
	

Cá

	
	
	
	
 

AU
TU
 

PR

álculo	d

UTOR	:	
UTOR	:	

ROYEC

de	la	es
c

AL
RIC

CTO	F

structu
con	cub

FONSO
CARDO

 

	
	
	
	
	

FINA

	
	

ura	de	u
bierta	

O	AUZM
O	PERE

L	DE	

un	pab
en	arco

MENDI
ELLÓ	R

	

GRAD

ellón	d
o	

A	PÉRE
OSO	

DO	

deporti

EZ	

ivo	



Proyecto	final	de	grado	
 

 

1	
 

ÍNDICE 

 

	

1.	 INTRODUCCIÓN	 	 	 	 	 	 	 	 					 		3	

2.	 JUSTIFICACIÓN	DEL	SISTEMA	ESTRUCTURAL	 	 	 				 					 		3	

3.	 DESCRIPCIÓN	DEL	PABELLÓN	DEPORTIVO																					 	 	 		 22	

4.	 NORMATIVA	APLICABLE	 	 	 	 										 	 	 		 25	

5.	 ASPECTOS	PREVIOS	AL	CÁLCULO	 	 	 									 		 	 		 26	

5.1	 HERRAMIENTAS	DE	CÁLCULO	 																																						 															 26	

5.2	 JUSTIFICACIÓN	DE	LAS	DIMENSIONES	 	 										 													 27	

5.3	 ACCIONES	CONSIDERADAS	EN	EL	CÁLCULO																 													 29	

6.	 DISEÑO	Y	CÁLCULO	DE	LA	ESTRUCTURA		 										 	 	 	 29	

6.1	 CÁLCULO	DE	LAS	CORREAS	DE	CUBIERTA	 										 													 29	

6.2	 CÁLCULO	DE	ACCIONES	QUE	ACTÚAN	SOBRE	LA	ESTRUCTURA	 34	

	 6.2.1	 		ACCIONES	PERMANENTES	 	 	 	 	 34	

	 6.2.2	 		ACCIONES	VARIABLES	 	 	 	 	 	 39	

	 	 6.2.2.1			SOBRECARGA	DE	USO	 	 	 	 	 39	

	 	 6.2.2.2			NIEVE	 	 	 	 	 	 	 41	

	 	 6.2.2.3			VIENTO	 	 	 	 	 	 	 51	

	 	 	 6.2.2.3.1			VIENTO	EN	FACHADAS	 	 	 57	

	 	 	 6.2.2.3.2			VIENTO	EN	CUBIERTAS	 	 	 79	

	 6.2.3			ACCIONES	ACCIDENTALES		 	 	 	 											113	

6.3	 DESCRIPCIÓN	DE	LOS	NUDOS	DE	LA	ESTRUCTURA	 			 									114	



Proyecto	final	de	grado	
 

 

2	
 

 

 

	

6.4	 CÁLCULO	DE	LOS	COEFICIENTES	DE	PANDEO	 			 										 								122	

6.5	 CÁLCULO	DE	LAS	FLECHAS				 										 									 	 	 								132	

7.	 ESTRUCTURA	CALCULADA											 	 	 	 	 	 								133	

8.	 CIMENTACIÓN	 										 	 	 	 	 	 	 								141	

9.	 BIBLIOGRAFÍA	 										 	 	 	 	 	 	 								141	

10.	 ANEXO	I.	PLANOS	 										 	 	 	 	 	 	 									

11.	 ANEXO	II.	MEMORIA	TÉCNICA		

12.	 ANEXO	III.	ESTUDIO	GEOTÉCNICO	



Proyecto	final	de	grado	
 

 

3	
 

1. INTRODUCCIÓN 

 

   Este proyecto se plantea con el propósito de plasmar los conocimientos 
adquiridos durante la carrera de Ingeniero en Edificación en el ámbito del 
cálculo de estructuras. Para ello, parto de una serie de requisitos básicos, 
fijados por el director del proyecto, a partir de los cuales llevaré a cabo el 
diseño y cálculo de una estructura y su correspondiente cimentación que 
satisfaga esos requerimientos iniciales, siguiendo para ello toda la normativa e 
indicaciones establecidas tanto en el Código Técnico de la Edificación (CTE) 
como en la Instrucción de hormigón estructural (EHE-08).  

   El objetivo inicial y primordial es resolver la estructura de un pabellón 
deportivo con las siguientes características: 

 Debe cubrir un rectángulo inscribible mínimo de unas dimensiones de 
24x16 m. 

 Debe tener una altura libre mínima en cualquier punto del rectángulo 
descrito anteriormente de 7 m. 

 La solución constructiva para resolver el cerramiento de la cubierta 
debe tener, al menos, un peso de 50 kg/m². 

 Debe disponer de un local para vestuarios en un recinto anexo al 
pabellón principal.  

 

2. JUSTIFICACIÓN DEL SISTEMA ESTRUCTURAL 

 

   Tras un primer análisis, se pueden destacar dos características que van a 
influir de manera decisiva en la elección del sistema estructural. Dichas 
características son: 

 La superficie del pabellón debe ser diáfana con unas luces a cubrir 
relativamente grandes. 

 Las cargas gravitatorias que ha de soportar la estructura son pequeñas. 

   Con estos datos, considero oportuno utilizar una estructura metálica de acero 
para resolver el presente proyecto ya que este tipo de solución es la más 
adecuada para cubrir grandes luces y obtener superficies diáfanas. Las 
ventajas que presenta el acero frente a otros materiales (fundamentalmente el 
hormigón) se pueden resumir en las siguientes: 
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 Las estructuras metálicas construidas con acero avisan, al tomar 
grandes deformaciones antes de producirse el fallo definitivo. El material 
es homogéneo y la posibilidad de fallos humanos es mucho más 
reducida que en estructuras construidas con otros materiales. 

 Tienen poco peso propio y elevada resistencia, lo que implica 
estructuras más livianas y luces más grandes. 

 Ocupan poco espacio. 
 Presentan una resistencia completa desde el instante de su colocación. 
 Rapidez de montaje. 
 El mismo material resiste por igual todas las solicitaciones. 
 Las estructuras metálicas no padecen fenómenos reológicos que, salvo 

las deformaciones térmicas, hayan de ser tenidas en cuenta. Conservan 
indefinidamente sus excelentes propiedades si se protegen previa y 
adecuadamente así como si se realiza un buen mantenimiento. 

   No obstante, también han de considerarse sus inconvenientes entre los que 
cabe destacar: 

 La resistencia elevada produce problemas de esbeltez (pandeo). 
 Deben protegerse siempre frente a la corrosión. 
 Deben protegerse frente al fuego basándose para ello en lo establecido 

por el CTE DB-SI. 
 En general, tienen precios más elevados que los otros tipos de  

estructuras (hormigón). 
 Necesitan de estructuras adicionales para conseguir la resistencia y 

estabilidad necesaria frente a las acciones horizontales de viento 
(arriostramientos).  
 

   Tras esta primera elección, se plantea una segunda disyuntiva, elegir entre 
una estructura metálica porticada o una estructura metálica basada en cerchas. 
Teniendo en cuenta que una de las características más importante de un 
pabellón deportivo es el aprovechamiento bajo cubierta y puesto que las 
cerchas limitan este parámetro debido al tirante inferior que las caracteriza, 
opto por elegir una estructura metálica porticada. La figura 1 refleja esa 
diferencia de aprovechamiento bajo cubierta existente entre una y otra tipología 
de estructura. 
 
 
 
 
 
 
 



Proy

 

 

 
 
 
 
 

 
 

 

F

 

   A c
tanto
los d
distin










   To
man
de to
vigas
mag
depo




   Lo
refle

 

yecto	fina

 

Figura 1. Dife

continuació
o articulada
diferentes r
ntas tipolo

 Estruct
 Estruct
 Estruct
 Estruct
 Estruct
 Estruct
 Estruct
 Estruct

 
odas las es
nera que lo
odas estas
s están rea

gnitudes se
ortivo, sien

 
 Carga d
 Carga d

 

os resultado
ejados en lo

al	de	grad

erencia de a
(izqui

ón, voy a a
as como e
resultados
gías que s

ura con pó
ura con pó
ura con pó
ura con pó
ura con pó
ura con pó
ura con pó
ura con pó

structuras v
os resultado
s estructura
alizadas co

erán simila
ndo sus va

distribuida 
distribuida 

os obtenid
os siguient

do	

provechamie
erda) y una e

analizar dif
empotradas

obtenidos
se van a an

órtico plano
órtico plano
órtico a 1 a
órtico a 1 a
órtico a 2 a
órtico a 2 a
órtico en ar
órtico en ar

van a esta
os sean eq
as están re
on IPE 300
res a las q
lores: 

vertical de
horizontal 

os para ca
tes gráfico

 

5	

ento bajo cub
estructura po

ferentes tip
s, para pod
s y así deca
nalizar son

o biarticula
o biempotr
agua biartic
agua biemp
aguas biart
aguas biem
rco biarticu
rco biempo

r sometida
quiparables
ealizados c
0. Por lo qu
que recibirá

e 3,06 kN/m
de 2,35 kN

ada una de
os. 

bierta entre u
orticada (der

pologías de
der llevar u
antarme p

n: 

ado. 
rado. 
culado. 
potrado. 
ticulado. 

mpotrado.
ulado. 
otrado. 

as a los mis
s. Cabe de
con IPE 40
ue respect
á la estruct

m. 
N/m. 

e las estruc

una estructur
recha). 

e estructur
una compa
or una de e

smos esfue
estacar que
00, mientra
a a las car
tura final d

cturas ante

ra con cerch

ras portica
aración ent
ellas. Las 

erzos de 
e los sopo

as que las 
rgas, sus 
el pabellón

eriores que

ha 

das, 
tre 

rtes 

n 

edan 



Proy

 

 

Estr
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

yecto	fina

ructura co

Diagra

Diagram

al	de	grad

on pórtico 

ma de mome

ma de momen

do	

plano bia

entos genera

ntos generad

 

6	

articulado

ados por la c

dos por la ca

 

carga uniform

arga uniforme

memente rep

emente repa

partida vertica

rtida horizon

al. 

ntal. 



Proy

 

 

 

 

yecto	fina

Diag

Diagra

al	de	grad

grama de axi

ama de axile

do	

les generado

es generados

 

7	

 

 

 

 

 

 

 

 

os por la carg

 

 

 

 

 

 

 

 

s por la carga

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ga uniformem

a uniformem

mente repart

ente repartid

tida vertical. 

da horizontal. 



Proy

 

 

Estr
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

yecto	fina

ructura co
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Diagra

Diagram

al	de	grad

on pórtico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ma de mome

ma de momen

do	

plano bie
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

entos genera

ntos generad

 

8	

empotrado

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ados por la c

 

 

 

dos por la ca

 

 

o 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

carga uniform

arga uniforme

memente rep

emente repa

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

partida vertica

rtida horizon

al. 

ntal. 



Proy

 

 

 

 

yecto	fina

Diag

Diagra

al	de	grad

grama de axi

ama de axile

do	

les generado

es generados

 

9	

 

 

 

 

 

 

 

os por la carg

 

 

 

 

 

 

 

 

 

s por la carga

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ga uniformem

a uniformem

mente repart

ente repartid

tida vertical. 

da horizontal. 



Proy

 

 

Estr
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

yecto	fina

ructura co

  
  
  
  
  
  
  
  
  

Diagra

Diagram

al	de	grad

on pórtico 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ma de mome

ma de momen

do	

a 1 agua 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

entos genera

ntos generad

 

10	

biarticulad

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ados por la c

 

 

 

dos por la ca

do 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

carga uniform

arga uniforme

memente rep

emente repa

  
  
  
  
  
  
  
  
  

partida vertica

rtida horizon

 

al. 

ntal. 



Proy

 

 

 

yecto	fina

Diag

Diagra

al	de	grad

grama de axi

ama de axile

do	

les generado

es generados

 

11	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

os por la carg

 

 

 

 

 

 

 

 

 

s por la carga

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ga uniformem

a uniformem

mente repart

ente repartid

tida vertical. 

da horizontal. 



Proy

 

 

Estr
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

yecto	fina

ructura co

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  

Diagra

  

Diagram

al	de	grad

on pórtico 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ma de mome

 

ma de momen

do	

a 1 agua 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

entos genera

 

ntos generad

 

12	

biempotra

ados por la c

 

 

dos por la ca

ado 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

carga uniform

arga uniforme

 

memente rep

emente repa

  
  
  
  
  
  
  
  

partida vertica

rtida horizon

al. 

ntal. 



Proy

 

 

 

 

 

yecto	fina

Diag

Diagra

al	de	grad

grama de axi

ama de axile

do	

les generado

es generados

 

13	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

os por la carg

 

 

 

 

 

 

 

 

 

s por la carga

 

 

 

 

 

 

ga uniformem

a uniformem

mente repart

ente repartid

tida vertical. 

da horizontal. 



Proy

 

 

Estr
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

yecto	fina

ructura co

  
  
  
  
  
  
  
  

  

Diagra

Diagram

al	de	grad

on pórtico 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ma de mome

ma de momen

do	

a 2 aguas

 
 
 
 
 
 
 
 

 

entos genera

ntos generad

 

14	

s biarticula

ados por la c

 

dos por la ca

ado 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

carga uniform

arga uniforme

memente rep

emente repa

  
  
  
  
  
  
  
  

 

partida vertica

rtida horizon

 

al. 

ntal. 



Proy

 

 

 

 

 

yecto	fina

Diag

Diagra

al	de	grad

grama de axi

ama de axile

do	

les generado

es generados

 

15	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

os por la carg

 

 

 

 

 

 

 

 

 

s por la carga

 

 

 

 

 

 

 

ga uniformem

a uniformem

mente repart

ente repartid

tida vertical. 

da horizontal. 



Proy

 

 

Estr
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

yecto	fina

ructura co

  
  
  
  
  
  
  
  

 

  

Diagra

Diagram

al	de	grad

on pórtico 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ma de mome

ma de momen

do	

a 2 aguas

 
 
 
 
 
 
 
 

 

entos genera

ntos generad

 

16	

s biempot

ados por la c

 

 

dos por la ca

rado 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

carga uniform

arga uniforme

memente rep

emente repa

  
  
  
  
  
  
  
  

  

partida vertica

rtida horizon

 

al. 

ntal. 



Proy

 

 

 

 

 

 

yecto	fina

Diag

Diagra

al	de	grad

grama de axi

ama de axile

do	

les generado

es generados

 

17	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

os por la carg

 

 

 

 

 

 

 

 

 

s por la carga

 

 

 

 

 

 

ga uniformem

a uniformem

mente repart

ente repartid

tida vertical. 

da horizontal. 



Proy

 

 

Estr
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

yecto	fina

ructura co

  
  
  
  
  
  
  
  

  

Diagra

Diagram

al	de	grad

on pórtico 

 
 
 
 
 
 
 

 

ma de mome

ma de momen

do	

en arco b

 
 
 
 
 
 
 

 

entos genera

ntos generad

 

18	

biarticulad

ados por la c

 

 

dos por la ca

do 

 
 
 
 
 
 
 

 

carga uniform

arga uniforme

memente rep

emente repa

  
  
  
  
  
  
  

 

partida vertica

rtida horizon

al. 

ntal. 



