 

154 -5.00 0.00 14.90 0.00 -1.28 0.00 

105 -3.33 0.00 4.98 0.00 -1.50 0.00 

35 -3.27 0.00 4.48 0.00 -1.48 0.00 

137 -5.00 0.00 14.88 0.00 -1.28 0.00 

183 -4.99 0.00 14.85 0.00 -1.28 0.00 

169 -3.35 0.00 5.08 0.00 -1.50 0.00 

144 -5.00 0.00 14.90 0.00 -1.28 0.00 

100 -5.00 0.00 14.89 0.00 -1.28 0.00 

90 -5.00 0.00 14.89 0.00 -1.28 0.00 

66 -5.00 0.00 14.90 0.00 -1.28 0.00 

47 -3.35 0.00 5.10 0.00 -1.50 0.00 

149 -3.33 0.00 4.98 0.00 -1.50 0.00 

134 -3.33 0.00 4.97 0.00 -1.50 0.00 

1 -3.34 0.00 5.00 0.00 -1.50 0.00 

97 -3.33 0.00 4.98 0.00 -1.50 0.00 

36 -4.76 0.00 13.97 0.00 -1.23 0.00 

86 -3.33 0.00 4.98 0.00 -1.50 0.00 

43 -5.06 0.00 15.12 0.00 -1.29 0.00 

147 -3.33 0.00 4.94 0.00 -1.49 0.00 

138 -3.33 0.00 4.98 0.00 -1.50 0.00 

69 -5.00 0.00 14.89 0.00 -1.28 0.00 

50 -4.98 0.00 14.84 0.00 -1.28 0.00 

170 -3.33 0.00 4.98 0.00 -1.50 0.00 

118 -5.00 0.00 14.89 0.00 -1.28 0.00 

110 -3.33 0.00 4.98 0.00 -1.50 0.00 

48 -3.33 0.00 4.95 0.00 -1.49 0.00 

4 -5.01 0.00 14.93 0.00 -1.28 0.00 

H4-CG0 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 5.67 0.00 -14.66 0.00 1.54 0.00 

175 5.73 0.00 -14.90 0.00 1.56 0.00 

122 5.68 0.00 -14.73 0.00 1.55 0.00 

198 5.66 0.00 -14.62 0.00 1.54 0.00 

79 5.68 0.00 -14.73 0.00 1.55 0.00 

72 4.72 0.00 -2.92 0.00 2.19 0.00 

104 5.68 0.00 -14.72 0.00 1.55 0.00 

111 4.72 0.00 -2.92 0.00 2.19 0.00 

77 4.72 0.00 -2.93 0.00 2.19 0.00 

58 4.72 0.00 -2.92 0.00 2.19 0.00 
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177 5.50 0.00 -14.00 0.00 1.51 0.00 

160 4.72 0.00 -2.90 0.00 2.19 0.00 

199 4.72 0.00 -2.87 0.00 2.19 0.00 

156 4.68 0.00 -2.55 0.00 2.18 0.00 

63 5.68 0.00 -14.72 0.00 1.55 0.00 

154 5.68 0.00 -14.73 0.00 1.55 0.00 

105 4.72 0.00 -2.92 0.00 2.19 0.00 

35 4.66 0.00 -2.44 0.00 2.17 0.00 

137 5.68 0.00 -14.70 0.00 1.55 0.00 

183 5.67 0.00 -14.67 0.00 1.54 0.00 

169 4.74 0.00 -3.02 0.00 2.20 0.00 

144 5.68 0.00 -14.72 0.00 1.55 0.00 

100 5.68 0.00 -14.72 0.00 1.55 0.00 

90 5.68 0.00 -14.72 0.00 1.55 0.00 

66 5.68 0.00 -14.72 0.00 1.55 0.00 

47 4.74 0.00 -3.04 0.00 2.20 0.00 

149 4.72 0.00 -2.92 0.00 2.19 0.00 

134 4.72 0.00 -2.91 0.00 2.19 0.00 

1 4.73 0.00 -2.94 0.00 2.19 0.00 

97 4.72 0.00 -2.92 0.00 2.19 0.00 

36 5.45 0.00 -13.80 0.00 1.50 0.00 

86 4.72 0.00 -2.92 0.00 2.19 0.00 

43 5.74 0.00 -14.94 0.00 1.56 0.00 

147 4.72 0.00 -2.89 0.00 2.19 0.00 

138 4.72 0.00 -2.92 0.00 2.19 0.00 

69 5.68 0.00 -14.72 0.00 1.55 0.00 

50 5.66 0.00 -14.66 0.00 1.54 0.00 

170 4.72 0.00 -2.92 0.00 2.19 0.00 

118 5.68 0.00 -14.72 0.00 1.55 0.00 

110 4.72 0.00 -2.92 0.00 2.19 0.00 

48 4.72 0.00 -2.89 0.00 2.19 0.00 

4 5.69 0.00 -14.75 0.00 1.55 0.00 

H4-CG64 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 5.79 0.00 -15.51 0.00 1.56 0.00 

175 5.85 0.00 -15.76 0.00 1.57 0.00 

122 5.80 0.00 -15.58 0.00 1.56 0.00 

198 5.78 0.00 -15.47 0.00 1.55 0.00 

79 5.81 0.00 -15.59 0.00 1.56 0.00 

72 4.60 0.00 -3.67 0.00 2.12 0.00 

104 5.80 0.00 -15.57 0.00 1.56 0.00 

111 4.60 0.00 -3.67 0.00 2.12 0.00 

77 4.60 0.00 -3.68 0.00 2.12 0.00 

58 4.60 0.00 -3.67 0.00 2.12 0.00 

177 5.61 0.00 -14.81 0.00 1.52 0.00 

160 4.60 0.00 -3.65 0.00 2.12 0.00 

199 4.60 0.00 -3.62 0.00 2.12 0.00 

156 4.55 0.00 -3.27 0.00 2.10 0.00 

63 5.80 0.00 -15.57 0.00 1.56 0.00 

154 5.81 0.00 -15.58 0.00 1.56 0.00 
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105 4.60 0.00 -3.67 0.00 2.12 0.00 

35 4.54 0.00 -3.16 0.00 2.10 0.00 

137 5.80 0.00 -15.55 0.00 1.56 0.00 

183 5.79 0.00 -15.52 0.00 1.56 0.00 

169 4.62 0.00 -3.77 0.00 2.13 0.00 

144 5.80 0.00 -15.57 0.00 1.56 0.00 

100 5.80 0.00 -15.57 0.00 1.56 0.00 

90 5.80 0.00 -15.57 0.00 1.56 0.00 

66 5.80 0.00 -15.57 0.00 1.56 0.00 

47 4.62 0.00 -3.80 0.00 2.13 0.00 

149 4.60 0.00 -3.67 0.00 2.12 0.00 

134 4.60 0.00 -3.66 0.00 2.12 0.00 

1 4.60 0.00 -3.69 0.00 2.12 0.00 

97 4.60 0.00 -3.67 0.00 2.12 0.00 

36 5.56 0.00 -14.59 0.00 1.51 0.00 

86 4.60 0.00 -3.67 0.00 2.12 0.00 

43 5.87 0.00 -15.81 0.00 1.57 0.00 

147 4.60 0.00 -3.64 0.00 2.12 0.00 

138 4.60 0.00 -3.67 0.00 2.12 0.00 

69 5.80 0.00 -15.57 0.00 1.56 0.00 

50 5.78 0.00 -15.51 0.00 1.55 0.00 

170 4.60 0.00 -3.68 0.00 2.12 0.00 

118 5.80 0.00 -15.57 0.00 1.56 0.00 

110 4.60 0.00 -3.67 0.00 2.12 0.00 

48 4.60 0.00 -3.64 0.00 2.12 0.00 

4 5.81 0.00 -15.60 0.00 1.56 0.00 

H4-CG128 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 5.77 0.00 -15.37 0.00 1.55 0.00 

175 5.83 0.00 -15.62 0.00 1.57 0.00 

122 5.79 0.00 -15.44 0.00 1.56 0.00 

198 5.76 0.00 -15.33 0.00 1.55 0.00 

79 5.79 0.00 -15.44 0.00 1.56 0.00 

72 4.62 0.00 -3.52 0.00 2.13 0.00 

104 5.78 0.00 -15.43 0.00 1.56 0.00 

111 4.62 0.00 -3.52 0.00 2.13 0.00 

77 4.62 0.00 -3.52 0.00 2.13 0.00 

58 4.62 0.00 -3.52 0.00 2.13 0.00 

177 5.60 0.00 -14.68 0.00 1.52 0.00 

160 4.62 0.00 -3.49 0.00 2.13 0.00 

199 4.61 0.00 -3.47 0.00 2.13 0.00 

156 4.57 0.00 -3.13 0.00 2.12 0.00 

63 5.78 0.00 -15.43 0.00 1.56 0.00 

154 5.79 0.00 -15.44 0.00 1.56 0.00 

105 4.62 0.00 -3.52 0.00 2.13 0.00 

35 4.56 0.00 -3.01 0.00 2.11 0.00 

137 5.78 0.00 -15.41 0.00 1.56 0.00 

183 5.77 0.00 -15.38 0.00 1.55 0.00 

169 4.63 0.00 -3.62 0.00 2.14 0.00 

144 5.78 0.00 -15.43 0.00 1.56 0.00 
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100 5.78 0.00 -15.43 0.00 1.56 0.00 