Proy

 

 

 

 

 

 

 

yecto	fina

Diag

Diagra

al	de	grad

grama de axi

ama de axile

do	

les generado

es generados

 

19	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

os por la carg

 

 

 

 

 

 

 

 

 

s por la carga

 

 

 

 

ga uniformem

a uniformem

mente repart

ente repartid

tida vertical. 

da horizontal. 



Proy

 

 

Estr
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

yecto	fina

ructura co

  
  
  
  
  
  
  

  

Diagrama 

Diagram

al	de	grad

on pórtico 

 
 
 
 
 
 
 

 

de momento

ma de momen

do	

en arco b

 
 
 
 
 
 
 

 

os generado

ntos generad

 

20	

biempotrad

s por la carg

 

 

 

dos por la ca

do 

 
 
 
 
 
 
 

 

ga uniformem

arga uniforme

mente repartid

emente repa

  
  
  
  
  
  
  

  

da vertical. 

rtida horizon

 

ntal. 



Proy

 

 

 

 

 

yecto	fina

Diag

Diagra

al	de	grad

grama de axi

ama de axile

  

do	

les generado

es generados

 

 

21	

 

 

 

 

 

 

 

 

 

os por la carg

 

 

 

 

 

 

 

 

 

s por la carga

 

 

 

 

 

 

 

ga uniformem

a uniformem

mente repart

ente repartid

 

tida vertical. 

da horizonta

 

l. 

                          



Proyecto	final	de	grado	
 

 

22	
 

   Tras este análisis,  la conclusión es que la estructura con un mejor 
comportamiento es aquella que presenta un pórtico en arco, y dentro de esta, 
caben 2 opciones: 

 Biarticulada. 
 Biempotrada. 

   Analizando ambas posibilidades (las gráficas descritas anteriormente), cabe 
decir que la principal ventaja de la estructura biarticulada es que no induce 
momentos en la base, lo que implica un menor volumen de la cimentación. Sin 
embargo, la estructura biempotrada reduce los momentos máximos y consigue 
una mayor rigidez transversal del pórtico frente a las fuerzas horizontales. 

   Con todo ello, considero que la estructura más adecuada para llevar a cabo 
la ejecución del pabellón deportivo es la estructura con un pórtico en arco 
biempotrada. 

 

3. DESCRIPCIÓN DEL PABELLÓN DEPORTIVO 

 

   El pabellón a proyectar se ubicará en el término municipal de Lliria, provincia 
de Valencia.  Debe dar cabida a una serie de pistas deportivas con las 
siguientes dimensiones: 

 Pista de bádminton con unas dimensiones de 13,4 m x 6,1 m. 
 Pista de voleibol con unas dimensiones de 18 m x 9 m. 
 Pista de mini basketball con unas dimensiones de 20 m x 11 m. 

   Por todo ello, la estructura principal del pabellón tendrá unas dimensiones de 
22 m x 25 m.  

   Por lo que respecta a la estructura anexa destinada a albergar los vestuarios, 
tendrá unas dimensiones de 8 m x 25 m.    

   El plano número 1 del anexo 1 muestra la distribución en planta del pabellón. 

   En cuanto a la estructura en sí, uno de los aspectos más importantes es 
determinar cómo se va a resolver el arco del pórtico. Sin duda, la forma más 
conveniente de la directriz para un arco es aquella que se corresponde con el 
funicular de sus cargas; o lo que es lo mismo, la forma que adoptaría un cable 
sometido a esas mismas cargas girado 180respecto a un eje horizontal. Con 
esta directriz el arco puede resistir ciertos estados de carga en condiciones de 
axil puro. La causa de esta situación, que es característica del arco 
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   Sustituyendo H en esta ecuación y despejando, obtengo… 

 

ݕ ൌ
4 ∗ ݔ ∗ ܨ ∗ ሺ݈ െ ሻݔ

݈ଶ
 

 

   Siendo: 

 F la flecha del arco. 
 l  la longitud del pórtico. 

   Esta expresión es la utilizada para generar la directriz del arco de la 
estructura. 

   El cerramiento superior del pabellón está resuelto mediante una cubierta 
deck. Este tipo de cubierta está formada por los siguientes elementos 
principales: 

 Soporte: Resuelto mediante un perfil nervado autoportante de chapa de 
acero galvanizado S 280 de 1,2 mm de espesor, acabado liso, con 3 
nervios de 100 mm de altura separados 275 mm, y una masa superficial 
de 23,6 kg/m². 

 Barrera de vapor: Resuelta con una lámina de polipropileno de 0,45 mm 
de espesor con un peso de 0,140 kg/m². 

 Aislamiento: Resuelto mediante Panel de lana de roca hidrofugada, de 
alta densidad, LAROC N 150/4 "CHOVA", según UNE-EN 13162, de 
100 mm de espesor, resistencia térmica 1,05 (m²K)/W, conductividad 
térmica 0,038 W/(mK) y una masa superficial de 21 Kg/m². 

 Impermeabilización: Resuelta con una lámina de betún modificado con 
elastómero SBS, POLITABER COMBI FM 50/G "CHOVA", LBM - 50/G - 
FM, UNE-EN 13707, de 6 kg/m², con armadura de fieltro de poliéster no 
tejido reforzado (para fijación mecánica) de 150 g/m², de superficie 
autoprotegida (protección mineral en la cara exterior, color pizarra gris y 
plástico antiadherente en la cara interior). 

   La figura 2 muestra un detalle de la cubierta tipo deck. 
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Ordenación de la Edificación, en adelante LOE. En la realización de este 
proyecto se han aplicado los siguientes documentos de dicha norma: 
 DB-SE. Seguridad Estructural. 
 DB-SE-AE. Seguridad Estructural. Acciones en la Edificación. 
 DB-SE-A. Seguridad Estructural. Aceros. 
 DB-SE-C. Seguridad Estructural. Cimientos. 

 
 EHE. Instrucción de hormigón estructural: Real Decreto 1247/2008 del 

18 de julio. Norma aplicable a las estructuras y elementos de hormigón 
estructural, incluido el hormigón en masa, armado y pretensado, así 
como hormigones especiales. 

 RD 997/2002 NCSE. Norma de construcción sismorresistente: La 
presente norma tiene como objeto proporcionar los criterios que han de 
seguirse dentro del territorio español para la consideración de la acción 
sísmica en el proyecto. 

 
 

5. ASPECTOS PREVIOS AL CÁLCULO 

 

5.1 HERRAMIENTAS DE CÁLCULO 

 
   Para el cálculo de la estructura, voy a utilizar el programa informático CYPE 
INGENIEROS en su versión 2011-J. Se trata de una de las herramientas más 
ampliamente empleadas en el cálculo de estructuras tanto de edificios como de 
naves industriales. Mediante la aplicación de métodos matriciales obtiene de 
una forma relativamente sencilla y fiable el dimensionado y optimización de las 
estructuras, ya sean de hormigón, metálicas o combinadas. 
   Dicho programa se estructura en diferentes módulos, cada uno de los cuáles 
esta específicamente diseñado para una finalidad concreta. A continuación se 
enumeran aquellos que emplearé para el proyecto: 
 

 Nuevo Metal 3D: Se trata de un potente y eficaz módulo concebido para 
el cálculo de estructuras en 3D de barras de acero, madera y aluminio, 
junto a sus cimentaciones superficiales de hormigón armado. Obtiene 
los esfuerzos y desplazamientos con dimensionamiento automático y 
contiene una completísima base de datos de perfiles laminados, 
conformados y armados, de los principales fabricantes. Calcula cualquier 
estructura realizando las comprobaciones exigidas por las normas 
consideradas. 

 Generador de Pórticos: Módulo que permite el cálculo sencillo de 
pórticos para estructuras porticadas, facilita el cálculo de las correas de 
cubierta y laterales, así como la creación de hipótesis de viento y nieve. 
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   Cada uno de los módulos tiene su funcionamiento particular, sin embargo, 
todos ellos se basan en el cálculo matricial, obteniendo valores en los nudos 
mediante interpolaciones adaptadas a cada uno de los casos concretos.  
 
5.2 JUSTIFICACIÓN DE LAS DIMENSIONES   

    
   El primer paso consiste en establecer las dimensiones del pórtico que 
emplearé para resolver la estructura y para ello debo considerar todos los 
condicionantes establecidos en la introducción: 
 

 Debe cubrir un rectángulo inscribible mínimo de unas dimensiones de 
24x16 m. 

 Debe tener una altura libre mínima en cualquier punto del rectángulo 
descrito anteriormente de 7 m. 

 Debe disponer de un local para vestuarios en un recinto anexo al 
pabellón principal. 

 
   Con todo ello, la estructura resultante estará formada por 2 pórticos: 
 

 Un primero, con forma de arco, que servirá para cubrir la zona destinada 
a las actividades deportivas. 

 Un segundo pórtico a 1 agua, adosado al anterior, que servirá para 
alojar los vestuarios.  

 
   Una de las condiciones de diseño del pórtico en arco, su directriz, ya ha 
quedado justificada en puntos anteriores. Ahora queda definir un segundo 
parámetro, la relación que hay entre su flecha y su luz. En este sentido, R. 
Arguelles en su libro “La estructura metálica hoy” indica que la relación más 
adecuada para ese parámetro es 1/5, es decir, que la luz debe ser 5 veces 
superior a la flecha. Por todo ello, puesto que la luz de este pórtico se ha fijado 
en 22 m, obtengo que la flecha para el mismo será de 4,4 m. Una vez fijados 
ambos parámetros, tan solo queda por definir la altura de los pilares, que en 
este caso será de 5,3 m. 
   En cuanto al segundo pórtico, queda por determinar cuál será su pendiente. 
Cuanto más pronunciada sea, mejor suele trabajar la estructura, porque es más 
abovedada y la nieve y agua resbalarán mejor. Por otro lado, cuanta menos 
pendiente tenga, menos expuesta estará a la acción del viento. En este caso, 
he decidido darle una pendiente a ese segundo pórtico de 10°. 
   Una vez definidas las dimensiones de los pórticos, se debe fijar la separación 
entre los mismos. Numerosos autores, entre ellos R. Argüelles en su libro “La 
estructura metálica hoy”, consideran la separación óptima entre pórticos para 
naves de estructura metálica debe oscilar entre 5 y 7 metros. Puesto que la 
profundidad del pabellón  es de 25 metros, opto por una modulación cada 5 
metros con lo que tendré 6 pórticos en total. 
   Otro aspecto a destacar es el hecho que los 2 pórticos extremos presentan 
una serie de pilares (3 en concreto) colocados con el propósito de conferir a 
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   Asimismo, los planos número 2 y 3 del anexo 1 muestran los diferentes 
alzados de la estructura del pabellón deportivo con la disposición de los 
diferentes huecos presentes. 
 

5.3 ACCIONES CONSIDERADAS EN EL CÁLCULO 
 
   Las acciones que se considerarán en el cálculo de la estructura son las 
establecidas por el Código Técnico de la Edificación. Según esta norma la 
clasificación de las acciones es la siguiente: 
 

 Acciones permanentes: Como su nombre indica, se trata de aquellas 
acciones que actúan de forma permanente en la estructura sea cual sea 
el estado de carga al que se encuentran sometidas. Dentro de este 
grupo podemos distinguir los siguientes tipos de acciones: 
 
 Peso Propio: Carga debido al peso de los elementos resistentes. 
 Acciones del terreno: Producidas por el empuje activo o pasivo 

del terreno sobre las partes del edificio en contacto con él. No se 
tendrán en cuenta para el cálculo. 

 
 Acciones variables: Se trata de aquellas acciones que no actúan de 

forma permanente sobre la estructura, sino que se dan en determinadas 
situaciones de carga. Dentro de estas podemos distinguir: 
 
 Sobrecarga de uso: Debido al peso de los elementos que pueden 

gravitar durante el uso, incluso durante la ejecución. La norma 
indica una serie de valores en función del uso que vaya a tener la 
estructura. 

 Viento: Es la carga que producen las presiones y succiones del 
viento sobre la estructura. 

 Acciones térmicas: Debidas a la variación de temperatura de los 
elementos resistentes, la cual produce deformaciones en los 
mismos. En mi caso no las tendré en cuenta para el cálculo. 

 Nieve: Debida al peso de la nieve sobre las superficies de 
cubierta. 
 

 Acciones accidentales: Se trata de aquellas acciones que ocurren de 
forma fortuita e inesperada en la estructura y frente a las cuáles debe 
estar preparada. Dentro de esta clasificación podemos encontrar las 
acciones debidas a movimientos sísmicos, incendios, impactos, etc.  

 

6. DISEÑO Y CÁLCULO DE LA ESTRUCTURA 

 

6.1 CÁLCULO DE LAS CORREAS DE CUBIERTA 
    



Proy

 

 

   La
metá
mate
trans
cime
infor
utilid
en e
de te
com
máx
(E.L
que 
estru
1 ag
simu
pend
origi
pórti
mod
pórti
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

yecto	fina

as correas 
álicos lami
erial de cer
sversales, 
entación. P
rmático CY
dad emplea
este caso c
ensiones y
probación 

ximas, es d
.U), como 
presenta e
uctura, ya 

gua, a dos 
ularé el pór
diente de 2
nal (forma
ico a 1 agu

dificada de 
icos” para 

al	de	grad

de cubierta
nados o co
rramiento d
estos a su

Para su cál
YPE, en pa
a el modelo
concreto, e
y flechas se

de las cor
decir, las co

para el es
este módu
que tan so
aguas y ce
rtico tipo e
21,8°. En la
ada por un 
ua para res
forma que
poder lleva

do	

a son aque
onformado
de la cubie
u vez a los 
culo se uti

articular el 
o de viga c

el modelo d
e hace de 
rreas se efe
orreas se c
tado límite
lo, es que 

olo trabaja 
erchas). Po
n arco utili
as figuras 
pórtico en 

solver la zo
e pueda em
ar a cabo e

Figura 5

Figura 6. 

 

30	

ellos eleme
os en frio c
erta, transm
pilares, lo

iliza uno de
módulo “G
continua co
de viga con
acuerdo a

fectúa de a
comprueba
e de servic
no se pue
con unas 
or lo tanto,
izando un 
5 y 6 pued
arco para

ona de ves
mplearse e
el cálculo d

5. Estructura
 

Estructura m

entos form
uya misión
mitiendo su
os cuales tr
e los módu

Generador 
on un núm
ntinua de 3
 lo previsto

acuerdo a l
an tanto pa
io (E.L.S).
de introdu
cuantas ya
, para el cá
pórtico a 2

den verse t
 resolver e

stuarios) co
en el módu
de las corr

 original. 

modificada. 

ados por p
n es la de s
u peso a lo
ransmitirán
ulos del pro
de Pórticos

mero de tram
3 o más va
o en el CTE
as tension

ara el estad
El único in
cir cualquie
a predefinid
álculo de la
2 aguas co
tanto la est
el pabellón 
omo la nue
lo “Genera
reas. 

perfiles 
soportar el
os pórticos
n la carga a
ograma 
s”. Dicha 
mos variab

anos. El cá
E. La 

nes y flecha
do límite ú
nconvenien
er tipología
das (pórtic
as correas 

on una 
tructura 
 deportivo 
eva estruct
ador de 

l 
s 
a la 

ble, 
lculo 

as 
ltimo 
nte 
a de 

cos a 

y un 
tura 



Proyecto	final	de	grado	
 

 

31	
 

   Tras la selección de  la geometría del pórtico sobre el que llevar a cabo el 
cálculo de las correas, es necesario continuar definiendo todos aquellos 
parámetros necesarios para su cálculo. 
 

 Numero de vanos: Se disponen 5 vanos separados cada 5 metros, tal y 
como se comentó en el apartado anterior. 

 

Numero de vanos 

5 

 
 Peso del cerramiento en cubierta: La cubierta empleada infiere un peso 

de 50,6 kg/m². 
 

Peso del cerramiento en cubierta

50,6 kg/m² 

 
 

 Sobrecarga de uso: Según establece el CTE en su DB SE-AE, en su 
apartado 3.1.1, los efectos de la sobrecarga de uso pueden simularse 
por la aplicación de una carga distribuida uniformemente. De acuerdo 
con el uso que sea fundamental en cada zona del mismo, como valores 
característicos se adoptarán los de la Tabla 3.1 del citado documento. 
En concreto, y puesto que el cerramiento superior es una cubierta ligera 
dispuesta sobre correas, la categoría de uso que le corresponde es G1 
con una carga uniforme de 0,4 kN/m². 

 
Sobrecarga de uso 

0,4 kN/m² 

 
 

 Carga por viento: En el apartado 3.3 del CTE DB SE-AE, se definen 
todos los parámetros para poder establecer todas las cargas de viento a 
las que está sometida una edificación. El generador de pórticos tan solo 
necesita disponer de una serie de datos, ya que con ellos es capaz de 
gestionar y determinar esas cargas de viento. En mi caso, no voy a 
explicar ahora cuales son y cómo se han obtenido las diferentes cargas 
de viento que afectan al pabellón deportivo, lo haré más adelante, en 
concreto cuando llegue al apartado de cálculo de acciones. Siguiendo 
con el generador de pórticos, los únicos datos que necesita para 
establecer las diferentes cargas por viento son: 

 
 Zona eólica: Puesto que el pabellón se encuentra ubicado en el 

término municipal de Lliria, provincia de Valencia, le corresponde 
una zona eólica A. 

 Grado de aspereza: Grado IV, puesto que el pabellón está 
ubicado en una zona urbana, industrial o forestal. 
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 Disposición de huecos en fachadas: Se indica la posición y las 
dimensiones de los diferentes huecos en fachada que tenga el 
pabellón. Este aspecto será importante tenerlo en cuenta, pues en 
función de los huecos, se puede tener una sobrepresión o una 
depresión interior. Estas condiciones diferenciales de presión 
interior generarían unas cargas en cada cara de la nave que 
habría que sumarlas algebraicamente a las cargas exteriores de 
viento para obtener las cargas totales. Los huecos con los que 
cuenta el pabellón son los siguientes (su posición, tal y como se 
comentó en un apartado anterior, se puede ver en los planos 
número 2 y 3 del anexo 1): 

 
o 1 puerta de acceso en fachada derecha con unas 

dimensiones de 1,8 m de largo por 2,2 m de alto. 
o 10 ventanas practicables en fachada derecha con unas 

dimensiones cada una de 1,8 m de largo por 1 m de alto. 
o 2 puertas de acceso en fachada izquierda con unas 

dimensiones cada una de 2 m de largo por 2,2 m de alto. 
 
 

Zona eólica  Grado de aspereza  Huecos en fachada 

A  IV   1 puerta en fachada derecha de 1,8x2,2 m 

 10 ventanas en fachada derecha  de 1,8x1 m

 2 puertas en fachada izquierda de 2x2,2 m 

 
 
 

 Carga de nieve: En el apartado 3.5 del CTE DB SE-AE, se definen todos 
los parámetros para poder establecer todas las cargas de nieve a las 
que está sometida una edificación. El generador de pórticos tan solo 
necesita disponer de una serie de datos, ya que con ellos es capaz de 
gestionar y determinar esas cargas de nieve. Al igual que he comentado 
anteriormente, tampoco voy a detenerme en explicar los valores que 
genera el programa para estas cargas, ya lo hare en el apartado 
correspondiente. Por todo ello, el único parámetro que preciso el 
programa es: 

 
 Zona climática invernal: Puesto que el pabellón está ubicado en el 

término municipal de Lliria, la zona que le corresponde es la 5. 
 
 

Zona climática invernal

5 

 

   Con los datos previos, el programa ya tiene los datos necesarios para 
establecer las cargas que deberá aplicar a la estructura. El siguiente paso 
consiste en determinar las condiciones concretas bajo las que trabajarán las 
correas de cubierta. 
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   El apartado 4.3.3.1 del CTE DB-SE establece que la estructura de una 
cubierta es suficientemente rígida si la flecha relativa es menor que 1/300 de la 
longitud de la pieza. Por lo tanto, le indico al programa que esa será la flecha 
máxima permitida. Asimismo, las correas trabajarán unidas rígidamente a la 
cubierta y con una longitud de tres vanos. La explicación al porque de esa 
unión rígida se encuentra en el teorema de los 3 momentos enunciado por 
Clapeyron. Según dicho teorema, si unimos rígidamente las correas en sus 
apoyos, se reduce el máximo momento flector positivo del vano en detrimento 
del máximo momento flector negativo en el apoyo, de forma que se estará 
beneficiando a la flecha, que será menor, y aumentando los momentos en el 
apoyo. La reducción de estos momentos va en función del número de tramos 
que tenga la viga continua, en nuestro caso la correa, estabilizándose esta 
reducción cuando ya tiene tres o más vanos. 
   Por último, se ha de indicar al programa tanto el tipo de acero, como la 
separación que debe existir entre cada correa. Por lo que respecta al tipo de 
acero, se empleara un acero S-235 para perfiles conformados y un acero S-275 
para perfiles laminados, mientras que la separación entre correas se establece 
en 2 m. 
   Tras haber definido por completo todos los parámetros necesarios, se 
procede a analizar diferentes tipos de correas. En la tabla 1 se pueden 
consultar los resultados obtenidos, donde se indica el tipo de perfil analizado y 
el peso que cada uno de estos perfiles transmite a la estructura. 
 
 

Tipología de perfil  Peso (kN/m²)  Aprovechamiento flecha 

IPE‐140  0,06  72,22% 

IPN‐140  0,07  68,50% 

HEA‐120  0,10  65,74% 

UPN‐140  0,08  65,17% 

UF‐140x6  0,06  86,98% 

CF‐200x2  0,03  94,33% 

ZF‐200x2  0,03  81,17% 

 
Tabla 1. Resultados para diversos tipos de perfiles 

 
 
   Puede apreciarse que existen 2 perfiles que infieren un peso de 0,03 kN/m². 
En este caso opto por elegir el perfil conformado en Z en lugar del perfil 
conformado en C porque, aunque ambos presentan el mismo peso, el primero 
presenta un aprovechamiento de flecha menor, es decir, tiene una margen 
mayor que el segundo perfil antes de llegar al límite de flecha establecido 
(1/300 de su longitud). En definitiva, el perfil a emplear en la ejecución de las 
correas será un perfil conformado en frio tipo ZF-200x2. La figura 7 muestra las 
dimensiones de este perfil. El plano número 4 del anexo 1 refleja la disposición 
de las correas sobre la cubierta. 
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a) si el faldón sucesivo está inclinado en el mismo sentido, como 
coeficiente de forma del de encima se tomará el correspondiente a la 
inclinación del de debajo en una anchura de 2m. 
b) si está inclinado en sentido contrario, y la semisuma de las 
inclinaciones, β, es mayor de 30º, el coeficiente de forma de ambos será 
de 2,0; en otro caso será μ = 1 + β/30º en una anchura de 2m.  
 

   El tramo 12 del pórtico en arco limita inferiormente con una limahoya y puesto 
que el faldón sucesivo (el del pórtico a 1 agua) está inclinado en el mismo 
sentido, se tomará en consideración lo indicado en el punto a. 
  Con todo ello, los coeficientes de forma para cada uno de los tramos del 
pórtico en arco y para el pórtico a 1 agua son: 
 

Numero tramo  Coeficiente de forma (μ) 
Tramo 1  0,79 

Tramo 2  0,94 

Tramo 3  1 

Tramo 4  1 

Tramo 5   1 

Tramo 6  1 

Tramo 7  1 

Tramo 8  1 

Tramo 9  1 

Tramo 10  1 

Tramo 11  0,94 

Tramo 12  1* 

 
* Se toma el valor en función de lo indicado anteriormente. 

 
Numero tramo  Coeficiente de forma (μ) 
Pórtico a 1 agua  1 

 
 
   El valor característico de la carga de nieve (sk) se obtiene según lo que indica 
el DB SE-AE en su apartado 3.5.2. Según dicho apartado en localidades que 
no son capital de provincia, el valor puede deducirse del Anejo E, en función de 
la zona y de la altitud topográfica del emplazamiento de la obra. El proyecto se 
desarrolla en el término municipal de Lliria, estando dicho municipio situado a 
una altura de 164 m. Por lo tanto, la zona climática será la 5 según la figura 
inferior en la que se recogen todas las zonas climáticas de invierno. 
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Numero tramo  Carga de nieve (kN/m²) 

Tramo 1  0,223 

Tramo 2  0,265 

Tramo 3  0,282 

Tramo 4  0,282 

Tramo 5   0,282 

Tramo 6  0,282 

Tramo 7  0,282 

Tramo 8  0,282 

Tramo 9  0,282 

Tramo 10  0,282 

Tramo 11  0,265 

Tramo 12  0,282 

 
 
 

Numero tramo  Carga de nieve (kN/m²) 
Pórtico a 1 agua  0,282 

 
    
   Sin embargo, estas cargas no son proyecciones horizontales (son cargas 
aplicadas en función del ángulo de cada tramo). Para conseguir realmente las 
proyecciones horizontales se ha de multiplicar cada carga por el coseno del 
ángulo que forma cada barra con la horizontal. El valor final de la proyección 
horizontal será… 
 
  

Numero tramo  Carga de nieve en proyección horizontal (kN/m²) 
Tramo 1  0,223 * cos (36,5) = 0,179 

Tramo 2  0,265 * cos (31,8) = 0,225 

Tramo 3  0,282 * cos (26,2) = 0,253 

Tramo 4  0,282 * cos (19,7) = 0,265 

Tramo 5   0,282 * cos (12,3) = 0,275 

Tramo 6  0,282 * cos (4,2) = 0,281 

Tramo 7  0,282 * cos (4,2) = 0,281 

Tramo 8  0,282 * cos (12,3) = 0,275 

Tramo 9  0,282 * cos (19,7) = 0,265 

Tramo 10  0,282 * cos (26,2) = 0,253 

Tramo 11  0,265 * cos (31,8) = 0,225 

Tramo 12  0,282 * cos (36,5) = 0,226  

 

Numero tramo  Carga de nieve en proyección horizontal (kN/m²) 
Pórtico a 1 agua  0,282 * cos (10) = 0,277 
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Hueco  Dimensiones   Superficie total  Altura media 

1 puerta  1,8 m * 2,2 m  3,96 m²  1,1 m 

10 ventanas practicables 1,8 m * 1 m  10,8 m²  3 m 

       

      2,49 m 

 
 

   En cuanto a la fachada izquierda, la altura media ponderada de los huecos es 
de 1,1 m.  

   La siguiente tabla indica las alturas medias de los huecos para los diferentes 
elementos de la estructura. 

Elemento  Altura huecos 

Fachada delantera  0 m 

Fachada trasera  0 m 

Fachada derecha  2,49 m 

Fachada izquierda  1,1 m 

Cubierta arco   0 m 

Cubierta 1 agua  0 m 

 

Nota: Los elementos que presentan un valor de 0 no disponen de ningún hueco. 

   Con todo ello, los coeficientes de exposición interior serán los indicados a 
continuación… 

Elemento  Coeficiente de exposición interior 

Fachada delantera  0  

Fachada trasera  0  

Fachada derecha  1,3 

Fachada izquierda  1,3 

Cubierta arco   0  

Cubierta 1 agua  0  

 

   Tras definir los coeficientes de exposición (tanto exteriores como interiores), 
el siguiente paso consiste en definir los coeficientes de presión interior y 
exterior. 

   Comienzo en primer lugar calculando los coeficientes de presión interior. 
Para ello hay que tener en cuenta lo que establece el DB SE-AE en su 
apartado 3.3.5. Si se analiza la tabla 3.6 del citado apartado (figura inferior), se 
pueden definir los casos extremos: 
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h / d = 9,7 / 30  0,32 

  

     Según la tabla de valores D.3 del anexo D3 del DB SE-AE, obtengo los 
siguientes valores para los coeficientes de presión exterior, tras llevar a cabo la 
oportuna interpolación. 

 

Tramo   Coeficiente de presión exterior 

A  ‐1,2 

B  ‐0,8 

C  ‐0,5 

D  0,71 

E  ‐0,32 

 

   Para simplificar un poco los cálculos, he decidido agrupar los tramos ABC en 
uno solo realizando una media ponderada, con lo cual el nuevo valor para este 
tramo será… 

 

Tramo   Coeficiente de presión exterior 

ABC  ‐0,75 

D  0,71 

E  ‐0,32 

 

   Llegado a este punto, ya tengo completamente definidos todos los valores 
necesarios para obtener las cargas de viento para esta hipótesis en particular 
(viento a 0° con máxima presión interior). Para llevar a cabo el cálculo, se 
deben considerar tanto la presión exterior como la presión interior (puesto que 
para esta hipótesis, el viento encontraría todos los huecos de la fachada 
izquierda abiertos y todos los huecos de la fachada derecha cerrados). El valor 
de la carga de viento exterior para cada uno de los tramos de las fachadas será 
el siguiente… 

 

 

 

 

  

Tramo   Valor de carga de viento exterior 

ABC  0,42 * 1,74 * (‐0,75) = ‐0,548 kN/m² 

D  0,42 * 1,37 * 0,71 = 0,408 kN/m² 

E  0,42 * 1,33 * (‐0,32) = ‐0,178 kN/m² 
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   El valor de la carga de viento interior para cada uno de los tramos de las 
fachadas será el siguiente... 