90 5.78 0.00 -15.43 0.00 1.56 0.00 

66 5.78 0.00 -15.43 0.00 1.56 0.00 

47 4.64 0.00 -3.64 0.00 2.14 0.00 

149 4.62 0.00 -3.52 0.00 2.13 0.00 

134 4.62 0.00 -3.51 0.00 2.13 0.00 

1 4.62 0.00 -3.54 0.00 2.13 0.00 

97 4.62 0.00 -3.52 0.00 2.13 0.00 

36 5.54 0.00 -14.47 0.00 1.51 0.00 

86 4.62 0.00 -3.51 0.00 2.13 0.00 

43 5.85 0.00 -15.67 0.00 1.57 0.00 

147 4.62 0.00 -3.48 0.00 2.13 0.00 

138 4.62 0.00 -3.52 0.00 2.13 0.00 

69 5.78 0.00 -15.43 0.00 1.56 0.00 

50 5.77 0.00 -15.37 0.00 1.55 0.00 

170 4.62 0.00 -3.52 0.00 2.13 0.00 

118 5.78 0.00 -15.43 0.00 1.56 0.00 

110 4.62 0.00 -3.52 0.00 2.13 0.00 

48 4.62 0.00 -3.49 0.00 2.13 0.00 

4 5.79 0.00 -15.46 0.00 1.56 0.00 

H4-CG192 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 5.89 0.00 -16.21 0.00 1.56 0.00 

175 5.96 0.00 -16.48 0.00 1.58 0.00 

122 5.91 0.00 -16.29 0.00 1.57 0.00 

198 5.88 0.00 -16.17 0.00 1.56 0.00 

79 5.91 0.00 -16.30 0.00 1.57 0.00 

72 4.50 0.00 -4.27 0.00 2.06 0.00 

104 5.91 0.00 -16.28 0.00 1.57 0.00 

111 4.50 0.00 -4.27 0.00 2.06 0.00 

77 4.50 0.00 -4.28 0.00 2.06 0.00 

58 4.50 0.00 -4.27 0.00 2.06 0.00 

177 5.71 0.00 -15.49 0.00 1.52 0.00 

160 4.50 0.00 -4.24 0.00 2.06 0.00 

199 4.49 0.00 -4.21 0.00 2.06 0.00 

156 4.45 0.00 -3.85 0.00 2.04 0.00 

63 5.91 0.00 -16.28 0.00 1.57 0.00 

154 5.91 0.00 -16.29 0.00 1.57 0.00 

105 4.50 0.00 -4.27 0.00 2.06 0.00 

35 4.43 0.00 -3.73 0.00 2.04 0.00 

137 5.90 0.00 -16.26 0.00 1.57 0.00 

183 5.89 0.00 -16.23 0.00 1.56 0.00 

169 4.51 0.00 -4.38 0.00 2.07 0.00 

144 5.91 0.00 -16.28 0.00 1.57 0.00 

100 5.91 0.00 -16.28 0.00 1.57 0.00 

90 5.91 0.00 -16.28 0.00 1.57 0.00 

66 5.91 0.00 -16.28 0.00 1.57 0.00 

47 4.52 0.00 -4.40 0.00 2.07 0.00 

149 4.50 0.00 -4.27 0.00 2.06 0.00 

134 4.50 0.00 -4.26 0.00 2.06 0.00 
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1 4.50 0.00 -4.29 0.00 2.06 0.00 

97 4.50 0.00 -4.27 0.00 2.06 0.00 

36 5.65 0.00 -15.26 0.00 1.51 0.00 

86 4.50 0.00 -4.27 0.00 2.06 0.00 

43 5.97 0.00 -16.53 0.00 1.58 0.00 

147 4.50 0.00 -4.23 0.00 2.06 0.00 

138 4.50 0.00 -4.27 0.00 2.06 0.00 

69 5.91 0.00 -16.28 0.00 1.57 0.00 

50 5.89 0.00 -16.22 0.00 1.56 0.00 

170 4.50 0.00 -4.27 0.00 2.06 0.00 

118 5.91 0.00 -16.28 0.00 1.57 0.00 

110 4.50 0.00 -4.27 0.00 2.06 0.00 

48 4.50 0.00 -4.23 0.00 2.06 0.00 

4 5.92 0.00 -16.32 0.00 1.57 0.00 

H5-CG0 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -0.32 0.00 1.44 0.00 -0.06 0.00 

175 -0.33 0.00 1.47 0.00 -0.06 0.00 

122 -0.32 0.00 1.45 0.00 -0.06 0.00 

198 -0.32 0.00 1.44 0.00 -0.06 0.00 

79 -0.32 0.00 1.45 0.00 -0.06 0.00 

72 0.01 0.00 0.93 0.00 0.02 0.00 

104 -0.32 0.00 1.45 0.00 -0.06 0.00 

111 0.01 0.00 0.93 0.00 0.02 0.00 

77 0.01 0.00 0.93 0.00 0.02 0.00 

58 0.01 0.00 0.93 0.00 0.02 0.00 

177 -0.31 0.00 1.38 0.00 -0.06 0.00 

160 0.01 0.00 0.93 0.00 0.02 0.00 

199 0.01 0.00 0.92 0.00 0.02 0.00 

156 0.01 0.00 0.89 0.00 0.02 0.00 

63 -0.32 0.00 1.45 0.00 -0.06 0.00 

154 -0.32 0.00 1.45 0.00 -0.06 0.00 

105 0.01 0.00 0.93 0.00 0.02 0.00 

35 0.01 0.00 0.88 0.00 0.02 0.00 

137 -0.32 0.00 1.45 0.00 -0.06 0.00 

183 -0.32 0.00 1.44 0.00 -0.06 0.00 

169 0.01 0.00 0.94 0.00 0.02 0.00 

144 -0.32 0.00 1.45 0.00 -0.06 0.00 

100 -0.32 0.00 1.45 0.00 -0.06 0.00 

90 -0.32 0.00 1.45 0.00 -0.06 0.00 

66 -0.32 0.00 1.45 0.00 -0.06 0.00 

47 0.01 0.00 0.94 0.00 0.02 0.00 

149 0.01 0.00 0.93 0.00 0.02 0.00 

134 0.01 0.00 0.93 0.00 0.02 0.00 

1 0.01 0.00 0.93 0.00 0.02 0.00 

97 0.01 0.00 0.93 0.00 0.02 0.00 

36 -0.30 0.00 1.37 0.00 -0.06 0.00 

86 0.01 0.00 0.93 0.00 0.02 0.00 

43 -0.33 0.00 1.47 0.00 -0.06 0.00 

147 0.01 0.00 0.93 0.00 0.02 0.00 
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138 0.01 0.00 0.93 0.00 0.02 0.00 

69 -0.32 0.00 1.45 0.00 -0.06 0.00 

50 -0.32 0.00 1.44 0.00 -0.06 0.00 

170 0.01 0.00 0.93 0.00 0.02 0.00 

118 -0.32 0.00 1.45 0.00 -0.06 0.00 

110 0.01 0.00 0.93 0.00 0.02 0.00 

48 0.01 0.00 0.93 0.00 0.02 0.00 

4 -0.32 0.00 1.45 0.00 -0.06 0.00 

H5-CG8 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

175 -0.19 0.00 1.31 0.00 -0.02 0.00 

122 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

198 -0.19 0.00 1.28 0.00 -0.02 0.00 

79 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

72 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

104 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

111 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

77 0.19 0.00 1.09 0.00 0.11 0.00 

58 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

177 -0.17 0.00 1.23 0.00 -0.01 0.00 

160 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

199 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

156 0.19 0.00 1.05 0.00 0.11 0.00 

63 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

154 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

105 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

35 0.19 0.00 1.04 0.00 0.11 0.00 

137 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

183 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

169 0.19 0.00 1.09 0.00 0.11 0.00 

144 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

100 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

90 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

66 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

47 0.18 0.00 1.10 0.00 0.11 0.00 

149 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

134 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

1 0.19 0.00 1.09 0.00 0.11 0.00 

97 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

36 -0.17 0.00 1.22 0.00 -0.01 0.00 

86 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

43 -0.19 0.00 1.31 0.00 -0.02 0.00 

147 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

138 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

69 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

50 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

170 0.19 0.00 1.09 0.00 0.11 0.00 

118 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

110 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 



    

 

 

 

                                                                         Anejo 8: Cálculos estructurales                                        96 

 

48 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

4 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

H6-CG0 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -0.05 0.00 1.13 0.00 0.03 0.00 