 

Tramo   Valor de carga de viento interior 

ABC  0,42 * 1,3 * 0,7 = 0,382 kN/m² 

D  0,42 * 1,3 * 0,7 = 0,382 kN/m² 

E  0,42 * 1,3 * 0,7 = 0,382 kN/m² 

 

   La figura 29 refleja el sentido de las cargas de viento exterior (los valores 
positivos implican que el viento entra mientras que los negativos implican que 
el viento sale). La figura 30 refleja el sentido de las cargas de viento interior. 
Considerando que hay cargas que actúan el mismo sentido (se deberían sumar 
ambas) y cargas que van en sentidos opuestos (se deberían restar), la 
resultante final de cargas de viento para esta hipótesis de viento a 0° con 
máxima presión interior en las diferentes fachadas del pabellón será… 

 

Tramo   Valor de carga de viento final 

ABC  ‐0,930 kN/m² 

D  0,026 kN/m² 

E  ‐0,560 kN/m² 

    

   Nota: Un valor positivo implica que el viento entra y uno negativo implica que el viento sale.    
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fachada derecha abiertos). El valor de la carga de viento exterior para cada uno 
de los tramos de las fachadas será el siguiente… 

 

 

 

 

   El valor de la carga de viento interior para cada uno de los tramos de las 
fachadas será el siguiente... 

 

Tramo   Valor de carga de viento interior 

ABC  0,42 * 1,3 * (‐0,5) = ‐0,273 kN/m² 

D  0,42 * 1,3 * (‐0,5) = ‐0,273 kN/m² 

E  0,42 * 1,3 * (‐0,5) = ‐0,273 kN/m² 

 

   La figura 32 refleja el sentido de las cargas de viento exterior (los valores 
positivos implican que el viento entra mientras que los negativos implican que 
el viento sale). La figura 33 refleja el sentido de las cargas de viento interior. 
Considerando que hay cargas que actúan el mismo sentido (se deberían sumar 
ambas) y cargas que van en sentidos opuestos (se deberían restar), la 
resultante final de cargas de viento para esta hipótesis de viento a 0° con 
máxima succión interior en las diferentes fachadas del pabellón será… 

 

Tramo   Valor de carga de viento final 

ABC  ‐0,275 kN/m² 

D  0,681 kN/m² 

E  0,095 kN/m² 

    

   Nota: Un valor positivo implica que el viento entra y uno negativo implica que el viento sale.    

 

   La figura 34 representa los valores finales de carga de viento para esta 
hipótesis. 

 

 

Tramo   Valor de carga de viento exterior 

ABC  0,42 * 1,74 * (‐0,75) = ‐0,548 kN/m² 

D  0,42 * 1,37 * 0,71 = 0,408 kN/m² 

E  0,42 * 1,33 * (‐0,32) = ‐0,178 kN/m² 
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   La relación h/d es… 

 

h / d = 9,7 / 25  0,38 

  

     Según la tabla de valores D.3 del anexo D3 del DB SE-AE, obtengo los 
siguientes valores para los coeficientes de presión exterior, tras llevar a cabo la 
oportuna interpolación. 

 

Tramo   Coeficiente de presión exterior 

A  ‐1,2 

B  ‐0,8 

C  ‐0,5 

D  0,72 

E  ‐0,33 

 

   Para simplificar un poco los cálculos, he decidido agrupar los tramos ABC en 
uno solo realizando una media ponderada, con lo cual el nuevo valor para este 
tramo será… 

 

Tramo   Coeficiente de presión exterior 

ABC  ‐0,76 

D  0,72 

E  ‐0,33 

 

   Llegado a este punto, ya tengo completamente definidos todos los valores 
necesarios para obtener las cargas de viento para esta hipótesis en particular 
(viento a 90°). El valor de la carga de viento exterior para cada uno de los 
tramos de las fachadas será el siguiente… 

 

 

 

 

      Nota: Un valor positivo implica que el viento entra y uno negativo implica que el viento sale. 

Tramo   Valor de carga de viento exterior 

ABC (fachada derecha)  0,42 * 1,33 * (‐0,76) = ‐0,424 kN/m² 

ABC (fachada izquierda)  0,42 * 1,37 * (‐0,76) = ‐0,437 kN/m² 

D  0,42 * 1,74 * 0,72 = 0,526 kN/m² 

E  0,42 * 1,74 * (‐0,33) = ‐0,241 kN/m² 
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h / d = 9,7 / 30  0,32 

  

     Según la tabla de valores D.3 del anexo D3 del DB SE-AE, obtengo los 
siguientes valores para los coeficientes de presión exterior, tras interpolar. 

 

Tramo   Coeficiente de presión exterior 

A  ‐1,2 

B  ‐0,8 

C  ‐0,5 

D  0,71 

E  ‐0,32 

 

   Para simplificar un poco los cálculos, he decidido agrupar los tramos ABC en 
uno solo realizando una media ponderada, con lo cual el nuevo valor para este 
tramo será… 

 

Tramo   Coeficiente de presión exterior 

ABC  ‐0,70 

D  0,71 

E  ‐0,32 

 

   Ya están completamente definidos todos los valores necesarios para obtener 
las cargas de viento para esta hipótesis en particular (viento a 180° con 
máxima presión interior). Para llevar a cabo el cálculo, se deben considerar 
tanto la presión exterior como la presión interior (puesto que para esta 
hipótesis, el viento encontraría todos los huecos de la fachada derecha abiertos 
y todos los huecos de la fachada izquierda cerrados). El valor de la carga de 
viento exterior para cada uno de los tramos de las fachadas será el siguiente… 

 

 

 

 

   El valor de la carga de viento interior para cada uno de los tramos de las 
fachadas será el siguiente... 

Tramo   Valor de carga de viento exterior 

ABC  0,42 * 1,74 * (‐0,70) = ‐0,511 kN/m² 

D  0,42 * 1,33 * 0,71 = 0,396 kN/m² 

E  0,42 * 1,37 * (‐0,32) = ‐0,184 kN/m² 
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Viento a 180° con máxima succión interior 
 

   Los valores de los coeficientes de presión exterior son los mismos que los 
calculados anteriormente para la hipótesis de viento a 180° con máxima 
presión interior, siendo sus valores… 

 

Tramo   Coeficiente de presión exterior 

ABC  ‐0,70 

D  0,71 

E  ‐0,32 

 

   Para llevar a cabo el cálculo, se deben considerar tanto la presión exterior 
como la presión interior (puesto que para esta hipótesis, el viento encontraría 
todos los huecos de la fachada derecha cerrados y todos los huecos de la 
fachada izquierda abiertos). El valor de la carga de viento exterior para cada 
uno de los tramos de las fachadas será el siguiente… 

 

 

 

 

   El valor de la carga de viento interior para cada uno de los tramos de las 
fachadas será el siguiente... 

 

Tramo   Valor de carga de viento interior 

ABC  0,42 * 1,3 * (‐0,5) = ‐0,273 kN/m² 

D  0,42 * 1,3 * (‐0,5) = ‐0,273 kN/m² 

E  0,42 * 1,3 * (‐0,5) = ‐0,273 kN/m² 

 

   La figura 41 refleja el sentido de las cargas de viento exterior (los valores 
positivos implican que el viento entra mientras que los negativos implican que 
el viento sale). La figura 42 refleja el sentido de las cargas de viento interior. 
Considerando que hay cargas que actúan el mismo sentido (se deberían sumar 
ambas) y cargas que van en sentidos opuestos (se deberían restar), la 
resultante final de cargas de viento para esta hipótesis de viento a 180° con 
máxima succión interior en las diferentes fachadas del pabellón será… 

Tramo   Valor de carga de viento exterior 

ABC  0,42 * 1,74 * (‐0,70) = ‐0,511 kN/m² 

D  0,42 * 1,33 * 0,71 = 0,396 kN/m² 

E  0,42 * 1,37 * (‐0,32) = ‐0,184 kN/m² 
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   Según la tabla de valores D.3 del anexo D3 del DB SE-AE, considerando que 
la relación h/d es… 

 

h / d = 9,7 / 25  0,38 

  

   Y llevando a cabo la interpolación oportuna, obtengo los siguientes valores 
para los coeficientes de presión exterior. 

 

Tramo   Coeficiente de presión exterior 

A  ‐1,2 

B  ‐0,8 

C  ‐0,5 

D  0,72 

E  ‐0,33 

 

   Para simplificar un poco los cálculos, he decidido agrupar los tramos ABC en 
uno solo realizando una media ponderada, con lo cual el nuevo valor para este 
tramo será… 

Tramo   Coeficiente de presión exterior 

ABC  ‐0,76 

D  0,72 

E  ‐0,33 

 

   Llegado a este, ya tengo completamente definidos todos los valores 
necesarios para obtener las cargas de viento para esta hipótesis en particular 
(viento a 270°). El valor de la carga de viento exterior para cada uno de los 
tramos de las fachadas será el siguiente… 

 

 

 

 

   Nota: Un valor positivo implica que el viento entra y uno negativo implica que el viento sale. 

 

Tramo   Valor de carga de viento exterior 

ABC (fachada derecha)  0,42 * 1,33 * (‐0,76) = ‐0,424 kN/m² 

ABC (fachada izquierda)  0,42 * 1,37 * (‐0,76) = ‐0,437 kN/m² 

D  0,42 * 1,74 * 0,72 = 0,526 kN/m² 

E  0,42 * 1,74 * (‐0,33) = ‐0,241 kN/m² 
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   Los parámetros básicos para llevar a cabo el cálculo según lo establecido en 
la tabla D.12 del anexo D3 del DB SE-AE son… 

 

Parámetro  Valor 

b  25 

d  22 

f  4,4 

g  5,3 

h  9,7 

g / d  0,24 

f / d  0,2 

 

     Los valores que obtengo para los coeficientes de presión exterior según la 
ya citada tabla D.12 son... 

 

Tramo   Coeficiente de presión exterior 

A  0,16 

B  ‐0,88 

C  ‐0,40 

 

   Ya están completamente definidos todos los valores necesarios para obtener 
las cargas de viento para esta hipótesis en particular (viento a 0° con máxima 
presión interior). Para llevar a cabo el cálculo, se deben considerar tanto la 
presión exterior como la presión interior (puesto que para esta hipótesis, el 
viento encontraría todos los huecos de la fachada izquierda abiertos y todos los 
huecos de la fachada derecha cerrados). El valor de la carga de viento exterior 
para cada uno de los tramos de la cubierta en arco será el siguiente… 

 

 

 

 

   El valor de la carga de viento interior para cada uno de los tramos de la 
cubierta en arco será el siguiente... 

 

 

Tramo   Valor de carga de viento exterior 

A  0,42 * 1,74 * 0,16 = 0,117 kN/m² 

B  0,42 * 1,74 * (‐0,88) = ‐0,643 kN/m² 

C  0,42 * 1,74 * (‐0,40) = ‐0,292 kN/m² 
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Parámetro  Valor 

b  25 

d  8 

h  5,3 

e = min (b ; 2 *h)  10,6 

 

   A partir de esos valores, las superficies de cada uno de los tramos serán… 

 

Tramo   Superficie 

F  2,81 m² 

G  20,88 m² 

H  173,50 m² 

 

   Considerando las superficies anteriores y la pendiente de la cubierta, que en 
este caso es de 10°, los valores que obtengo para los coeficientes de presión 
exterior según la ya citada variante 2 de la tabla D.5 son... 

 

Tramo   Coeficiente de presión exterior 

F  ‐2,60 

G  ‐1,30 

H  ‐0,85 

 

   Ya están completamente definidos todos los valores necesarios para obtener 
las cargas de viento para esta hipótesis en particular (viento a 0° con máxima 
presión interior). Para llevar a cabo el cálculo, se deben considerar tanto la 
presión exterior como la presión interior (puesto que para esta hipótesis, el 
viento encontraría todos los huecos de la fachada izquierda abiertos y todos los 
huecos de la fachada derecha cerrados). El valor de la carga de viento exterior 
para cada uno de los tramos de la cubierta a 1 agua será el siguiente… 

 

 

 

 

  

 

Tramo   Valor de carga de viento exterior 

F  0,42 * 1,37 * (‐2,60) = ‐1,496 kN/m² 

G  0,42 * 1,37 * (‐1,30) = ‐0,748 kN/m² 

H  0,42 * 1,37 * (‐0,85) = ‐0,489 kN/m² 
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   El valor de la carga de viento interior para cada uno de los tramos de la 
cubierta a 1 agua será el siguiente... 

 

Tramo   Valor de carga de viento interior 

F  0,42 * 1,3 * 0,7 = 0,382 kN/m² 

G  0,42 * 1,3 * 0,7 = 0,382 kN/m² 

H  0,42 * 1,3 * 0,7 = 0,382 kN/m² 

 

   Teniendo en cuenta que hay cargas que actúan el mismo sentido (se 
deberían sumar ambas) y cargas que van en sentidos opuestos (se deberían 
restar), la resultante final de cargas de viento para esta hipótesis de viento a 0° 
con máxima presión interior en los diferentes tramos de la cubierta a 1 agua del 
pabellón será… 

 

Tramo   Valor de carga de viento final 

F  ‐1,878 kN/m² 

G  ‐1,130 kN/m² 

H  ‐0,871 kN/m² 

    

   Nota: Un valor positivo implica que el viento entra y uno negativo implica que el viento sale.    

 

   Viento a 0° con máxima succión interior 
 

   En primer lugar llevaré a cabo el cálculo de las cargas de viento para la 
cubierta en arco. Los valores de los coeficientes de presión exterior son los 
mismos que los calculados anteriormente para la hipótesis de viento a 0° con 
máxima presión interior, siendo sus valores… 

 

Tramo   Coeficiente de presión exterior 

A  0,16 

B  ‐0,88 

C  ‐0,40 

 

   Ya están completamente definidos todos los valores necesarios para obtener 
las cargas de viento para esta hipótesis en particular (viento a 0° con máxima 
succión interior). Para llevar a cabo el cálculo, se deben considerar tanto la 
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presión exterior como la presión interior (puesto que para esta hipótesis, el 
viento encontraría todos los huecos de la fachada izquierda cerrados y todos 
los huecos de la fachada derecha abiertos). El valor de la carga de viento 
exterior para cada uno de los tramos de la cubierta en arco será el siguiente… 

 

 

 

  

   El valor de la carga de viento interior para cada uno de los tramos de la 
cubierta en arco será el siguiente... 

 

Tramo   Valor de carga de viento interior 

A  0,42 * 1,3 * (‐0,5) = ‐0,273 kN/m² 

B  0,42 * 1,3 * (‐0,5) = ‐0,273 kN/m² 

C  0,42 * 1,3 * (‐0,5) = ‐0,273 kN/m² 

 

   Considerando que hay cargas que actúan el mismo sentido (se deberían 
sumar ambas) y cargas que van en sentidos opuestos (se deberían restar), la 
resultante final de cargas de viento para esta hipótesis de viento a 0° con 
máxima succión interior en los diferentes tramos de la cubierta en arco del 
pabellón será… 

 

Tramo   Valor de carga de viento final 

A  0,390 kN/m² 

B  ‐0,370 kN/m² 

C  ‐0,019 kN/m² 

    

   Nota: Un valor positivo implica que el viento entra y uno negativo implica que el viento sale.    

 

   La figura 50 representa los valores finales de carga de viento para esta 
hipótesis. 

 

 

Tramo   Valor de carga de viento exterior 

A  0,42 * 1,74 * 0,16 = 0,117 kN/m² 

B  0,42 * 1,74 * (‐0,88) = ‐0,643 kN/m² 

C  0,42 * 1,74 * (‐0,40) = ‐0,292 kN/m² 
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   El valor de la carga de viento interior para cada uno de los tramos de la 
cubierta a 1 agua será el siguiente... 

 

 

 

 

    

   Considerando que hay cargas que actúan el mismo sentido (se deberían 
sumar ambas) y cargas que van en sentidos opuestos (se deberían restar), la 
resultante final de cargas de viento para esta hipótesis de viento a 0° con 
máxima succión interior en los diferentes tramos de la cubierta a 1 agua del 
pabellón será… 

 

 

    

    

 

Nota: Un valor positivo implica que el viento entra y uno negativo implica que el viento sale.    

 

   Viento a 90°  
 

   En primer lugar, calcularé las cargas de viento para la cubierta en arco. La 
figura 51 indica la disposición de dicha cubierta para la hipótesis de viento 
soplando a 90° (viento entre 45° y 135°). 

 

Tramo   Valor de carga de viento exterior 

F  0,42 * 1,37 * (‐2,60) = ‐1,496 kN/m² 

G  0,42 * 1,37 * (‐1,30) = ‐0,748 kN/m² 

H  0,42 * 1,37 * (‐0,85) = ‐0,489 kN/m² 

Tramo   Valor de carga de viento interior 

F  0,42 * 1,3 * (‐0,5) = ‐0,273 kN/m² 

G  0,42 * 1,3 * (‐0,5) = ‐0,273 kN/m² 

H  0,42 * 1,3 * (‐0,5) = ‐0,273 kN/m² 

Tramo   Valor de carga de viento final 

F  ‐1,223 kN/m² 

G  ‐0,475 kN/m² 

H  ‐0,216 kN/m² 
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Tramo   Coeficiente de presión exterior 

A  ‐0,34 

B  ‐0,85 

C  ‐0,40 

 

   Ya están completamente definidos todos los valores necesarios para obtener 
las cargas de viento para esta hipótesis en particular (viento a 90°). El valor de 
la carga de viento exterior para cada uno de los tramos de la cubierta en arco 
será el siguiente… 

 

 

 

 

      Nota: Un valor positivo implica que el viento entra y uno negativo implica que el viento sale. 

 

   La figura 52 representa los valores finales de carga de viento para esta 
hipótesis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tramo   Valor de carga de viento exterior 

A  0,42 * 1,74 * (‐0,34) = ‐0,248 kN/m² 

B  0,42 * 1,74 * (‐0,85) = ‐0,621 kN/m² 

C  0,42 * 1,74 * (‐0,40) = ‐0,292 kN/m² 
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   Considerando las superficies anteriores y la pendiente de la cubierta, que en 
este caso es de 10°, los valores que obtengo para los coeficientes de presión 
exterior según la ya citada variante 2 de la tabla D.5 son... 

 

Tramo   Coeficiente de presión exterior 

F inf  ‐2,4 

F sup  ‐2,7 

G  ‐2,2 

H  ‐0,7 

I  ‐0,6 

 

   Ya están completamente definidos todos los valores necesarios para obtener 
las cargas de viento para esta hipótesis en particular (viento a 90°). El valor de 
la carga de viento exterior para cada uno de los tramos de la cubierta a 1 agua 
será el siguiente… 

 

 

 

 

  

Nota: Un valor positivo implica que el viento entra y uno negativo implica que el viento sale.    

 

   La figura 54 muestra la disposición de las cargas sobre la cubierta a 1 agua 
en función de las diferentes zonas de la cubierta definidas en la variante 3 de la 
tabla D.5 del anexo D3 del DB SE-AE. (Se recuerda que el signo negativo de 
las cargas indica que dichas cargas “entran” en el pabellón). 

 

 

 

 

 

 

Tramo   Valor de carga de viento exterior 

F inf  0,42 * 1,37 * (‐2,4) = ‐1,381 kN/m² 

F sup  0,42 * 1,37 * (‐2,7) = ‐1,553 kN/m² 

G  0,42 * 1,37 * (‐2,2) = ‐1,266 kN/m² 

H  0,42 * 1,37 * (‐0,7) = ‐0,403 kN/m² 

I  0,42 * 1,37 * (‐0,6) = ‐0,345 kN/m² 
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Tramo   Coeficiente de presión exterior 

A  0,16 

B  ‐0,88 

C  ‐0,40 

 

   Ya están completamente definidos todos los valores necesarios para obtener 
las cargas de viento para esta hipótesis en particular (viento a 180° con 
máxima presión interior). Para llevar a cabo el cálculo, se deben considerar 
tanto la presión exterior como la presión interior (puesto que para esta 
hipótesis, el viento encontraría todos los huecos de la fachada derecha abiertos 
y todos los huecos de la fachada izquierda cerrados). El valor de la carga de 
viento exterior para cada uno de los tramos de la cubierta en arco será el 
siguiente… 

 

 

 

 

  

   El valor de la carga de viento interior para cada uno de los tramos de la 
cubierta en arco será el siguiente... 

 

Tramo   Valor de carga de viento interior 

A  0,42 * 1,3 * 0,7 = 0,382 kN/m² 

B  0,42 * 1,3 * 0,7 = 0,382 kN/m² 

C  0,42 * 1,3 * 0,7 = 0,382 kN/m² 

 

 

   Considerando que hay cargas que actúan el mismo sentido (se deberían 
sumar ambas) y cargas que van en sentidos opuestos (se deberían restar), la 
resultante final de cargas de viento para esta hipótesis de viento a 180° con 
máxima presión interior en los diferentes tramos de la cubierta en arco del 
pabellón será… 

 

Tramo   Valor de carga de viento exterior 

A  0,42 * 1,74 * 0,16 = 0,117 kN/m² 

B  0,42 * 1,74 * (‐0,88) = ‐0,643 kN/m² 

C  0,42 * 1,74 * (‐0,40) = ‐0,292 kN/m² 
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   A partir de esos valores, las superficies de cada uno de los tramos serán… 

 

Tramo   Superficie 

F  2,81 m² 

G  20,88 m² 

H  173,50 m² 

 

   Esta variante en particular, presenta 2 grupos de valores de presión exterior 
por lo cual voy a obtener 2 tablas de coeficientes de presión exterior. Teniendo 
en cuenta las superficies anteriores y la pendiente de la cubierta, que en este 
caso es de 10°, los valores que obtengo para los coeficientes de presión 
exterior según la ya citada variante 1 de la tabla D.5 son... 

 

Tramo   Tabla 1. Coeficiente de presión exterior 

F  ‐2,06 

G  ‐1,00 

H  ‐0,45 

 

Tramo   Tabla 2. Coeficiente de presión exterior 

F  0,1 

G  0,1 

H  0,1 

 

   Ya están completamente definidos todos los valores necesarios para obtener 
las cargas de viento para esta hipótesis en particular (viento a 180° con 
máxima presión interior). Para llevar a cabo el cálculo, se deben considerar 
tanto la presión exterior como la presión interior (puesto que para esta 
hipótesis, el viento encontraría todos los huecos de la fachada derecha abiertos 
y todos los huecos de la fachada izquierda cerrados). El valor de la carga de 
viento exterior para cada uno de los tramos de la cubierta a 1 agua será el 
siguiente… 

 

 

 

 

    

Tramo   Tabla 1. Valor de carga de viento exterior 

F  0,42 * 1,37 * (‐2,06) = ‐1,185 kN/m² 

G  0,42 * 1,37 * (‐1,00) = ‐0,575 kN/m² 

H  0,42 * 1,37 * (‐0,45) = ‐0,259 kN/m² 
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   El valor de la carga de viento interior para cada uno de los tramos de la 
cubierta a 1 agua será el siguiente... 

 

Tramo   Valor de carga de viento interior 

F  0,42 * 1,3 * 0,7 = 0,382 kN/m² 

G  0,42 * 1,3 * 0,7 = 0,382 kN/m² 

H  0,42 * 1,3 * 0,7 = 0,382 kN/m² 

 

   Considerando que hay cargas que actúan el mismo sentido (se deberían 
sumar ambas) y cargas que van en sentidos opuestos (se deberían restar), la 
resultante final de cargas de viento para esta hipótesis de viento a 180° con 
máxima presión interior en los diferentes tramos de la cubierta a 1 agua del 
pabellón será… 

 

Tramo   Tabla 1. Valor de carga de viento final 

F  ‐1,567 kN/m² 

G  ‐0,957 kN/m² 

H  ‐0,641 kN/m² 

 

 

 

 

   Nota: Un valor positivo implica que el viento entra y uno negativo implica que el viento sale.    

 

   Viento a 180° con máxima succión interior 
 

   En primer lugar llevaré a cabo el cálculo de las cargas de viento para la 
cubierta en arco. Los valores de los coeficientes de presión exterior son los 

Tramo   Tabla 2. Valor de carga de viento exterior 

F  0,42 * 1,37 * 0,1 = 0,057 kN/m² 

G  0,42 * 1,37 * 0,1 = 0,057 kN/m² 

H  0,42 * 1,37 * 0,1 = 0,057 kN/m² 

Tramo   Tabla 2. Valor de carga de viento final 

F  ‐0,325 kN/m² 

G  ‐0,325 kN/m² 

H  ‐0,325 kN/m² 
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mismos que los calculados anteriormente para la hipótesis de viento a 180° con 
máxima presión interior, siendo sus valores… 

 

Tramo   Coeficiente de presión exterior 

A  0,16 

B  ‐0,88 

C  ‐0,40 

 

   Ya están completamente definidos todos los valores necesarios para obtener 
las cargas de viento para esta hipótesis en particular (viento a 180° con 
máxima succión interior). Para llevar a cabo el cálculo, se deben considerar 
tanto la presión exterior como la presión interior (puesto que para esta 
hipótesis, el viento encontraría todos los huecos de la fachada izquierda 
abiertos y todos los huecos de la fachada derecha cerrados). El valor de la 
carga de viento exterior para cada uno de los tramos de la cubierta en arco 
será el siguiente… 

 

 

 

  

   El valor de la carga de viento interior para cada uno de los tramos de la 
cubierta en arco será el siguiente... 

 

Tramo   Valor de carga de viento interior 

A  0,42 * 1,3 * (‐0,5) = ‐0,273 kN/m² 

B  0,42 * 1,3 * (‐0,5) = ‐0,273 kN/m² 

C  0,42 * 1,3 * (‐0,5) = ‐0,273 kN/m² 

 

   Considerando que hay cargas que actúan el mismo sentido (se deberían 
sumar ambas) y cargas que van en sentidos opuestos (se deberían restar), la 
resultante final de cargas de viento para esta hipótesis de viento a 180° con 
máxima succión interior en los diferentes tramos de la cubierta en arco del 
pabellón será… 

 

 

Tramo   Valor de carga de viento exterior 

A  0,42 * 1,74 * 0,16 = 0,117 kN/m² 

B  0,42 * 1,74 * (‐0,88) = ‐0,643 kN/m² 

C  0,42 * 1,74 * (‐0,40) = ‐0,292 kN/m² 
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Tramo   Tabla 2. Coeficiente de presión exterior 

F  0,1 

G  0,1 

H  0,1 

 

   Ya están definidos todos los valores necesarios para obtener las cargas de 
viento para esta hipótesis en particular (viento a 180° con máxima succión 
interior). Para llevar a cabo el cálculo, se deben considerar tanto la presión 
exterior como la presión interior (puesto que para esta hipótesis, el viento 
encontraría todos los huecos de la fachada izquierda abiertos y todos los 
huecos de la fachada derecha cerrados). El valor de la carga de viento exterior 
para cada uno de los tramos de la cubierta a 1 agua será el siguiente… 

 

 

 

 

 

  

    

 

   El valor de la carga de viento interior para cada uno de los tramos de la 
cubierta a 1 agua será el siguiente... 

 

 

 

 

    

   Considerando que hay cargas que actúan el mismo sentido (se deberían 
sumar ambas) y cargas que van en sentidos opuestos (se deberían restar), la 
resultante final de cargas de viento para esta hipótesis de viento a 180° con 
máxima succión interior en los diferentes tramos de la cubierta a 1 agua del 
pabellón será… 

Tramo   Tabla 1. Valor de carga de viento exterior 

F  0,42 * 1,37 * (‐2,06) = ‐1,185 kN/m² 

G  0,42 * 1,37 * (‐1,00) = ‐0,575 kN/m² 

H  0,42 * 1,37 * (‐0,45) = ‐0,259 kN/m² 

Tramo   Tabla 2. Valor de carga de viento exterior 

F  0,42 * 1,37 * 0,1 = 0,057 kN/m² 

G  0,42 * 1,37 * 0,1 = 0,057 kN/m² 

H  0,42 * 1,37 * 0,1 = 0,057 kN/m² 

Tramo   Valor de carga de viento interior 

F  0,42 * 1,3 * (‐0,5) = ‐0,273 kN/m² 

G  0,42 * 1,3 * (‐0,5) = ‐0,273 kN/m² 

H  0,42 * 1,3 * (‐0,5) = ‐0,273 kN/m² 
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   Los parámetros necesarios para llevar a cabo el cálculo según lo establecido 
en la tabla D.12 del anexo D3 del DB SE-AE son… 

 

Parámetro  Valor 

b  22 

d  25 

f  4,4 

g  5,3 

h  9,7 

g / d  0,212 

f / d  0,176 

 

     Los valores resultantes para los coeficientes de presión exterior según la ya 
citada tabla D.12 son... 

 

Tramo   Coeficiente de presión exterior 

A  ‐0,34 

B  ‐0,85 

C  ‐0,40 

 

   Ya están completamente definidos todos los valores necesarios para obtener 
las cargas de viento para esta hipótesis en particular (viento a 270°). El valor de 
la carga de viento exterior para cada uno de los tramos de la cubierta en arco 
será el siguiente… 

 

 

 

 

      Nota: Un valor positivo implica que el viento entra y uno negativo implica que el viento sale. 

 

   La figura 60 representa los valores finales de carga de viento para esta 
hipótesis. 

 

Tramo   Valor de carga de viento exterior 

A  0,42 * 1,74 * (‐0,34) = ‐0,248 kN/m² 

B  0,42 * 1,74 * (‐0,85) = ‐0,621 kN/m² 

C  0,42 * 1,74 * (‐0,40) = ‐0,292 kN/m² 
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   Considerando las superficies anteriores y la pendiente de la cubierta, que en 
este caso es de 10°, los valores que obtengo para los coeficientes de presión 
exterior según la ya citada variante 2 de la tabla D.5 son... 

 

Tramo   Coeficiente de presión exterior 

F inf  ‐2,4 

F sup  ‐2,7 

G  ‐2,2 

H  ‐0,7 

I  ‐0,6 

 

   Ya están completamente definidos todos los valores necesarios para obtener 
las cargas de viento para esta hipótesis en particular (viento a 270°). El valor de 
la carga de viento exterior para cada uno de los tramos de la cubierta a 1 agua 
será el siguiente… 

 

 

 

 

  

Nota: Un valor positivo implica que el viento entra y uno negativo implica que el viento sale.    