175 -0.06 0.00 1.15 0.00 0.03 0.00 

122 -0.05 0.00 1.14 0.00 0.03 0.00 

198 -0.05 0.00 1.13 0.00 0.03 0.00 

79 -0.05 0.00 1.14 0.00 0.03 0.00 

72 0.37 0.00 1.24 0.00 0.20 0.00 

104 -0.05 0.00 1.14 0.00 0.03 0.00 

111 0.37 0.00 1.24 0.00 0.20 0.00 

77 0.37 0.00 1.24 0.00 0.20 0.00 

58 0.37 0.00 1.24 0.00 0.20 0.00 

177 -0.04 0.00 1.08 0.00 0.03 0.00 

160 0.37 0.00 1.24 0.00 0.20 0.00 

199 0.37 0.00 1.24 0.00 0.20 0.00 

156 0.37 0.00 1.21 0.00 0.20 0.00 

63 -0.05 0.00 1.14 0.00 0.03 0.00 

154 -0.05 0.00 1.14 0.00 0.03 0.00 

105 0.37 0.00 1.24 0.00 0.20 0.00 

35 0.37 0.00 1.20 0.00 0.20 0.00 

137 -0.05 0.00 1.13 0.00 0.03 0.00 

183 -0.05 0.00 1.13 0.00 0.03 0.00 

169 0.36 0.00 1.25 0.00 0.20 0.00 

144 -0.05 0.00 1.14 0.00 0.03 0.00 

100 -0.05 0.00 1.14 0.00 0.03 0.00 

90 -0.05 0.00 1.14 0.00 0.03 0.00 

66 -0.05 0.00 1.14 0.00 0.03 0.00 

47 0.36 0.00 1.25 0.00 0.20 0.00 

149 0.37 0.00 1.24 0.00 0.20 0.00 

134 0.37 0.00 1.24 0.00 0.20 0.00 

1 0.36 0.00 1.24 0.00 0.20 0.00 

97 0.37 0.00 1.24 0.00 0.20 0.00 

36 -0.03 0.00 1.06 0.00 0.03 0.00 

86 0.37 0.00 1.24 0.00 0.20 0.00 

43 -0.06 0.00 1.15 0.00 0.03 0.00 

147 0.37 0.00 1.24 0.00 0.20 0.00 

138 0.37 0.00 1.24 0.00 0.20 0.00 

69 -0.05 0.00 1.14 0.00 0.03 0.00 

50 -0.05 0.00 1.13 0.00 0.03 0.00 

170 0.37 0.00 1.24 0.00 0.20 0.00 

118 -0.05 0.00 1.14 0.00 0.03 0.00 

110 0.37 0.00 1.24 0.00 0.20 0.00 

48 0.37 0.00 1.24 0.00 0.20 0.00 

4 -0.05 0.00 1.14 0.00 0.03 0.00 

H7-CG0 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -0.18 -0.04 1.28 0.07 -0.02 0.00 
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175 -0.18 -0.04 1.30 0.07 -0.01 0.00 

122 -0.18 -0.04 1.29 0.07 -0.01 0.00 

198 -0.17 -0.04 1.28 0.07 -0.01 0.00 

79 -0.20 -0.04 1.30 0.07 -0.02 0.00 

72 0.18 -0.28 1.08 0.26 0.10 0.00 

104 -0.19 -0.04 1.29 0.07 -0.02 0.00 

111 0.19 -0.28 1.08 0.26 0.11 0.00 

77 0.17 -0.28 1.07 0.26 0.10 0.00 

58 0.18 -0.28 1.07 0.26 0.10 0.00 

177 -0.16 -0.04 1.22 0.07 -0.01 0.00 

160 0.21 -0.28 1.10 0.26 0.12 0.00 

199 0.21 -0.28 1.11 0.26 0.12 0.00 

156 0.22 -0.28 1.07 0.26 0.12 0.00 

63 -0.20 -0.04 1.30 0.07 -0.02 0.00 

154 -0.18 -0.04 1.29 0.07 -0.01 0.00 

105 0.19 -0.28 1.09 0.26 0.11 0.00 

35 0.17 -0.28 1.01 0.26 0.10 0.00 

137 -0.18 -0.04 1.29 0.07 -0.02 0.00 

183 -0.18 -0.04 1.28 0.07 -0.01 0.00 

169 0.21 -0.28 1.12 0.26 0.12 0.00 

144 -0.18 -0.04 1.29 0.07 -0.02 0.00 

100 -0.19 -0.04 1.29 0.07 -0.02 0.00 

90 -0.19 -0.04 1.29 0.07 -0.02 0.00 

66 -0.19 -0.04 1.30 0.07 -0.02 0.00 

47 0.16 -0.28 1.07 0.26 0.10 0.00 

149 0.20 -0.28 1.10 0.26 0.11 0.00 

134 0.19 -0.28 1.09 0.26 0.11 0.00 

1 0.16 -0.28 1.06 0.26 0.09 0.00 

97 0.18 -0.28 1.08 0.26 0.11 0.00 

36 -0.18 -0.04 1.22 0.07 -0.02 0.00 

86 0.17 -0.28 1.07 0.26 0.10 0.00 

43 -0.21 -0.04 1.32 0.07 -0.02 0.00 

147 0.20 -0.28 1.09 0.26 0.11 0.00 

138 0.19 -0.28 1.09 0.26 0.11 0.00 

69 -0.19 -0.04 1.29 0.07 -0.02 0.00 

50 -0.20 -0.04 1.29 0.07 -0.02 0.00 

170 0.20 -0.28 1.10 0.26 0.12 0.00 

118 -0.19 -0.04 1.29 0.07 -0.02 0.00 

110 0.18 -0.28 1.08 0.26 0.10 0.00 

48 0.17 -0.28 1.06 0.26 0.10 0.00 

4 -0.21 -0.04 1.30 0.07 -0.02 0.00 

H8-CG0 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -0.19 0.04 1.29 -0.07 -0.02 0.00 

175 -0.21 0.04 1.31 -0.07 -0.02 0.00 

122 -0.20 0.04 1.30 -0.07 -0.02 0.00 

198 -0.20 0.04 1.29 -0.07 -0.02 0.00 

79 -0.18 0.04 1.29 -0.07 -0.01 0.00 

72 0.19 0.28 1.09 -0.26 0.11 0.00 

104 -0.18 0.04 1.29 -0.07 -0.02 0.00 
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111 0.19 0.28 1.08 -0.26 0.11 0.00 

77 0.20 0.28 1.10 -0.26 0.12 0.00 

58 0.20 0.28 1.10 -0.26 0.11 0.00 

177 -0.19 0.04 1.24 -0.07 -0.02 0.00 

160 0.17 0.28 1.06 -0.26 0.10 0.00 

199 0.16 0.28 1.05 -0.26 0.09 0.00 

156 0.17 0.28 1.02 -0.26 0.10 0.00 

63 -0.18 0.04 1.29 -0.07 -0.01 0.00 

154 -0.20 0.04 1.30 -0.07 -0.02 0.00 

105 0.18 0.28 1.08 -0.26 0.11 0.00 

35 0.22 0.28 1.06 -0.26 0.12 0.00 

137 -0.19 0.04 1.29 -0.07 -0.02 0.00 

183 -0.20 0.04 1.29 -0.07 -0.02 0.00 

169 0.16 0.28 1.07 -0.26 0.10 0.00 

144 -0.19 0.04 1.29 -0.07 -0.02 0.00 

100 -0.19 0.04 1.29 -0.07 -0.02 0.00 

90 -0.19 0.04 1.29 -0.07 -0.02 0.00 

66 -0.18 0.04 1.29 -0.07 -0.02 0.00 

47 0.21 0.28 1.12 -0.26 0.12 0.00 

149 0.17 0.28 1.07 -0.26 0.10 0.00 

134 0.18 0.28 1.08 -0.26 0.10 0.00 

1 0.21 0.28 1.12 -0.26 0.12 0.00 

97 0.19 0.28 1.09 -0.26 0.11 0.00 

36 -0.15 0.04 1.21 -0.07 -0.01 0.00 

86 0.20 0.28 1.10 -0.26 0.11 0.00 

43 -0.18 0.04 1.30 -0.07 -0.01 0.00 

147 0.18 0.28 1.07 -0.26 0.10 0.00 

138 0.18 0.28 1.08 -0.26 0.10 0.00 

69 -0.18 0.04 1.29 -0.07 -0.02 0.00 

50 -0.17 0.04 1.28 -0.07 -0.01 0.00 

170 0.17 0.28 1.07 -0.26 0.10 0.00 

118 -0.19 0.04 1.29 -0.07 -0.02 0.00 

110 0.19 0.28 1.09 -0.26 0.11 0.00 

48 0.21 0.28 1.10 -0.26 0.12 0.00 

4 -0.17 0.04 1.29 -0.07 -0.01 0.00 

H9-CG0 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -2.28 0.00 7.94 0.00 -0.54 0.00 

175 -2.32 0.00 8.07 0.00 -0.55 0.00 

122 -2.29 0.00 7.98 0.00 -0.54 0.00 

198 -2.28 0.00 7.92 0.00 -0.54 0.00 

79 -2.29 0.00 7.98 0.00 -0.54 0.00 

72 -1.05 0.00 3.73 0.00 -0.43 0.00 

104 -2.29 0.00 7.97 0.00 -0.54 0.00 

111 -1.05 0.00 3.73 0.00 -0.43 0.00 

77 -1.05 0.00 3.73 0.00 -0.43 0.00 

58 -1.05 0.00 3.73 0.00 -0.43 0.00 

177 -2.19 0.00 7.58 0.00 -0.52 0.00 

160 -1.04 0.00 3.72 0.00 -0.43 0.00 

199 -1.04 0.00 3.70 0.00 -0.43 0.00 
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156 -1.02 0.00 3.51 0.00 -0.42 0.00 

63 -2.29 0.00 7.97 0.00 -0.54 0.00 

154 -2.29 0.00 7.98 0.00 -0.54 0.00 

105 -1.05 0.00 3.73 0.00 -0.43 0.00 

35 -1.01 0.00 3.45 0.00 -0.42 0.00 

137 -2.29 0.00 7.96 0.00 -0.54 0.00 

183 -2.28 0.00 7.95 0.00 -0.54 0.00 

169 -1.05 0.00 3.79 0.00 -0.43 0.00 

144 -2.29 0.00 7.97 0.00 -0.54 0.00 

100 -2.29 0.00 7.97 0.00 -0.54 0.00 

90 -2.29 0.00 7.97 0.00 -0.54 0.00 

66 -2.29 0.00 7.97 0.00 -0.54 0.00 

47 -1.05 0.00 3.80 0.00 -0.43 0.00 

149 -1.05 0.00 3.73 0.00 -0.43 0.00 

134 -1.04 0.00 3.72 0.00 -0.43 0.00 

1 -1.05 0.00 3.74 0.00 -0.43 0.00 

97 -1.05 0.00 3.73 0.00 -0.43 0.00 

36 -2.16 0.00 7.47 0.00 -0.51 0.00 

86 -1.05 0.00 3.73 0.00 -0.43 0.00 

43 -2.33 0.00 8.10 0.00 -0.55 0.00 

147 -1.04 0.00 3.71 0.00 -0.43 0.00 

138 -1.05 0.00 3.73 0.00 -0.43 0.00 

69 -2.29 0.00 7.97 0.00 -0.54 0.00 

50 -2.28 0.00 7.94 0.00 -0.54 0.00 

170 -1.05 0.00 3.73 0.00 -0.43 0.00 

118 -2.29 0.00 7.97 0.00 -0.54 0.00 

110 -1.05 0.00 3.73 0.00 -0.43 0.00 

48 -1.04 0.00 3.71 0.00 -0.43 0.00 

4 -2.30 0.00 7.99 0.00 -0.54 0.00 

H10-CG0 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 2.07 0.00 -4.48 0.00 0.60 0.00 