 

   La figura 62 muestra la disposición de las cargas sobre la cubierta a 1 agua 
en función de las diferentes zonas de la cubierta definidas en la variante 3 de la 
tabla D.5 del anexo D3 del DB SE-AE. (Se recuerda que el signo negativo de 
las cargas indica que dichas cargas “salen” del pabellón). 

 

 

 

 

 

 

Tramo   Valor de carga de viento exterior 

F inf  0,42 * 1,37 * (‐2,4) = ‐1,381 kN/m² 

F sup  0,42 * 1,37 * (‐2,7) = ‐1,553 kN/m² 

G  0,42 * 1,37 * (‐2,2) = ‐1,266 kN/m² 

H  0,42 * 1,37 * (‐0,7) = ‐0,403 kN/m² 

I  0,42 * 1,37 * (‐0,6) = ‐0,345 kN/m² 
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   Para la viga en arco, la presencia de los pilares centrales hace que dicha viga 
quede arriostrada en diversos tramos. La distancia entre arriostramientos es de 
6 m., con lo cual esa será la longitud de pandeo en el plano fuerte para cada 
uno de los tramos. Teniendo en cuenta que la longitud de cada barra es de 2 
m., y en cada tramo hay 3 barras, el coeficiente de pandeo en el plano fuerte 
para cada una de las barras de la viga en arco será… 

 

௄ܮ ൌ ߚ ∗   β = 6 / 2  3  ܮ

 

   En cuanto al plano débil de dichas barras, empleo el mismo razonamiento 
que el aplicado anteriormente (las barras se encuentran arriostradas por las 
correas de la cubierta de forma que cuando pandean lo hacen serpenteando 
por todos los puntos de contacto con las correas, por lo que en dichos puntos 
tendría puntos de inflexión de la deformada). Por lo tanto, el coeficiente de 
pandeo en el plano débil será… 

 

௄ܮ ൌ ߚ ∗   β = 2 / 2  1  ܮ

   

   Por lo que respecta a los pilares extremos de dichos pórticos, considero que 
tanto el coeficiente de pandeo en el plano fuerte como el coeficiente de pandeo 
en el plano débil valen 0. Estos valores se justifican en el hecho que se 
encuentran completamente arriostrados en ambos planos por el cerramiento de 
fachada, es decir, los pilares de esquina no pueden pandear debido a dicho 
cerramiento. Por último, voy a analizar los pilares centrales. Dichos pilares se 
han dispuesto con su alma perpendicular al plano del pórtico, por ello, en el 
plano débil se encuentran arriostrados por el cerramiento de fachada, con lo 
que su coeficiente de pandeo valdrá 0. Para el plano fuerte, recuerdo que 
dichos pilares se articulan al terreno y en su extremo superior se encuentran 
articulados. Según la tabla 6.1 del apartado 6.3.2 del DB SE-A (presente en la 
figura 77) le corresponde un valor de 1. Resumiendo, los valores obtenidos 
para los coeficientes de pandeo en cada una de las barras de los pórticos en 
arco de los 2 pórticos extremos son los que figuran en la figura 82. 
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Elemento  Coeficiente de pandeo plano xy  Coeficiente de pandeo plano xz 

Pilar 1 (ya calculado)  0  0 

Pilar 2  0  0 

Viga  0,25  1 

 

   A continuación, voy a asignar los coeficientes de pandeo de los elementos 
longitudinales de la estructura (tanto las barras que atan los pórticos como las 
barras que sirven de marco a las cruces de San Andrés). Todas estas barras 
se han definido como biarticuladas, y puesto que en su plano fuerte no tienen 
ningún impedimento para el pandeo, su coeficiente de pandeo según establece 
el CTE DB SE-A en su apartado 6.3.2, es de 1 (la tabla a la que hago 
referencia se puede observar en la figura 77). Por lo que respecta a su plano 
débil, coincide con el plano de los cerramientos de cubierta por lo que su 
coeficiente de pandeo será 0.  

     

6.5 CÁLCULO  DE LAS FLECHAS 
 

   Para el cálculo de las flechas de las estructura, se atenderá a lo que 
establece el CTE en su DB SE, concretamente en el apartado 4.3.3.1, que 
establece que cuando se considere la integridad de los elementos 
constructivos, se admite que la estructura horizontal de un piso o cubierta es 
suficientemente rígida si, para cualquiera de sus piezas, ante cualquier 
combinación de acciones característica, considerando sólo las deformaciones 
que se producen después de la puesta en obra del elemento, la flecha relativa 
es menor que: 

 

 1/500 en pisos con tabiques frágiles (como los de gran formato, 
rasillones, o placas) o pavimentos rígidos sin juntas. 

 1/400 en pisos con tabiques ordinarios o pavimentos rígidos con juntas. 
 1/300 en el resto de los casos.  

 

   Todas las barras de la estructura se pueden acoger a la tercera opción 
(1/300), por lo tanto este valor será el que emplearé para definir las flechas 
máximas que puede soportar la estructura. 
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7. ESTRUCTURA CALCULADA 

 

   Tras llevar a cabo la definición de todos los parámetros necesarios, tan solo 
resta realizar el cálculo de la estructura. La aplicación informática empleada 
para ello (Nuevo Metal 3D), realiza el cálculo de esfuerzos utilizando el método 
matricial de la rigidez para los elementos de tipo barra. En dicho método, se 
calculan los desplazamientos y giros de todos los nudos de la estructura, (cada 
nudo tiene seis grados de libertad: los desplazamientos y giros sobre tres ejes 
generales del espacio), y en función de ellos se obtienen los esfuerzos (axiles, 
cortantes, momento torsor y flectores) de cada sección. Además, según el 
CTE, el cálculo requiere verificar que, para las situaciones de dimensionado 
correspondientes, no se sobrepasan los estados límite. En este sentido, se 
establece como estado limite aquellas situaciones para las que, de ser 
superadas, puede considerarse que la estructura no cumple alguno de los 
requisitos estructurales para las que ha sido concebido. La aplicación 
informática lleva a cabo la verificación de los estados limites últimos (ELU). El 
CTE en el artículo 3.2.1 del DB SE define como ELU, aquellos que, de ser 
superados, constituyen un riesgo para las personas, ya sea porque producen 
una puesta fuera de servicio del edificio o el colapso total o parcial del mismo. 
Como ELU deben considerarse los debidos a: 
 

 pérdida del equilibrio del edificio, o de una parte estructuralmente 
independiente, considerado como un cuerpo rígido. 

 fallo por deformación excesiva, transformación de la estructura o de 
parte de ella en un mecanismo, rotura de sus elementos estructurales 
(incluidos los apoyos y la cimentación) o de sus uniones, o inestabilidad 
de elementos estructurales incluyendo los originados por efectos 
dependientes del tiempo (corrosión, fatiga). 

 
   El cumplimiento de las exigencias estructurales se comprobará utilizando el 
formato de los coeficientes parciales descritos en el apartado 4 del DB SE. 
Según dicho apartado, se considera que hay suficiente resistencia de la 
estructura portante, de un elemento estructural, sección, punto o de una unión 
entre elementos, si para todas las situaciones de dimensionado pertinentes, se 
cumple la siguiente condición. 
 

Ed ≤ R d 
 
 Siendo… 
 

 Ed valor de cálculo del efecto de las acciones. 
 Rd valor de cálculo de la resistencia correspondiente. 
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   La tabla adjunta muestra que tipo de envolvente aparece en cada uno de los 
planos del anexo 1 enumerados anteriormente. 

 

Plano del anexo 1  Tipo de envolvente  Pórticos 

Plano 7  Envolvente de axiles  Pórtico 1 y pórtico 6 

Plano 8  Envolvente de axiles  Pórtico 2 y pórtico 5 

Plano 9  Envolvente de axiles  Pórtico 3 y pórtico 4 

Plano 10  Envolvente de momentos  Pórtico 1 y pórtico 6 

Plano 11  Envolvente de momentos  Pórtico 2 y pórtico 5 

Plano 12  Envolvente de momentos  Pórtico 3 y pórtico 4 

Plano 13  Envolvente de aprovechamiento  Pórtico 1 y pórtico 6 

Plano 14  Envolvente de aprovechamiento  Pórtico 2 y pórtico 5 

Plano 15  Envolvente de aprovechamiento  Pórtico 3 y pórtico 4 

 

 

8. CIMENTACIÓN 

 

   En último lugar, se define la cimentación de la estructura. Es habitual que 
para este tipo de estructuras, naves de grandes luces porticadas, la 
cimentación se lleve a cabo con zapatas de hormigón armado. Las zapatas se 
deben arriostrar mediante vigas de atado para evitar los desplazamientos de 
las mismas. Tras determinar el tipo de cimentación a emplear (zapatas 
aisladas), procedo a calcular las mismas con la ayuda del modulo informático 
“Nuevo metal 3D”. Para ello, es necesario determinar la tensión admisible del 
terreno, que según especifica el estudio geotécnico presente en el anexo 3, 
página 11, es de 1,5 Mpa. Los resultados de la cimentación se pueden 
observar en los planos número 16, 17, 18, 19 y 20 del anexo 1. Por otro lado, 
en el apartado 3 del anexo 2 se puede encontrar una descripción de los 
resultados obtenidos para cada uno de los elementos de la cimentación. 
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1.- DATOS DE OBRA 

 

1.1.- Normas consideradas 
 

Cimentación: EHE-08. 

Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A. 

Categoría de uso: G1. Cubiertas accesibles únicamente para mantenimiento. No concomitante con el 
resto de acciones variables. 

 

1.2.- Estados límite 
 

E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
E.L.U. de rotura. Acero laminado 

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

Tensiones sobre el terreno 
Desplazamientos 

Acciones características 

 
  

1.2.1.- Situaciones de proyecto 

 

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los 
siguientes criterios: 

- Con coeficientes de combinación 

 

- Sin coeficientes de combinación 

 

- Donde: 

  
Gk Acción permanente 

Qk Acción variable 

G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 

Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 

Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 

p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 

a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento  
  

 

 

 

 

 



       Gj kj Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G Q Q

 

   Gj kj Qi ki
j 1 i 1

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

 

 E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C. 

  
Persistente o transitoria 

  Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Carga permanente (G) 1.0 1.6 - - 

Sobrecarga (Q) 0.0 1.6 0.0 0.0 

Viento (Q) 0.0 1.6 1.0 0.6 

Nieve (Q) 0.0 1.6 1.0 0.5  
  
  

Persistente o transitoria (G1) 

  Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Carga permanente (G) 1.0 1.6 - - 

Sobrecarga (Q) 0.0 1.6 1.0 0.0 

Viento (Q) 0.0 1.6 0.0 0.0 

Nieve (Q) 0.0 1.6 0.0 0.0  
  

 E.L.U. de rotura. Acero laminado: CTE DB-SE A. 

  
Persistente o transitoria 

  Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Carga permanente (G) 0.8 1.35 - - 

Sobrecarga (Q) 0.0 1.5 0.0 0.0 

Viento (Q) 0.0 1.5 1.0 0.6 

Nieve (Q) 0.0 1.5 1.0 0.5  
  
  

Persistente o transitoria (G1) 

  Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Carga permanente (G) 0.8 1.35 - - 

Sobrecarga (Q) 0.0 1.5 1.0 0.0 

Viento (Q) 0.0 1.5 0.0 0.0 

Nieve (Q) 0.0 1.5 0.0 0.0  
  

 Tensiones sobre el terreno. 

  
Acciones variables sin sismo 

  Coeficientes parciales de seguridad () 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.0 1.0 

Sobrecarga (Q) 0.0 1.0 

Viento (Q) 0.0 1.0 
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Acciones variables sin sismo 

  Coeficientes parciales de seguridad () 

Favorable Desfavorable 

Nieve (Q) 0.0 1.0  
  

 Desplazamientos. 

  
Acciones variables sin sismo 

  Coeficientes parciales de seguridad () 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.0 1.0 

Sobrecarga (Q) 0.0 1.0 

Viento (Q) 0.0 1.0 

Nieve (Q) 0.0 1.0  
  

1.2.2.- Combinaciones 

 

 Nombres de las hipótesis. 

G Carga permanente (a) 

Sobrecarga de uso Definición de la sobrecarga de uso según CTE (b) 

Viento a 0 grados MPI Definición del viento a 0 grados con máxima presión interior (c) 

Viento a 0 grados MSI Definición del viento a 0 grados con máxima succión interior (d) 

Viento a 90 grados Definición del viento a 90 grados (e) 

Viento a 180 grados MPI tipo 1 Definición del viento a 180 grados con máxima presión interior (f) 

Viento a 180 grados MSI tipo 1 Definición del viento a 180 grados con máxima succión interior (g) 

Viento a 270 grados Definición del viento a 270 grados (h) 

Viento a 180 grados MPI tipo 2 Definición del viento a 180 grados con máxima presión interior (i) 

Viento a 180 grados MSI tipo 2 Definición del viento a 180 grados con máxima succión interior (j) 

Nieve simétrica Distribución de nieve simétrica (k) 

Nieve asimétrica a la izquierda Menos nieve en la parte izquierda (l) 

Nieve asimétrica a la derecha Menos nieve en la parte derecha (m)  
  

 E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones. 

  
Combinación (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) 

1 1.0        

2 1.6        

3 1.0 1.6      

4 1.6 1.6      

5 1.0   1.6    

6 1.6   1.6    

7 1.0     1.6    

8 1.6     1.6    

9 1.0     1.6    

10 1.6     1.6    

11 1.0     1.6    

12 1.6     1.6    
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Combinación (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) 

13 1.0     1.6      

14 1.6     1.6      

15 1.0     1.6      

16 1.6     1.6      

17 1.0     1.6    

18 1.6     1.6    

19 1.0       1.6  

20 1.6       1.6  

21 1.0   0.96   1.6  

22 1.6   0.96   1.6  

23 1.0     0.96   1.6  

24 1.6     0.96   1.6  

25 1.0     0.96   1.6  

26 1.6     0.96   1.6  

27 1.0     0.96   1.6  

28 1.6     0.96   1.6  

29 1.0     0.96   1.6  

30 1.6     0.96   1.6  

31 1.0     0.96   1.6  

32 1.6     0.96   1.6  

33 1.0     0.96   1.6  

34 1.6     0.96   1.6  

35 1.0     0.96 1.6  

36 1.6     0.96 1.6  

37 1.0   1.6   0.8  

38 1.6   1.6   0.8  

39 1.0     1.6   0.8  

40 1.6     1.6   0.8  

41 1.0     1.6   0.8  

42 1.6     1.6   0.8  

43 1.0     1.6   0.8  

44 1.6     1.6   0.8  

45 1.0     1.6   0.8  

46 1.6     1.6   0.8  

47 1.0     1.6   0.8  

48 1.6     1.6   0.8  

49 1.0     1.6   0.8  

50 1.6     1.6   0.8  

51 1.0     1.6 0.8  

52 1.6     1.6 0.8  

53 1.0         1.6 

54 1.6         1.6 

55 1.0   0.96     1.6 

56 1.6   0.96     1.6 

57 1.0     0.96     1.6 

58 1.6     0.96     1.6 

59 1.0     0.96     1.6 

60 1.6     0.96     1.6 
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Combinación (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) 

61 1.0     0.96   1.6 

62 1.6     0.96   1.6 

63 1.0     0.96   1.6 

64 1.6     0.96   1.6 

65 1.0     0.96   1.6 

66 1.6     0.96   1.6 

67 1.0     0.96   1.6 

68 1.6     0.96   1.6 

69 1.0     0.96   1.6 

70 1.6     0.96   1.6 

71 1.0 1.6     0.8 

72 1.6 1.6     0.8 

73 1.0   1.6   0.8 

74 1.6   1.6   0.8 

75 1.0     1.6   0.8 

76 1.6     1.6   0.8 

77 1.0     1.6   0.8 

78 1.6     1.6   0.8 

79 1.0     1.6   0.8 

80 1.6     1.6   0.8 

81 1.0     1.6   0.8 

82 1.6     1.6   0.8 

83 1.0     1.6   0.8 

84 1.6     1.6   0.8 

85 1.0     1.6   0.8 

86 1.6     1.6   0.8 

87 1.0         1.6 

88 1.6         1.6 

89 1.0 0.96       1.6 

90 1.6 0.96       1.6 

91 1.0   0.96     1.6 

92 1.6   0.96     1.6 

93 1.0     0.96     1.6 

94 1.6     0.96     1.6 

95 1.0     0.96     1.6 

96 1.6     0.96     1.6 

97 1.0     0.96     1.6 

98 1.6     0.96     1.6 

99 1.0     0.96     1.6 

100 1.6     0.96     1.6 

101 1.0     0.96     1.6 

102 1.6     0.96     1.6 

103 1.0     0.96     1.6 

104 1.6     0.96     1.6 

105 1.0 1.6       0.8 

106 1.6 1.6       0.8 

107 1.0   1.6     0.8 

108 1.6   1.6     0.8 
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Combinación (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) 

109 1.0     1.6       0.8 

110 1.6     1.6       0.8 

111 1.0     1.6       0.8 

112 1.6     1.6       0.8 

113 1.0     1.6       0.8 

114 1.6     1.6       0.8 

115 1.0     1.6       0.8 

116 1.6     1.6       0.8 

117 1.0     1.6       0.8 

118 1.6     1.6       0.8 

119 1.0     1.6     0.8 

120 1.6     1.6     0.8 

121 1.0 1.6        

122 1.6 1.6        
 
  

 E.L.U. de rotura. Acero laminado 

  
Combinación (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) 

1 0.8          

2 1.35          

3 0.8   1.5      

4 1.35   1.5      

5 0.8     1.5      

6 1.35     1.5      

7 0.8     1.5      

8 1.35     1.5      

9 0.8     1.5      

10 1.35     1.5      

11 0.8     1.5      

12 1.35     1.5      

13 0.8     1.5      

14 1.35     1.5      

15 0.8     1.5      

16 1.35     1.5      

17 0.8     1.5    

18 1.35     1.5    

19 0.8       1.5  

20 1.35       1.5  

21 0.8   0.9   1.5  

22 1.35   0.9   1.5  

23 0.8     0.9   1.5  

24 1.35     0.9   1.5  

25 0.8     0.9   1.5  

26 1.35     0.9   1.5  

27 0.8     0.9   1.5  

28 1.35     0.9   1.5  

29 0.8     0.9   1.5  

30 1.35     0.9   1.5  
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Combinación (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) 

31 0.8     0.9 1.5  

32 1.35     0.9 1.5  

33 0.8     0.9 1.5  

34 1.35     0.9 1.5  

35 0.8     0.9 1.5  

36 1.35     0.9 1.5  

37 0.8 1.5   0.75  

38 1.35 1.5   0.75  

39 0.8   1.5 0.75  

40 1.35   1.5 0.75  

41 0.8     1.5 0.75  

42 1.35     1.5 0.75  

43 0.8     1.5 0.75  

44 1.35     1.5 0.75  

45 0.8     1.5 0.75  

46 1.35     1.5 0.75  

47 0.8     1.5 0.75  

48 1.35     1.5 0.75  

49 0.8     1.5 0.75  

50 1.35     1.5 0.75  

51 0.8     1.5 0.75  

52 1.35     1.5 0.75  

53 0.8       1.5 

54 1.35       1.5 

55 0.8 0.9     1.5 

56 1.35 0.9     1.5 

57 0.8   0.9   1.5 

58 1.35   0.9   1.5 

59 0.8     0.9   1.5 

60 1.35     0.9   1.5 

61 0.8     0.9   1.5 

62 1.35     0.9   1.5 

63 0.8     0.9   1.5 

64 1.35     0.9   1.5 

65 0.8     0.9   1.5 

66 1.35     0.9   1.5 

67 0.8     0.9   1.5 

68 1.35     0.9   1.5 

69 0.8     0.9   1.5 

70 1.35     0.9   1.5 

71 0.8 1.5     0.75 

72 1.35 1.5     0.75 

73 0.8   1.5   0.75 

74 1.35   1.5   0.75 

75 0.8     1.5   0.75 

76 1.35     1.5   0.75 

77 0.8     1.5   0.75 

78 1.35     1.5   0.75 
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Combinación (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) 

79 0.8     1.5     0.75 

80 1.35     1.5     0.75 

81 0.8     1.5     0.75 

82 1.35     1.5     0.75 

83 0.8     1.5     0.75 

84 1.35     1.5     0.75 

85 0.8     1.5   0.75 

86 1.35     1.5   0.75 

87 0.8           1.5 

88 1.35           1.5 

89 0.8   0.9       1.5 

90 1.35   0.9       1.5 

91 0.8     0.9       1.5 

92 1.35     0.9       1.5 

93 0.8     0.9       1.5 

94 1.35     0.9       1.5 

95 0.8     0.9       1.5 

96 1.35     0.9       1.5 

97 0.8     0.9       1.5 

98 1.35     0.9       1.5 

99 0.8     0.9       1.5 

100 1.35     0.9       1.5 

101 0.8     0.9       1.5 

102 1.35     0.9       1.5 

103 0.8     0.9     1.5 

104 1.35     0.9     1.5 

105 0.8   1.5       0.75 

106 1.35   1.5       0.75 

107 0.8     1.5       0.75 

108 1.35     1.5       0.75 

109 0.8     1.5       0.75 

110 1.35     1.5       0.75 

111 0.8     1.5       0.75 

112 1.35     1.5       0.75 

113 0.8     1.5       0.75 

114 1.35     1.5       0.75 

115 0.8     1.5       0.75 

116 1.35     1.5       0.75 

117 0.8     1.5       0.75 

118 1.35     1.5       0.75 

119 0.8     1.5     0.75 

120 1.35     1.5     0.75 

121 0.8 1.5        

122 1.35 1.5        
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 Desplazamientos 

  
Combinación (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) 

1 1.0        

2 1.0 1.0        

3 1.0 1.0      

4 1.0 1.0 1.0      

5 1.0   1.0    

6 1.0 1.0   1.0    

7 1.0     1.0    

8 1.0 1.0     1.0    

9 1.0     1.0    

10 1.0 1.0     1.0    

11 1.0     1.0    

12 1.0 1.0     1.0    

13 1.0     1.0    

14 1.0 1.0     1.0    

15 1.0     1.0    

16 1.0 1.0     1.0    

17 1.0     1.0    

18 1.0 1.0     1.0    

19 1.0     1.0  

20 1.0 1.0     1.0  

21 1.0 1.0   1.0  

22 1.0 1.0 1.0   1.0  

23 1.0   1.0 1.0  

24 1.0 1.0   1.0 1.0  

25 1.0     1.0 1.0  

26 1.0 1.0     1.0 1.0  

27 1.0     1.0 1.0  

28 1.0 1.0     1.0 1.0  

29 1.0     1.0 1.0  

30 1.0 1.0     1.0 1.0  

31 1.0     1.0 1.0  

32 1.0 1.0     1.0 1.0  

33 1.0     1.0 1.0  

34 1.0 1.0     1.0 1.0  

35 1.0     1.0 1.0  

36 1.0 1.0     1.0 1.0  

37 1.0       1.0 

38 1.0 1.0       1.0 

39 1.0 1.0     1.0 

40 1.0 1.0 1.0     1.0 

41 1.0   1.0   1.0 

42 1.0 1.0   1.0   1.0 

43 1.0     1.0   1.0 

44 1.0 1.0     1.0   1.0 

45 1.0     1.0   1.0 

46 1.0 1.0     1.0   1.0 
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Combinación (a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) (k) (l) (m) 

47 1.0     1.0     1.0 

48 1.0 1.0   1.0     1.0 

49 1.0     1.0     1.0 

50 1.0 1.0   1.0     1.0 

51 1.0     1.0     1.0 

52 1.0 1.0   1.0     1.0 

53 1.0     1.0   1.0 

54 1.0 1.0   1.0   1.0 

55 1.0           1.0 

56 1.0 1.0         1.0 

57 1.0   1.0       1.0 

58 1.0 1.0 1.0       1.0 

59 1.0     1.0       1.0 

60 1.0 1.0   1.0       1.0 

61 1.0     1.0       1.0 

62 1.0 1.0   1.0       1.0 

63 1.0     1.0       1.0 

64 1.0 1.0   1.0       1.0 

65 1.0     1.0       1.0 

66 1.0 1.0   1.0       1.0 

67 1.0     1.0       1.0 

68 1.0 1.0   1.0       1.0 

69 1.0     1.0       1.0 

70 1.0 1.0   1.0       1.0 

71 1.0     1.0     1.0 

72 1.0 1.0   1.0     1.0  
  

2.- ESTRUCTURA 

 

2.1.- Geometría 
 

2.1.1.- Nudos 

 

Referencias: 

x, y, z: Desplazamientos prescritos en ejes globales. 

x, y, z: Giros prescritos en ejes globales. 

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

 
Nudos 

Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 

Vinculación interior 
X(m) Y(m) Z(m) x y z x y z 

N1 0.000 22.000 5.300 - - - - - - Empotrado 

N2 0.000 22.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N3 0.000 0.000 5.300 - - - - - - Empotrado 
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Nudos 

Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 

Vinculación interior 
X(m) Y(m) Z(m) x y z x y z 

N4 0.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N5 0.000 1.617 6.499 - - - - - - Empotrado 

N6 0.000 3.328 7.559 - - - - - - Empotrado 

N7 0.000 5.133 8.448 - - - - - - Empotrado 

N8 0.000 7.028 9.126 - - - - - - Empotrado 

N9 0.000 8.994 9.554 - - - - - - Empotrado 

N10 0.000 11.000 9.700 - - - - - - Empotrado 

N11 0.000 13.006 9.554 - - - - - - Empotrado 

N12 0.000 14.972 9.126 - - - - - - Empotrado 

N13 0.000 16.867 8.448 - - - - - - Empotrado 

N14 0.000 18.672 7.559 - - - - - - Empotrado 

N15 0.000 20.383 6.499 - - - - - - Empotrado 

N16 0.000 30.000 3.889 - - - - - - Empotrado 

N17 0.000 30.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N18 5.000 22.000 5.300 - - - - - - Empotrado 

N19 5.000 22.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N20 5.000 0.000 5.300 - - - - - - Empotrado 

N21 5.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N22 5.000 1.617 6.499 - - - - - - Empotrado 

N23 5.000 3.328 7.559 - - - - - - Empotrado 

N24 5.000 5.133 8.448 - - - - - - Empotrado 

N25 5.000 7.028 9.126 - - - - - - Empotrado 

N26 5.000 8.994 9.554 - - - - - - Empotrado 

N27 5.000 11.000 9.700 - - - - - - Empotrado 

N28 5.000 13.006 9.554 - - - - - - Empotrado 

N29 5.000 14.972 9.126 - - - - - - Empotrado 

N30 5.000 16.867 8.448 - - - - - - Empotrado 

N31 5.000 18.672 7.559 - - - - - - Empotrado 

N32 5.000 20.383 6.499 - - - - - - Empotrado 

N33 5.000 30.000 3.889 - - - - - - Empotrado 

N34 5.000 30.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N35 10.000 22.000 5.300 - - - - - - Empotrado 

N36 10.000 22.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N37 10.000 0.000 5.300 - - - - - - Empotrado 

N38 10.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N39 10.000 1.617 6.499 - - - - - - Empotrado 

N40 10.000 3.328 7.559 - - - - - - Empotrado 

N41 10.000 5.133 8.448 - - - - - - Empotrado 

N42 10.000 7.028 9.126 - - - - - - Empotrado 

N43 10.000 8.994 9.554 - - - - - - Empotrado 

N44 10.000 11.000 9.700 - - - - - - Empotrado 

N45 10.000 13.006 9.554 - - - - - - Empotrado 

N46 10.000 14.972 9.126 - - - - - - Empotrado 

N47 10.000 16.867 8.448 - - - - - - Empotrado 
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Nudos 

Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 

Vinculación interior 
X(m) Y(m) Z(m) x y z x y z 

N48 10.000 18.672 7.559 - - - - - - Empotrado 

N49 10.000 20.383 6.499 - - - - - - Empotrado 

N50 10.000 30.000 3.889 - - - - - - Empotrado 

N51 10.000 30.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N52 15.000 22.000 5.300 - - - - - - Empotrado 

N53 15.000 22.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N54 15.000 0.000 5.300 - - - - - - Empotrado 

N55 15.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N56 15.000 1.617 6.499 - - - - - - Empotrado 

N57 15.000 3.328 7.559 - - - - - - Empotrado 

N58 15.000 5.133 8.448 - - - - - - Empotrado 

N59 15.000 7.028 9.126 - - - - - - Empotrado 

N60 15.000 8.994 9.554 - - - - - - Empotrado 

N61 15.000 11.000 9.700 - - - - - - Empotrado 

N62 15.000 13.006 9.554 - - - - - - Empotrado 

N63 15.000 14.972 9.126 - - - - - - Empotrado 

N64 15.000 16.867 8.448 - - - - - - Empotrado 

N65 15.000 18.672 7.559 - - - - - - Empotrado 

N66 15.000 20.383 6.499 - - - - - - Empotrado 

N67 15.000 30.000 3.889 - - - - - - Empotrado 

N68 15.000 30.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N69 20.000 22.000 5.300 - - - - - - Empotrado 

N70 20.000 22.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N71 20.000 0.000 5.300 - - - - - - Empotrado 

N72 20.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N73 20.000 1.617 6.499 - - - - - - Empotrado 

N74 20.000 3.328 7.559 - - - - - - Empotrado 

N75 20.000 5.133 8.448 - - - - - - Empotrado 

N76 20.000 7.028 9.126 - - - - - - Empotrado 

N77 20.000 8.994 9.554 - - - - - - Empotrado 

N78 20.000 11.000 9.700 - - - - - - Empotrado 

N79 20.000 13.006 9.554 - - - - - - Empotrado 

N80 20.000 14.972 9.126 - - - - - - Empotrado 

N81 20.000 16.867 8.448 - - - - - - Empotrado 

N82 20.000 18.672 7.559 - - - - - - Empotrado 

N83 20.000 20.383 6.499 - - - - - - Empotrado 

N84 20.000 30.000 3.889 - - - - - - Empotrado 

N85 20.000 30.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N86 25.000 22.000 5.300 - - - - - - Empotrado 