175 2.08 0.00 -4.55 0.00 0.60 0.00 

122 2.07 0.00 -4.50 0.00 0.60 0.00 

198 2.06 0.00 -4.47 0.00 0.60 0.00 

79 2.07 0.00 -4.50 0.00 0.60 0.00 

72 2.09 0.00 0.03 0.00 0.99 0.00 

104 2.07 0.00 -4.50 0.00 0.60 0.00 

111 2.09 0.00 0.03 0.00 0.99 0.00 

77 2.09 0.00 0.03 0.00 0.99 0.00 

58 2.09 0.00 0.03 0.00 0.99 0.00 

177 2.02 0.00 -4.28 0.00 0.59 0.00 

160 2.09 0.00 0.04 0.00 0.99 0.00 

199 2.09 0.00 0.05 0.00 0.99 0.00 

156 2.07 0.00 0.14 0.00 0.99 0.00 

63 2.07 0.00 -4.50 0.00 0.60 0.00 

154 2.07 0.00 -4.50 0.00 0.60 0.00 

105 2.09 0.00 0.03 0.00 0.99 0.00 

35 2.07 0.00 0.17 0.00 0.99 0.00 

137 2.07 0.00 -4.49 0.00 0.60 0.00 
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183 2.07 0.00 -4.48 0.00 0.60 0.00 

169 2.09 0.00 0.00 0.00 0.99 0.00 

144 2.07 0.00 -4.50 0.00 0.60 0.00 

100 2.07 0.00 -4.50 0.00 0.60 0.00 

90 2.07 0.00 -4.50 0.00 0.60 0.00 

66 2.07 0.00 -4.50 0.00 0.60 0.00 

47 2.09 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 

149 2.09 0.00 0.03 0.00 0.99 0.00 

134 2.09 0.00 0.03 0.00 0.99 0.00 

1 2.09 0.00 0.03 0.00 0.99 0.00 

97 2.09 0.00 0.03 0.00 0.99 0.00 

36 2.00 0.00 -4.22 0.00 0.59 0.00 

86 2.09 0.00 0.03 0.00 0.99 0.00 

43 2.09 0.00 -4.57 0.00 0.60 0.00 

147 2.09 0.00 0.04 0.00 0.99 0.00 

138 2.09 0.00 0.03 0.00 0.99 0.00 

69 2.07 0.00 -4.50 0.00 0.60 0.00 

50 2.07 0.00 -4.48 0.00 0.60 0.00 

170 2.09 0.00 0.03 0.00 0.99 0.00 

118 2.07 0.00 -4.50 0.00 0.60 0.00 

110 2.09 0.00 0.03 0.00 0.99 0.00 

48 2.09 0.00 0.04 0.00 0.99 0.00 

4 2.07 0.00 -4.51 0.00 0.60 0.00 

H11-CG0 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -3.49 0.00 11.05 0.00 -0.87 0.00 

175 -3.54 0.00 11.24 0.00 -0.88 0.00 

122 -3.50 0.00 11.11 0.00 -0.87 0.00 

198 -3.49 0.00 11.03 0.00 -0.87 0.00 

79 -3.51 0.00 11.11 0.00 -0.87 0.00 

72 -2.06 0.00 4.33 0.00 -0.90 0.00 

104 -3.50 0.00 11.10 0.00 -0.87 0.00 

111 -2.06 0.00 4.33 0.00 -0.90 0.00 

77 -2.06 0.00 4.33 0.00 -0.90 0.00 

58 -2.06 0.00 4.33 0.00 -0.90 0.00 

177 -3.36 0.00 10.56 0.00 -0.84 0.00 

160 -2.05 0.00 4.31 0.00 -0.90 0.00 

199 -2.05 0.00 4.29 0.00 -0.90 0.00 

156 -2.02 0.00 4.03 0.00 -0.89 0.00 

63 -3.50 0.00 11.10 0.00 -0.87 0.00 

154 -3.50 0.00 11.11 0.00 -0.87 0.00 

105 -2.06 0.00 4.33 0.00 -0.90 0.00 

35 -2.01 0.00 3.95 0.00 -0.88 0.00 

137 -3.50 0.00 11.09 0.00 -0.87 0.00 

183 -3.49 0.00 11.07 0.00 -0.87 0.00 

169 -2.06 0.00 4.40 0.00 -0.90 0.00 

144 -3.50 0.00 11.10 0.00 -0.87 0.00 

100 -3.50 0.00 11.10 0.00 -0.87 0.00 

90 -3.50 0.00 11.10 0.00 -0.87 0.00 

66 -3.50 0.00 11.10 0.00 -0.87 0.00 
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47 -2.07 0.00 4.42 0.00 -0.90 0.00 

149 -2.06 0.00 4.33 0.00 -0.90 0.00 

134 -2.05 0.00 4.32 0.00 -0.90 0.00 

1 -2.06 0.00 4.34 0.00 -0.90 0.00 

97 -2.06 0.00 4.33 0.00 -0.90 0.00 

36 -3.32 0.00 10.41 0.00 -0.83 0.00 

86 -2.06 0.00 4.32 0.00 -0.90 0.00 

43 -3.55 0.00 11.27 0.00 -0.88 0.00 

147 -2.05 0.00 4.30 0.00 -0.90 0.00 

138 -2.06 0.00 4.33 0.00 -0.90 0.00 

69 -3.50 0.00 11.10 0.00 -0.87 0.00 

50 -3.49 0.00 11.06 0.00 -0.87 0.00 

170 -2.06 0.00 4.33 0.00 -0.90 0.00 

118 -3.50 0.00 11.10 0.00 -0.87 0.00 

110 -2.06 0.00 4.33 0.00 -0.90 0.00 

48 -2.05 0.00 4.30 0.00 -0.90 0.00 

4 -3.51 0.00 11.12 0.00 -0.87 0.00 

H12-CG0 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 3.76 0.00 -9.64 0.00 1.03 0.00 

175 3.80 0.00 -9.80 0.00 1.04 0.00 

122 3.77 0.00 -9.69 0.00 1.03 0.00 

198 3.75 0.00 -9.62 0.00 1.03 0.00 

79 3.77 0.00 -9.69 0.00 1.03 0.00 

72 3.17 0.00 -1.84 0.00 1.47 0.00 

104 3.77 0.00 -9.68 0.00 1.03 0.00 

111 3.17 0.00 -1.84 0.00 1.47 0.00 

77 3.17 0.00 -1.84 0.00 1.47 0.00 

58 3.17 0.00 -1.84 0.00 1.47 0.00 

177 3.65 0.00 -9.21 0.00 1.00 0.00 

160 3.17 0.00 -1.82 0.00 1.47 0.00 

199 3.16 0.00 -1.81 0.00 1.47 0.00 

156 3.14 0.00 -1.59 0.00 1.46 0.00 

63 3.77 0.00 -9.68 0.00 1.03 0.00 

154 3.77 0.00 -9.69 0.00 1.03 0.00 

105 3.17 0.00 -1.84 0.00 1.47 0.00 

35 3.13 0.00 -1.52 0.00 1.46 0.00 

137 3.77 0.00 -9.67 0.00 1.03 0.00 

183 3.76 0.00 -9.65 0.00 1.03 0.00 

169 3.18 0.00 -1.90 0.00 1.48 0.00 

144 3.77 0.00 -9.68 0.00 1.03 0.00 

100 3.77 0.00 -9.68 0.00 1.03 0.00 

90 3.77 0.00 -9.68 0.00 1.03 0.00 

66 3.77 0.00 -9.68 0.00 1.03 0.00 

47 3.18 0.00 -1.92 0.00 1.48 0.00 

149 3.17 0.00 -1.84 0.00 1.47 0.00 

134 3.17 0.00 -1.83 0.00 1.47 0.00 

1 3.17 0.00 -1.85 0.00 1.47 0.00 

97 3.17 0.00 -1.84 0.00 1.47 0.00 

36 3.62 0.00 -9.08 0.00 1.00 0.00 
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86 3.17 0.00 -1.84 0.00 1.47 0.00 

43 3.81 0.00 -9.83 0.00 1.04 0.00 

147 3.17 0.00 -1.82 0.00 1.47 0.00 

138 3.17 0.00 -1.84 0.00 1.47 0.00 

69 3.77 0.00 -9.68 0.00 1.03 0.00 

50 3.76 0.00 -9.65 0.00 1.03 0.00 

170 3.17 0.00 -1.84 0.00 1.47 0.00 

118 3.77 0.00 -9.68 0.00 1.03 0.00 

110 3.17 0.00 -1.84 0.00 1.47 0.00 

48 3.17 0.00 -1.82 0.00 1.47 0.00 

4 3.77 0.00 -9.70 0.00 1.03 0.00 

H13-CG0 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -0.22 0.00 1.51 0.00 -0.02 0.00 

175 -0.23 0.00 1.54 0.00 -0.02 0.00 

122 -0.22 0.00 1.52 0.00 -0.02 0.00 

198 -0.22 0.00 1.51 0.00 -0.02 0.00 

79 -0.22 0.00 1.52 0.00 -0.02 0.00 

72 0.22 0.00 1.28 0.00 0.13 0.00 

104 -0.22 0.00 1.52 0.00 -0.02 0.00 

111 0.22 0.00 1.28 0.00 0.13 0.00 

77 0.22 0.00 1.29 0.00 0.13 0.00 

58 0.22 0.00 1.28 0.00 0.13 0.00 

177 -0.20 0.00 1.45 0.00 -0.02 0.00 

160 0.22 0.00 1.28 0.00 0.13 0.00 

199 0.22 0.00 1.28 0.00 0.13 0.00 

156 0.22 0.00 1.24 0.00 0.13 0.00 

63 -0.22 0.00 1.52 0.00 -0.02 0.00 

154 -0.22 0.00 1.52 0.00 -0.02 0.00 

105 0.22 0.00 1.28 0.00 0.13 0.00 

35 0.23 0.00 1.23 0.00 0.13 0.00 

137 -0.22 0.00 1.52 0.00 -0.02 0.00 

183 -0.22 0.00 1.51 0.00 -0.02 0.00 

169 0.22 0.00 1.30 0.00 0.13 0.00 

144 -0.22 0.00 1.52 0.00 -0.02 0.00 

100 -0.22 0.00 1.52 0.00 -0.02 0.00 

90 -0.22 0.00 1.52 0.00 -0.02 0.00 

66 -0.22 0.00 1.52 0.00 -0.02 0.00 

47 0.22 0.00 1.30 0.00 0.13 0.00 

149 0.22 0.00 1.29 0.00 0.13 0.00 

134 0.22 0.00 1.28 0.00 0.13 0.00 

1 0.22 0.00 1.29 0.00 0.13 0.00 

97 0.22 0.00 1.28 0.00 0.13 0.00 

36 -0.20 0.00 1.43 0.00 -0.02 0.00 

86 0.22 0.00 1.28 0.00 0.13 0.00 

43 -0.23 0.00 1.54 0.00 -0.02 0.00 

147 0.22 0.00 1.28 0.00 0.13 0.00 

138 0.22 0.00 1.28 0.00 0.13 0.00 

69 -0.22 0.00 1.52 0.00 -0.02 0.00 

50 -0.22 0.00 1.51 0.00 -0.02 0.00 
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170 0.22 0.00 1.29 0.00 0.13 0.00 

118 -0.22 0.00 1.52 0.00 -0.02 0.00 

110 0.22 0.00 1.28 0.00 0.13 0.00 

48 0.22 0.00 1.28 0.00 0.13 0.00 

4 -0.22 0.00 1.52 0.00 -0.02 0.00 

H14-CG0 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -1.80 0.00 5.89 0.00 -0.44 0.00 

175 -1.82 0.00 5.98 0.00 -0.44 0.00 

122 -1.81 0.00 5.92 0.00 -0.44 0.00 

198 -1.80 0.00 5.87 0.00 -0.44 0.00 

79 -1.81 0.00 5.92 0.00 -0.44 0.00 

72 -0.97 0.00 2.45 0.00 -0.42 0.00 

104 -1.80 0.00 5.91 0.00 -0.44 0.00 

111 -0.97 0.00 2.45 0.00 -0.42 0.00 

77 -0.98 0.00 2.46 0.00 -0.42 0.00 

58 -0.97 0.00 2.45 0.00 -0.42 0.00 

177 -1.73 0.00 5.63 0.00 -0.42 0.00 

160 -0.97 0.00 2.44 0.00 -0.42 0.00 

199 -0.97 0.00 2.43 0.00 -0.42 0.00 

156 -0.96 0.00 2.30 0.00 -0.41 0.00 

63 -1.80 0.00 5.91 0.00 -0.44 0.00 

154 -1.81 0.00 5.92 0.00 -0.44 0.00 

105 -0.97 0.00 2.45 0.00 -0.42 0.00 

35 -0.95 0.00 2.25 0.00 -0.41 0.00 

137 -1.80 0.00 5.91 0.00 -0.44 0.00 

183 -1.80 0.00 5.89 0.00 -0.44 0.00 

169 -0.98 0.00 2.49 0.00 -0.42 0.00 

144 -1.80 0.00 5.91 0.00 -0.44 0.00 

100 -1.80 0.00 5.91 0.00 -0.44 0.00 

90 -1.80 0.00 5.91 0.00 -0.44 0.00 

66 -1.80 0.00 5.91 0.00 -0.44 0.00 

47 -0.98 0.00 2.50 0.00 -0.42 0.00 

149 -0.98 0.00 2.46 0.00 -0.42 0.00 

134 -0.97 0.00 2.45 0.00 -0.42 0.00 

1 -0.98 0.00 2.46 0.00 -0.42 0.00 

97 -0.97 0.00 2.45 0.00 -0.42 0.00 

36 -1.71 0.00 5.55 0.00 -0.42 0.00 

86 -0.97 0.00 2.45 0.00 -0.42 0.00 

43 -1.83 0.00 6.00 0.00 -0.45 0.00 

147 -0.97 0.00 2.44 0.00 -0.42 0.00 

138 -0.97 0.00 2.45 0.00 -0.42 0.00 

69 -1.80 0.00 5.91 0.00 -0.44 0.00 

50 -1.80 0.00 5.89 0.00 -0.44 0.00 

170 -0.98 0.00 2.46 0.00 -0.42 0.00 

118 -1.80 0.00 5.91 0.00 -0.44 0.00 

110 -0.97 0.00 2.45 0.00 -0.42 0.00 

48 -0.97 0.00 2.44 0.00 -0.42 0.00 

4 -1.81 0.00 5.92 0.00 -0.44 0.00 

H15-CG0 
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Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 1.83 0.00 -4.46 0.00 0.51 0.00 

175 1.85 0.00 -4.54 0.00 0.51 0.00 

122 1.83 0.00 -4.48 0.00 0.51 0.00 

198 1.82 0.00 -4.45 0.00 0.51 0.00 

79 1.83 0.00 -4.48 0.00 0.51 0.00 

72 1.64 0.00 -0.63 0.00 0.77 0.00 

104 1.83 0.00 -4.48 0.00 0.51 0.00 

111 1.64 0.00 -0.63 0.00 0.77 0.00 

77 1.64 0.00 -0.63 0.00 0.77 0.00 

58 1.64 0.00 -0.63 0.00 0.77 0.00 

177 1.78 0.00 -4.26 0.00 0.50 0.00 

160 1.64 0.00 -0.62 0.00 0.77 0.00 

199 1.63 0.00 -0.61 0.00 0.77 0.00 

156 1.62 0.00 -0.51 0.00 0.76 0.00 

63 1.83 0.00 -4.48 0.00 0.51 0.00 

154 1.83 0.00 -4.48 0.00 0.51 0.00 

105 1.64 0.00 -0.63 0.00 0.77 0.00 

35 1.62 0.00 -0.48 0.00 0.76 0.00 

137 1.83 0.00 -4.47 0.00 0.51 0.00 

183 1.83 0.00 -4.47 0.00 0.51 0.00 

169 1.64 0.00 -0.66 0.00 0.77 0.00 

144 1.83 0.00 -4.48 0.00 0.51 0.00 

100 1.83 0.00 -4.48 0.00 0.51 0.00 

90 1.83 0.00 -4.48 0.00 0.51 0.00 

66 1.83 0.00 -4.48 0.00 0.51 0.00 

47 1.64 0.00 -0.66 0.00 0.77 0.00 

149 1.64 0.00 -0.63 0.00 0.77 0.00 

134 1.64 0.00 -0.62 0.00 0.77 0.00 

1 1.64 0.00 -0.63 0.00 0.77 0.00 

97 1.64 0.00 -0.63 0.00 0.77 0.00 

36 1.76 0.00 -4.20 0.00 0.49 0.00 

86 1.64 0.00 -0.63 0.00 0.77 0.00 

43 1.85 0.00 -4.55 0.00 0.51 0.00 

147 1.64 0.00 -0.62 0.00 0.77 0.00 

138 1.64 0.00 -0.63 0.00 0.77 0.00 

69 1.83 0.00 -4.48 0.00 0.51 0.00 

50 1.83 0.00 -4.46 0.00 0.51 0.00 

170 1.64 0.00 -0.63 0.00 0.77 0.00 

118 1.83 0.00 -4.48 0.00 0.51 0.00 

110 1.64 0.00 -0.63 0.00 0.77 0.00 

48 1.64 0.00 -0.62 0.00 0.77 0.00 

4 1.83 0.00 -4.49 0.00 0.51 0.00 

H16-CG0 

Nudo 
RX 

(kN) 

RY 

(kN) 

RZ 

(kN) 

MX 

(kN·m) 

MY 

(kN·m) 

MZ 

(kN·m) 

124 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

175 -0.19 0.00 1.31 0.00 -0.02 0.00 

122 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

198 -0.19 0.00 1.28 0.00 -0.02 0.00 
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79 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

72 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

104 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

111 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

77 0.19 0.00 1.09 0.00 0.11 0.00 

58 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

177 -0.17 0.00 1.23 0.00 -0.01 0.00 

160 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

199 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

156 0.19 0.00 1.05 0.00 0.11 0.00 

63 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

154 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

105 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

35 0.19 0.00 1.04 0.00 0.11 0.00 

137 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

183 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

169 0.19 0.00 1.09 0.00 0.11 0.00 

144 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

100 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

90 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

66 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

47 0.18 0.00 1.10 0.00 0.11 0.00 

149 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

134 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

1 0.19 0.00 1.09 0.00 0.11 0.00 

97 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

36 -0.17 0.00 1.22 0.00 -0.01 0.00 

86 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

43 -0.19 0.00 1.31 0.00 -0.02 0.00 

147 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

138 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

69 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

50 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

170 0.19 0.00 1.09 0.00 0.11 0.00 

118 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

110 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

48 0.19 0.00 1.08 0.00 0.11 0.00 

4 -0.19 0.00 1.29 0.00 -0.02 0.00 

 

 

 

 

 

 

4.4.7. ÍNDICES DE UTILIZACIÓN 

INDICES DE UTILIZACIÓN 

Barra 
Agotamiento 

(%) 

Esbeltez 
x' 

(%) 

Esbeltez 
y' 

(%) 

Pandeo 
(%) 

Pandeo 
Lateral 

(%) 

Pandeo 
Local 
(%) 

Tracción 
(%) 

Flecha 
+N 
(%) 

Flecha 
-N 
(%) 

Def.H.Tot. 
(%) 

Def.H.Pla. 
(%) 
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183-165 54.5 3.5 9.3 - - - - - - 36.4 18.2 

169-159 60.7 8.5 24.1 46.7 - - - - - 75.0 37.5 

125-120 17.0 30.0 50.1 20.9 - - - - - - - 

144-145 54.7 3.5 9.3 - - - - - - 36.4 18.2 

109-103 40.4 17.2 - 39.0 - - - 13.0 5.9 - - 

100-101 54.7 3.5 9.3 - - - - - - 36.4 18.2 

90-91 54.7 3.5 9.3 - - - - - - 36.4 18.2 

73-82 40.4 17.2 - 39.0 - - - 13.0 5.9 - - 

66-67 54.7 3.5 9.3 - - - - - - 36.4 18.2 

38-39 47.4 8.7 - - - - - 27.5 5.2 - - 

86-78 60.5 8.5 24.0 46.4 - - - - - 75.0 37.5 

215-30 28.9 0.1 - - - - - 11.0 0.2 - - 

105-95 60.5 8.3 22.9 46.3 - - - - - 75.1 37.5 

197-194 17.1 30.0 50.1 20.9 - - - - - - - 

149-148 60.5 8.5 24.0 46.4 - - - - - 75.0 37.5 

134-128 60.4 8.3 23.1 46.3 - - - - - 75.0 37.5 

88-89 40.4 17.2 - 39.0 - - - 13.0 5.9 - - 

107-108 37.6 7.9 - - - - - 14.1 3.2 - - 

71-56 40.4 17.2 - 39.0 - - - 13.0 5.9 - - 

78-211 12.9 9.0 - - - - - 12.0 2.9 - - 

64-65 37.6 7.8 - - - - - 14.1 3.2 - - 

37-38 27.0 18.5 51.0 33.3 - - - - - 36.2 18.1 

58-59 60.5 8.5 24.0 46.4 - - - - - 75.0 37.5 

222-73 28.9 5.5 - - - - - 11.0 2.2 - - 

25-28 37.7 7.8 - - - - - 14.1 3.2 - - 

174-180 48.2 8.7 - - - - - 27.7 5.2 - - 

162-174 38.3 17.2 - 37.0 - - - 13.0 5.9 - - 

165-166 17.0 30.0 50.1 20.9 - - - - - - - 

148-135 28.9 15.9 - 27.8 - - - 12.0 3.3 - - 

221-148 37.6 3.9 - - - - - 12.7 3.5 - - 

133-141 50.8 8.7 - - - - - 28.3 5.5 - - 

151-226 27.4 6.6 - - - - - 14.1 1.5 - - 

132-133 28.6 18.5 51.0 35.5 - - - - - 36.4 18.2 

99-93 28.6 18.5 51.0 35.5 - - - - - 36.4 18.2 

80-73 17.0 30.0 50.1 21.0 - - - - - - - 

49-210 13.4 11.6 - 12.6 - - - 12.0 3.4 - - 

53-49 37.5 7.8 - - - - - 14.0 3.2 - - 

36-37 52.4 3.5 9.3 - - - - - - 36.2 18.1 

33-218 19.5 14.3 - 17.9 - - - 11.9 3.7 - - 

132-129 17.0 30.0 50.1 21.0 - - - - - - - 

130-131 40.4 17.2 - 39.0 - - - 13.0 5.9 - - 

106-115 40.4 17.2 - 39.0 - - - 13.0 5.9 - - 

62-71 17.0 30.0 50.1 21.0 - - - - - - - 

43-42 55.3 3.5 9.3 - - - - - - 36.4 18.2 

209-143 37.4 2.6 - - - - - 12.3 2.8 - - 

179-157 35.6 7.8 - - - - - 13.8 3.1 - - 

220-88 28.9 10.9 - 27.7 - - - 11.6 2.1 - - 

65-225 12.9 6.5 - - - - - 12.0 2.2 - - 

171-167 28.9 15.8 - 27.8 - - - 12.0 3.3 - - 

161-166 28.9 15.8 - 27.8 - - - 12.0 3.3 - - 

147-143 60.4 8.4 23.7 46.3 - - - - - 75.0 37.5 

138-127 60.5 8.5 24.1 46.4 - - - - - 75.1 37.5 

69-70 54.7 3.5 9.3 - - - - - - 36.4 18.2 

50-51 54.5 3.5 9.3 - - - - - - 36.3 18.2 

208-92 28.9 12.3 - 27.8 - - - 11.8 2.2 - - 

48-49 60.4 8.5 24.1 46.3 - - - - - 75.0 37.5 

219-76 28.9 8.2 - - - - - 11.3 1.5 - - 

95-224 12.9 1.3 - - - - - 12.0 0.6 - - 
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129-133 40.3 17.2 - 38.9 - - - 13.0 5.9 - - 

128-129 28.9 16.1 - 27.8 - - - 12.0 3.3 - - 

91-103 28.6 18.5 51.0 35.5 - - - - - 36.4 18.2 

194-192 40.1 17.2 - 38.7 - - - 13.0 5.9 - - 

170-171 60.5 8.5 24.1 46.4 - - - - - 75.0 37.5 

125-121 28.5 18.5 51.0 35.3 - - - - - 36.4 18.2 

37-34 16.7 29.9 48.9 19.8 - - - - - - - 

173-212 0.0 2.6 - - - - - 14.1 0.0 - - 

118-99 54.7 3.5 9.3 - - - - - - 36.4 18.2 

112-223 12.9 2.6 - - - - - 12.0 1.1 - - 

176-174 27.3 18.5 51.0 33.8 - - - - - 36.3 18.1 

145-130 17.0 30.0 50.1 21.0 - - - - - - - 

77-61 60.5 8.5 24.1 46.4 - - - - - 75.0 37.5 

192-193 50.5 8.7 - - - - - 28.2 5.5 - - 

124-125 54.5 3.5 9.3 - - - - - - 36.4 18.2 

166-163 40.2 17.2 - 38.9 - - - 13.0 5.9 - - 

135-136 40.4 17.2 - 39.0 - - - 13.0 5.9 - - 

54-55 50.7 8.7 - - - - - 28.3 5.5 - - 

211-71 28.9 6.9 - - - - - 11.1 1.8 - - 

103-117 50.8 8.7 - - - - - 28.3 5.5 - - 

34-38 37.7 17.2 - 36.4 - - - 13.0 5.8 - - 

175-152 55.1 3.5 9.3 - - - - - - 36.4 18.2 

123-136 28.7 18.5 51.0 35.5 - - - - - 36.4 18.2 

122-123 54.7 3.5 9.3 - - - - - - 36.4 18.2 

167-168 40.4 17.2 - 39.0 - - - 13.0 5.9 - - 

115-116 50.8 8.7 - - - - - 28.3 5.5 - - 

143-120 28.9 16.0 - 27.8 - - - 12.0 3.3 - - 

226-128 37.6 1.4 - - - - - 12.1 1.7 - - 

52-54 40.2 17.2 - 38.8 - - - 13.0 5.9 - - 

210-52 28.9 4.2 - - - - - 11.0 2.3 - - 

81-78 37.6 7.8 - - - - - 14.1 3.2 - - 

218-34 28.4 1.5 - - - - - 11.0 1.3 - - 

198-197 54.5 3.5 9.3 - - - - - - 36.3 18.2 

155-168 28.7 18.5 51.0 35.5 - - - - - 36.4 18.2 

155-167 17.0 30.0 50.1 21.0 - - - - - - - 

123-135 17.0 30.0 50.1 21.0 - - - - - - - 

79-80 54.7 3.5 9.3 - - - - - - 36.4 18.2 

62-56 28.6 18.5 51.0 35.5 - - - - - 36.4 18.2 

51-52 17.0 30.0 49.9 20.9 - - - - - - - 

42-44 17.1 30.0 49.5 20.9 - - - - - - - 

93-114 50.8 8.7 - - - - - 28.3 5.5 - - 

120-121 40.2 17.2 - 38.8 - - - 13.0 5.9 - - 

225-68 28.9 9.6 - - - - - 11.5 1.7 - - 

67-84 28.6 18.5 51.0 35.5 - - - - - 36.4 18.2 

104-96 54.7 3.5 9.3 - - - - - - 36.4 18.2 

70-68 17.0 30.0 50.1 21.0 - - - - - - - 

110-108 60.5 8.5 23.8 46.4 - - - - - 75.1 37.5 

1-28 60.5 8.5 24.1 46.5 - - - - - 75.0 37.5 

197-192 28.5 18.5 51.0 35.3 - - - - - 36.3 18.2 

127-130 28.9 15.8 - 27.8 - - - 12.0 3.3 - - 

224-106 28.9 15.0 - 27.8 - - - 11.9 2.7 - - 

121-139 50.6 8.7 - - - - - 28.3 5.5 - - 

113-112 37.6 7.9 - - - - - 14.1 3.2 - - 

101-115 28.6 18.5 51.0 35.5 - - - - - 36.4 18.2 

60-61 37.7 7.8 - - - - - 14.1 3.2 - - 

153-172 40.9 17.2 - 39.5 - - - 13.0 5.9 - - 

4-31 54.7 3.5 9.3 - - - - - - 36.3 18.2 

195-196 37.4 7.8 - - - - - 14.0 3.2 - - 
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212-171 37.6 5.2 - - - - - 13.1 3.7 - - 

181-217 0.0 1.2 - - - - - 14.1 0.0 - - 

76-84 40.4 17.2 - 39.0 - - - 13.0 5.9 - - 

157-162 28.5 15.8 - 27.4 - - - 12.0 3.3 - - 

89-119 50.8 8.7 - - - - - 28.3 5.5 - - 

223-109 28.9 13.6 - 27.8 - - - 11.9 2.3 - - 

32-33 35.1 7.8 - - - - - 13.8 3.0 - - 

160-161 60.4 8.5 24.1 46.3 - - - - - 75.0 37.5 

47-45 60.8 8.5 24.1 46.8 - - - - - 75.0 37.5 

45-216 13.7 13.0 - 13.0 - - - 12.0 3.7 - - 

111-112 60.5 8.4 23.4 46.4 - - - - - 75.1 37.5 

31-26 28.7 18.5 51.0 35.6 - - - - - 36.3 18.2 

177-176 52.9 3.5 9.3 - - - - - - 36.3 18.1 

83-59 37.6 7.8 - - - - - 14.1 3.2 - - 

56-57 50.8 8.7 - - - - - 28.3 5.5 - - 

99-92 17.0 30.0 50.1 21.0 - - - - - - - 

35-33 59.1 8.5 24.1 45.0 - - - - - 74.9 37.5 

46-45 38.3 7.8 - - - - - 14.1 3.3 - - 

159-153 29.0 15.8 - 27.9 - - - 12.0 3.3 - - 

158-159 38.1 7.8 - - - - - 14.1 3.3 - - 

80-82 28.7 18.5 51.0 35.5 - - - - - 36.4 18.2 

168-182 50.9 8.7 - - - - - 28.3 5.5 - - 

51-54 28.5 18.5 51.0 35.4 - - - - - 36.3 18.2 

126-127 37.6 7.8 - - - - - 14.1 3.2 - - 

74-75 50.8 8.7 - - - - - 28.3 5.5 - - 

30-26 40.4 17.2 - 39.1 - - - 13.0 5.9 - - 

28-215 28.0 15.7 - 26.8 - - - 12.0 3.3 - - 

199-196 60.3 8.5 24.1 46.3 - - - - - 75.0 37.5 

156-157 59.4 8.5 24.1 45.3 - - - - - 75.0 37.5 

101-106 17.0 30.0 50.1 21.0 - - - - - - - 

44-40 41.0 17.2 - 39.6 - - - 13.0 5.9 - - 

96-89 28.6 18.5 51.0 35.5 - - - - - 36.4 18.2 

63-62 54.7 3.5 9.3 - - - - - - 36.4 18.2 

84-87 50.8 8.7 - - - - - 28.3 5.5 - - 

61-222 12.9 10.3 - 12.7 - - - 12.0 3.0 - - 

96-88 17.0 30.0 50.1 21.0 - - - - - - - 

97-98 60.5 8.4 23.6 46.4 - - - - - 75.1 37.5 

72-65 60.5 8.5 23.9 46.4 - - - - - 75.1 37.5 

154-155 54.7 3.5 9.3 - - - - - - 36.4 18.2 

196-194 28.8 15.8 - 27.7 - - - 12.0 3.3 - - 

136-140 50.9 8.7 - - - - - 28.3 5.5 - - 

150-221 14.7 3.9 - - - - - 14.1 0.0 - - 

165-163 28.6 18.5 51.0 35.4 - - - - - 36.4 18.2 

145-131 28.6 18.5 51.0 35.5 - - - - - 36.4 18.2 

26-22 51.0 8.7 - - - - - 28.4 5.5 - - 

152-153 17.0 30.0 50.1 21.1 - - - - - - - 

91-109 17.0 30.0 50.1 21.0 - - - - - - - 

67-76 17.0 30.0 50.1 21.0 - - - - - - - 

172-178 51.5 8.7 - - - - - 28.5 5.6 - - 

152-172 29.0 18.5 51.0 35.9 - - - - - 36.4 18.2 

163-164 50.7 8.7 - - - - - 28.3 5.5 - - 

217-161 37.5 6.6 - - - - - 13.6 3.6 - - 

94-95 37.6 7.9 - - - - - 14.1 3.2 - - 

42-40 29.0 18.5 51.0 36.0 - - - - - 36.4 18.2 

142-209 18.0 5.3 - - - - - 14.0 0.4 - - 

108-220 12.9 5.2 - - - - - 12.0 1.9 - - 

82-85 50.9 8.7 - - - - - 28.3 5.5 - - 

176-162 16.8 30.0 50.1 20.4 - - - - - - - 
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31-30 17.1 29.9 47.9 20.2 - - - - - - - 

40-41 51.7 8.7 - - - - - 28.5 5.6 - - 

216-44 29.0 2.8 - - - - - 11.0 2.0 - - 

70-74 28.6 18.5 51.0 35.5 - - - - - 36.4 18.2 

92-93 40.4 17.2 - 39.0 - - - 13.0 5.9 - - 

98-208 12.9 3.9 - - - - - 12.0 1.5 - - 

102-98 37.6 7.9 - - - - - 14.1 3.2 - - 

59-219 12.9 7.8 - - - - - 12.0 2.7 - - 

131-146 50.8 8.7 - - - - - 28.3 5.5 - - 

137-132 54.6 3.5 9.3 - - - - - - 36.4 18.2 

68-74 40.4 17.2 - 39.0 - - - 13.0 5.9 - - 
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5. JUSTIFICACIÓN CUMPLIMIENTO DE LA NCSE-02 

5.1. DATOS GENERALES DE LA CONSTRUCCION 

5.1.1.- Situación 

La estructura proyectada se encuentra en la localidad de TOBARRA, provincia de ALBACETE; de 

acuerdo con el Anejo 1 de la norma NCSE-02, la aceleración sísmica básica para esta localidad es 

0.07g, y un coeficiente de contribución K=1.00. 

 

 

5.1.2. Descripción general de la estructura 

A efectos de la aplicación de la norma NCSE-02, los datos generales de la estructura son los que 

figuran en la tabla siguiente: 

 

DATOS GENERALES DE LA ESTRUCTURA 

Clasificación de la construcción (NCSE-02 3.7.2.2) De importancia normal 

Altura sobre rasante (m) 2,43 

Número de plantas sobre rasante 1 

Dimensiones en planta de la estructura (m) X: 3,77; Y: 46,46 

Tipo de estructura (NCSE-02 3.7.3.1) Pórticos acero con planos tringulados 

Dimensión de las pantallas en dirección X (m) 0.00 

Dimensión de las pantallas en dirección Y (m) 0.00 

 

Teniendo en cuenta el tipo de estructura proyectada, para el cálculo de acciones sísmicas y para la 

aplicación de criterios constructivos específicos de la norma NCSE-02, se establece a nivel de proyecto 

un coeficiente de comportamiento por ductilidad  μ=3.00 (ductilidad alta). 

 

5.1.3. Descripción del terreno 

El terreno sobre el que asienta la estructura está formado por los siguientes estratos:  
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Unidad geotécnica 

 

Espesor 

(m) 

Resistencia  unitaria por 

fuste (KPa) f 
Unidad 0 Tierra vegetal 0,20 0 KPa 

Unidad 1 Gravas 

calcáreas 

0,50 40 KPa 

Unidad 2 Dolomías > 5,00 96 KPa 

 

El coeficiente del terreno adoptado ha sido C=1.93, de acuerdo con la tabla 2.1 de NCSE-02. 

- Tabla 2.1 de la NCSE-02: 

TIPOS DE TERRENO Y COEFICIENTES ASOCIADOS (TABLA 2.1 DE NCSE-02) 

Tipo de 

terreno 
Descripción 

Coeficiente 

C 

I 
Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de propagación de 

las ondas elásticas transversales o de cizalla, vS> 750 m/s. 
1,0 

II 
Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. Velocidad de 

propagación de las ondas elásticas transversales o de cizalla, 750 m/s ≥ vS > 400 m/s. 
1,3 

III 

Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia firme a muy 

firme. Velocidad de propagación de las ondas elásticas transversales o de cizalla, 400 

m/s ≥ vS > 200 m/s. 

1,6 

IV 
Suelo granular suelto, o suelo cohesivo blando. Velocidad de propagación de las 

ondas elásticas transversales o de cizalla, vS ≤ 200 m/s. 
2,0 

 

5.2. APLICABILIDAD DE LA NORMA 

5.2.1. Aceleración de cálculo 

La aceleración de cálculo (ac) se determina por la siguiente expresión (NCSE-02 2.2) 

ac = S · ρ · ab 

Donde: 

 S: Coeficiente de amplificación del terreno. 

 ρ: Coeficiente adimensional de riesgo, función de la probabilidad aceptable de que se exceda 

ac en el período de vida para el que se proyecta la construcción. Para este caso se adopta el 

valor ρ=1.00, al tratarse de una construcción de importancia normal. 

 ab: Aceleración sísmica básica. 

 

El coeficiente de amplificación del terreno a su vez depende del coeficiente del terreno (C) y del valor 

de la aceleración sísmica básica. 

 

Para este caso, al ser ρ · ab ≤0,1g, el coeficiente S es igual a C/1,25 =1.55. 

Sustituyendo en la ecuación anterior, se obtiene que la aceleración de cálculo es igual a: 

ac=1.55 · 1.00 · 0.07 = 0.11g 

 

Por tanto, es obligatorio: 

 Calcular la construcción para la acción sísmica definida en el capítulo 2 de NCSE-02, mediante 
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los procedimientos descritos en el capítulo 3 de dicha norma. 

 Cumplir las reglas de proyecto y las prescripciones constructivas indicadas en el capítulo 4 de 

NCSE-02. 

 

Cálculo de las acciones sísmicas 

Método de cálculo. 

Para el cálculo de las acciones sísmicas se emplea el método simplificado propuesto por la norma 

NCSE-02 en su apartado 3.7. Este método resulta de aplicación al cumplirse todos y cada uno de los 

siguientes supuestos: 

1. El número de plantas sobre rasante es inferior a veinte. 

2. La altura del edificio sobre rasante es inferior a sesenta metros.  

3. Existe regularidad geométrica en planta y en alzado, sin entrantes ni salientes importantes.  

4. Dispone de soportes continuos hasta cimentación, uniformemente distribuidos en planta y sin 

cambios bruscos en su rigidez.  

5. Dispone de regularidad mecánica en la distribución de rigideces, resistencias y masas, de modo 

que los centros de gravedad y de torsión de todas las plantas estén situados, 

aproximadamente, en la misma vertical. 

6. La excentricidad del centro de las masas que intervienen en el cálculo sísmico respecto al de 

torsión es inferior al 10% de la dimensión en planta del edificio en cada una de las direcciones 

principales. 

 

Periodo fundamental del edificio. 

El periodo fundamental del edificio (TF) es un parámetro que depende del tipo de estructura, del sentido 

de vibración y de las dimensiones de la estructura; se calcula mediante las expresiones que figuran en 

el apartado 3.7.2.2 de NCSE-02.  

 

Periodo fundamental en sentido X. 

El periodo fundamental del edificio cuando oscila en sentido ±X, es igual a: 

=0.17s 

(Edificios de pórticos de acero laminado con planos triangulados resistentes.) 

Donde: 

 n: Número de plantas sobre rasante (n=2). 

 H: Altura sobre rasante (H=2.39). 

 B: Dimensión de los planos triangulados en sentido X (B=0.00). 

Periodo fundamental en sentido Y. 

El periodo fundamental del edificio cuando oscila en sentido ±Y, es igual a: 

=0.17s 
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(Edificios de pórticos de acero laminado con planos triangulados resistentes.) 

Donde: 

 n: Número de plantas sobre rasante (n=2). 

 H: Altura sobre rasante (H=2.39). 

 B: Dimensión de los planos triangulados en sentido Y (B=0.00). 

 

Modos de vibración 

Se considerará únicamente el primer modo de vibración, al ser TF(=0.17s)≤0,75s, de acuerdo con 

NCSE-02 3.7.2.1. 

PERIODOS TI DE LOS MODOS CONSIDERADOS 

Modo Período sentido X (s) Período sentido Y (s) 

Modo 1 0.17 0.17 

 

Coeficiente de respuesta (β) y coeficiente de amortiguamiento (Ω). 

Estos dos parámetros se determinan a partir de la la tabla 3.1 de la norma NCSE-02: 

VALORES DEL COEFICIENTE DE RESPUESTA (TABLA 3.1 DE NCSE-02) 

Tipo de estructura Compartimentación 
Ω 

(%) 

Coeficiente de comportamiento por 

ductilidad 

μ=4 μ=3 μ=2 μ=1 

Hormigón armado o Acero 

Laminado 

Diáfana 4 0,27 0,36 0,55 1,09 

Compartimentada 5 0,25 0,33 0,50 1,00 

Muros y tipos similares Compartimentada 6 -- -- 0,46 0,93 

 

Para el nivel de ductilidad establecido (μ=3.00), el coeficiente de amortiguamiento será Ω=4.00%, el 

coeficiente de respuesta β=0.36 y el factor de modificación del espectro en función del amortiguamiento 

(ν=1.09). 

 

Masas consideradas en el cálculo 

El resultado del método simplificado son una serie de fuerzas estáticas que se aplican planta por planta. 

El valor de estas fuerzas es directamente proporcional a la masa (Pk) de cada planta. Dicha masa 

abarca el valor íntegro de la carga permanente asociada a la planta, más una cierta fracción de la 

sobrecarga, dada por el apartado 3.2 de NCSE-02. 

 

Para este proyecto, se consideran las fracciones de las sobrecargas indicadas en la tabla siguiente: 

 

FRACCIÓN DE LAS CARGAS CONSIDERADAS EN EL CÁLCULO 

Grupo de carga Ref. Fracción 

Sobrecarga de Nieve (-1000m) SNV 0.50 

Sobrecarga de Viento en dirección +X (A) VXA 0.00 

Sobrecarga de Viento en dirección +X (B) VXB 0.00 
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Cálculo de las fuerzas estáticas equivalentes. 

En función de los parámetros calculados en apartados anteriores, se realiza el cálculo de las fuerzas 

estáticas equivalentes, siguiendo las indicaciones definidas en NCSE-02 3.7.3. Estas fuerzas son 

cargas horizontales repartidas en cada una de las plantas, que permiten simular de forma aproximada 

el comportamiento de la estructura en caso de sismo. Para el modo de vibración "i" y planta "k", la 

fuerza estática equivalente viene dada por: 

Fik=sik · Pk 

Donde: 

 sik: coeficiente sísmico adimensional. 

 Pk: peso correspondiente a la masa de la planta "k", calculada según las fracciones de las 

cargas indicadas en el apartado anterior. 

El coeficiente adimensional sik viene dado por: 

sik = ac · αi · β · ηik 

Donde: 

 ac: Aceleración de cálculo. 

 αi: Coeficiente que depende del valor del periodo del modo considerado (T i) en relación al 

periodo de referencia (TB): 

 β: coeficiente de respuesta. 

 ηik: factor de distribución de la planta "k" correspondiente al modo "i". Se define en NCSE-02 

3.7.3.2 y depende de la masa de la planta y de su correspondiente coeficiente de forma en el 

modo considerado (Φik). 

 

Todos los parámetros indicados en las expresiones anteriores se detallan en la siguiente tabla (se 

muestran únicamente los resultados correspondientes al modo de vibración Modo 1): 

CÁLCULO DE LAS FUERZAS ESTÁTICAS EQUIVALENTES 

Cota 
Masa de 
cálculo 

(PK) 

Coeficiente de 
forma 

Φik 

Factor de 
distribución 

ηik 

Coeficientes sísmicos 
(sik) 

Fuerza estática 
(kN) 

Sentido X Sentido Y FX FY 

0.34 1.275 0.221605 0.265594 0.026200 0.026200 0.033 0.033 

0.66 0.131 0.420300 0.503729 0.049691 0.049691 0.006 0.006 

0.70 0.006 0.445320 0.533714 0.052649 0.052649 0.000 0.000 

0.75 0.006 0.472311 0.566063 0.055840 0.055840 0.000 0.000 

0.77 11.609 0.487274 0.583996 0.057609 0.057609 0.669 0.669 

0.77 4.856 0.487274 0.583997 0.057609 0.057609 0.280 0.280 

0.79 0.009 0.498866 0.597890 0.058979 0.058979 0.001 0.001 

0.84 0.009 0.524961 0.629165 0.062064 0.062064 0.001 0.001 

0.89 0.009 0.550572 0.659859 0.065092 0.065092 0.001 0.001 

0.93 0.932 0.576232 0.690612 0.068126 0.068126 0.063 0.063 

0.98 0.022 0.600246 0.719393 0.070965 0.070965 0.002 0.002 

1.03 0.022 0.624263 0.748178 0.073804 0.073804 0.002 0.002 

1.07 0.022 0.647704 0.776272 0.076576 0.076576 0.002 0.002 

1.12 0.022 0.670548 0.803650 0.079276 0.079276 0.002 0.002 

1.16 0.022 0.692772 0.830286 0.081904 0.081904 0.002 0.002 
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1.21 0.022 0.714358 0.856156 0.084456 0.084456 0.002 0.002 

1.26 0.022 0.735284 0.881236 0.086930 0.086930 0.002 0.002 

1.30 0.022 0.755531 0.905502 0.089324 0.089324 0.002 0.002 

1.32 11.748 0.763849 0.915471 0.090307 0.090307 1.061 1.061 

1.32 4.968 0.763849 0.915472 0.090307 0.090307 0.449 0.449 

1.35 0.010 0.775082 0.928933 0.091635 0.091635 0.001 0.001 

1.40 0.010 0.793917 0.951507 0.093862 0.093862 0.001 0.001 

1.44 0.010 0.812019 0.973203 0.096002 0.096002 0.001 0.001 

1.49 0.010 0.829372 0.994000 0.098054 0.098054 0.001 0.001 

1.49 0.913 0.831247 0.996247 0.098275 0.098275 0.090 0.090 

1.74 11.889 0.908992 1.089425 0.107467 0.107467 1.278 1.278 

1.74 4.980 0.908993 1.089425 0.107467 0.107467 0.535 0.535 

2.09 1.350 0.980329 1.174922 0.115901 0.115901 0.156 0.156 

2.28 11.641 0.997576 1.195592 0.117940 0.117940 1.373 1.373 

2.28 4.881 0.997576 1.195592 0.117940 0.117940 0.576 0.576 

2.39 0.126 1.000000 1.198498 0.118226 0.118226 0.015 0.015 
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