N87 25.000 22.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N88 25.000 0.000 5.300 - - - - - - Empotrado 

N89 25.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N90 25.000 1.617 6.499 - - - - - - Empotrado 

N91 25.000 3.328 7.559 - - - - - - Empotrado 
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Nudos 

Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 

Vinculación interior 
X(m) Y(m) Z(m) x y z x y z 

N92 25.000 5.133 8.448 - - - - - - Empotrado 

N93 25.000 7.028 9.126 - - - - - - Empotrado 

N94 25.000 8.994 9.554 - - - - - - Empotrado 

N95 25.000 11.000 9.700 - - - - - - Empotrado 

N96 25.000 13.006 9.554 - - - - - - Empotrado 

N97 25.000 14.972 9.126 - - - - - - Empotrado 

N98 25.000 16.867 8.448 - - - - - - Empotrado 

N99 25.000 18.672 7.559 - - - - - - Empotrado 

N100 25.000 20.383 6.499 - - - - - - Empotrado 

N101 25.000 30.000 3.889 - - - - - - Empotrado 

N102 25.000 30.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N103 25.000 5.133 0.000 X X X - - - Empotrado 

N104 25.000 11.000 0.000 X X X - - - Empotrado 

N105 25.000 16.867 0.000 X X X - - - Empotrado 

N106 0.000 5.133 0.000 X X X - - - Empotrado 

N107 0.000 11.000 0.000 X X X - - - Empotrado 

N108 0.000 16.867 0.000 X X X - - - Empotrado  
  

2.1.2.- Barras 

 

2.1.2.1.- Materiales utilizados 

 

Materiales utilizados 

Material 
E (GPa)  G (GPa) fy (GPa) ·t (m/m°C)  (kN/m³) 

Tipo Designación 

Acero laminado S275 210.00 0.300 81.00 0.28 1.2e-005 77.01 

Notación: 
E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 
·t: Coeficiente de dilatación 
: Peso específico  

  

2.1.2.2.- Descripción 

 

Descripción 

Material Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
xy xz 

LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designación 

Acero laminado S275 N2/N1 N2/N1 IPE 330 (IPE) 5.30 0.00 0.00 - - 
    N4/N3 N4/N3 IPE 270 (IPE) 5.30 0.00 0.00 - - 
    N3/N5 N3/N5 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.99 - - 
    N5/N6 N5/N6 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.99 - - 
    N6/N7 N6/N7 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.99 - - 
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Descripción 

Material Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
xy xz 

LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designación 

    N7/N8 N7/N8 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.98 - - 
    N8/N9 N8/N9 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.98 - - 
    N9/N10 N9/N10 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.98 - - 
    N11/N10 N11/N10 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.98 - - 
    N12/N11 N12/N11 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.98 - - 
    N13/N12 N13/N12 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.98 - - 
    N14/N13 N14/N13 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.99 - - 
    N15/N14 N15/N14 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.99 - - 
    N1/N15 N1/N15 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.99 - - 
    N17/N16 N17/N16 IPE 220 (IPE) 3.89 0.00 0.00 - - 
    N16/N1 N16/N1 IPE 180 (IPE) 8.12 0.25 1.00 - - 
    N19/N18 N19/N18 IPE 300 (IPE) 5.30 0.00 1.55 - - 
    N21/N20 N21/N20 IPE 360 (IPE) 5.30 0.00 1.55 - - 
    N20/N22 N20/N22 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N22/N23 N22/N23 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N23/N24 N23/N24 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N24/N25 N24/N25 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N25/N26 N25/N26 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N26/N27 N26/N27 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N28/N27 N28/N27 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N29/N28 N29/N28 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N30/N29 N30/N29 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N31/N30 N31/N30 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N32/N31 N32/N31 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N18/N32 N18/N32 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N34/N33 N34/N33 IPE 220 (IPE) 3.89 0.00 1.49 - - 
    N33/N18 N33/N18 IPE 200 (IPE) 8.12 0.25 1.00 - - 
    N36/N35 N36/N35 IPE 300 (IPE) 5.30 0.00 1.55 - - 
    N38/N37 N38/N37 IPE 360 (IPE) 5.30 0.00 1.55 - - 
    N37/N39 N37/N39 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N39/N40 N39/N40 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N40/N41 N40/N41 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N41/N42 N41/N42 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N42/N43 N42/N43 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N43/N44 N43/N44 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N45/N44 N45/N44 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N46/N45 N46/N45 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N47/N46 N47/N46 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N48/N47 N48/N47 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N49/N48 N49/N48 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N35/N49 N35/N49 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N51/N50 N51/N50 IPE 220 (IPE) 3.89 0.00 1.49 - - 
    N50/N35 N50/N35 IPE 200 (IPE) 8.12 0.25 1.00 - - 
    N53/N52 N53/N52 IPE 300 (IPE) 5.30 0.00 1.55 - - 
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Descripción 

Material Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
xy xz 

LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designación 

    N55/N54 N55/N54 IPE 360 (IPE) 5.30 0.00 1.55 - - 
    N54/N56 N54/N56 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N56/N57 N56/N57 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N57/N58 N57/N58 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N58/N59 N58/N59 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N59/N60 N59/N60 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N60/N61 N60/N61 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N62/N61 N62/N61 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N63/N62 N63/N62 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N64/N63 N64/N63 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N65/N64 N65/N64 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N66/N65 N66/N65 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N52/N66 N52/N66 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N68/N67 N68/N67 IPE 220 (IPE) 3.89 0.00 1.49 - - 
    N67/N52 N67/N52 IPE 200 (IPE) 8.12 0.25 1.00 - - 
    N70/N69 N70/N69 IPE 300 (IPE) 5.30 0.00 1.55 - - 
    N72/N71 N72/N71 IPE 360 (IPE) 5.30 0.00 1.55 - - 
    N71/N73 N71/N73 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N73/N74 N73/N74 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N74/N75 N74/N75 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N75/N76 N75/N76 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N76/N77 N76/N77 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N77/N78 N77/N78 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N79/N78 N79/N78 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N80/N79 N80/N79 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N81/N80 N81/N80 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N82/N81 N82/N81 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N83/N82 N83/N82 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N69/N83 N69/N83 IPE 270 (IPE) 2.01 1.00 6.32 - - 
    N85/N84 N85/N84 IPE 220 (IPE) 3.89 0.00 1.49 - - 
    N84/N69 N84/N69 IPE 200 (IPE) 8.12 0.25 1.00 - - 
    N87/N86 N87/N86 IPE 330 (IPE) 5.30 0.00 0.00 - - 
    N89/N88 N89/N88 IPE 270 (IPE) 5.30 0.00 0.00 - - 
    N88/N90 N88/N90 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.99 - - 
    N90/N91 N90/N91 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.99 - - 
    N91/N92 N91/N92 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.99 - - 
    N92/N93 N92/N93 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.98 - - 
    N93/N94 N93/N94 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.98 - - 
    N94/N95 N94/N95 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.98 - - 
    N96/N95 N96/N95 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.98 - - 
    N97/N96 N97/N96 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.98 - - 
    N98/N97 N98/N97 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.98 - - 
    N99/N98 N99/N98 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.99 - - 
    N100/N99 N100/N99 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.99 - - 
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Descripción 

Material Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
xy xz 

LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designación 

    N86/N100 N86/N100 IPE 160 (IPE) 2.01 1.00 2.99 - - 
    N102/N101 N102/N101 IPE 220 (IPE) 3.89 0.00 0.00 - - 
    N101/N86 N101/N86 IPE 180 (IPE) 8.12 0.25 1.00 - - 
    N103/N92 N103/N92 IPE 270 (IPE) 8.45 0.00 1.00 - - 
    N104/N95 N104/N95 IPE 270 (IPE) 9.70 0.00 1.00 - - 
    N105/N98 N105/N98 IPE 270 (IPE) 8.45 0.00 1.00 - - 
    N106/N7 N106/N7 IPE 270 (IPE) 8.45 0.00 1.00 - - 
    N107/N10 N107/N10 IPE 270 (IPE) 9.70 0.00 1.00 - - 
    N108/N13 N108/N13 IPE 270 (IPE) 8.45 0.00 1.00 - - 
    N3/N20 N3/N20 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N20/N37 N20/N37 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N37/N54 N37/N54 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N54/N71 N54/N71 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N71/N88 N71/N88 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N1/N18 N1/N18 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N18/N35 N18/N35 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N35/N52 N35/N52 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N52/N69 N52/N69 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N69/N86 N69/N86 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N16/N33 N16/N33 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N33/N50 N33/N50 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N50/N67 N50/N67 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N67/N84 N67/N84 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N84/N101 N84/N101 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N75/N92 N75/N92 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N78/N95 N78/N95 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N81/N98 N81/N98 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N7/N24 N7/N24 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N10/N27 N10/N27 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N13/N30 N13/N30 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N73/N90 N73/N90 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N74/N91 N74/N91 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N76/N93 N76/N93 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N77/N94 N77/N94 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N79/N96 N79/N96 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N80/N97 N80/N97 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N82/N99 N82/N99 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N83/N100 N83/N100 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N5/N22 N5/N22 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N6/N23 N6/N23 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N8/N25 N8/N25 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N9/N26 N9/N26 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N11/N28 N11/N28 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N12/N29 N12/N29 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
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Descripción 

Material Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
xy xz 

LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designación 

    N14/N31 N14/N31 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N15/N32 N15/N32 IPE 160 (IPE) 5.00 0.00 1.00 - - 
    N88/N73 N88/N73 Ø16 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N71/N90 N71/N90 Ø16 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N90/N74 N90/N74 Ø16 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N73/N91 N73/N91 Ø16 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N91/N75 N91/N75 Ø16 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N74/N92 N74/N92 Ø16 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N92/N76 N92/N76 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N75/N93 N75/N93 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N89/N71 N89/N71 Ø16 (Redondos) 7.29 0.00 0.00 - - 
    N72/N88 N72/N88 Ø16 (Redondos) 7.29 0.00 0.00 - - 
    N93/N77 N93/N77 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N76/N94 N76/N94 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N94/N78 N94/N78 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N77/N95 N77/N95 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N79/N95 N79/N95 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N96/N78 N96/N78 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N80/N96 N80/N96 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N97/N79 N97/N79 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N81/N97 N81/N97 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N98/N80 N98/N80 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N99/N81 N99/N81 Ø20 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N82/N98 N82/N98 Ø20 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N100/N82 N100/N82 Ø20 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N83/N99 N83/N99 Ø20 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N86/N83 N86/N83 Ø20 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N69/N100 N69/N100 Ø20 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N101/N69 N101/N69 L 40 x 40 x 5 (L) 9.54 0.00 0.00 - - 
    N84/N86 N84/N86 L 40 x 40 x 5 (L) 9.54 0.00 0.00 - - 
    N102/N84 N102/N84 Ø16 (Redondos) 6.33 0.00 0.00 - - 
    N85/N101 N85/N101 Ø16 (Redondos) 6.33 0.00 0.00 - - 
    N16/N18 N16/N18 L 40 x 40 x 5 (L) 9.54 0.00 0.00 - - 
    N33/N1 N33/N1 L 40 x 40 x 5 (L) 9.54 0.00 0.00 - - 
    N17/N33 N17/N33 Ø16 (Redondos) 6.33 0.00 0.00 - - 
    N34/N16 N34/N16 Ø16 (Redondos) 6.33 0.00 0.00 - - 
    N4/N20 N4/N20 Ø16 (Redondos) 7.29 0.00 0.00 - - 
    N21/N3 N21/N3 Ø16 (Redondos) 7.29 0.00 0.00 - - 
    N3/N22 N3/N22 Ø16 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N5/N23 N5/N23 Ø16 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N6/N24 N6/N24 Ø16 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N7/N25 N7/N25 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N8/N26 N8/N26 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N9/N27 N9/N27 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
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Descripción 

Material Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
xy xz 

LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designación 

    N26/N10 N26/N10 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N25/N9 N25/N9 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N24/N8 N24/N8 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N23/N7 N23/N7 Ø16 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N22/N6 N22/N6 Ø16 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N20/N5 N20/N5 Ø16 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N1/N32 N1/N32 Ø20 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N15/N31 N15/N31 Ø20 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N14/N30 N14/N30 Ø20 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N13/N29 N13/N29 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N12/N28 N12/N28 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N11/N27 N11/N27 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N28/N10 N28/N10 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N29/N11 N29/N11 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N30/N12 N30/N12 Ø14 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N31/N13 N31/N13 Ø20 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N32/N14 N32/N14 Ø20 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 
    N18/N15 N18/N15 Ø20 (Redondos) 5.39 0.00 0.00 - - 

Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior  

  

2.1.2.3.- Características mecánicas 

 

Tipos de pieza 

Ref. Piezas 

1 N2/N1 y N87/N86 

2 N4/N3, N22/N23, N23/N24, N24/N25, N25/N26, N26/N27, N28/N27, N29/N28, N30/N29, N31/N30, 
N32/N31, N39/N40, N40/N41, N41/N42, N42/N43, N43/N44, N45/N44, N46/N45, N47/N46, N48/N47, 
N49/N48, N56/N57, N57/N58, N58/N59, N59/N60, N60/N61, N62/N61, N63/N62, N64/N63, N65/N64, 
N66/N65, N73/N74, N74/N75, N75/N76, N76/N77, N77/N78, N79/N78, N80/N79, N81/N80, N82/N81, 
N83/N82, N89/N88, N103/N92, N104/N95, N105/N98, N106/N7, N107/N10 y N108/N13 

3 N3/N5, N1/N15, N88/N90 y N86/N100 

4 N5/N6, N6/N7, N7/N8, N8/N9, N9/N10, N11/N10, N12/N11, N13/N12, N14/N13, N15/N14, N90/N91, 
N91/N92, N92/N93, N93/N94, N94/N95, N96/N95, N97/N96, N98/N97, N99/N98, N100/N99, N3/N20, 
N20/N37, N37/N54, N54/N71, N71/N88, N1/N18, N18/N35, N35/N52, N52/N69, N69/N86, N16/N33, 
N33/N50, N50/N67, N67/N84, N84/N101, N75/N92, N78/N95, N81/N98, N7/N24, N10/N27, N13/N30, 
N73/N90, N74/N91, N76/N93, N77/N94, N79/N96, N80/N97, N82/N99, N83/N100, N5/N22, N6/N23, 
N8/N25, N9/N26, N11/N28, N12/N29, N14/N31 y N15/N32 

5 N17/N16, N34/N33, N51/N50, N68/N67, N85/N84 y N102/N101 

6 N16/N1 y N101/N86 

7 N19/N18, N36/N35, N53/N52 y N70/N69 

8 N21/N20, N38/N37, N55/N54 y N72/N71 
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Tipos de pieza 

Ref. Piezas 

9 N20/N22, N18/N32, N37/N39, N35/N49, N54/N56, N52/N66, N71/N73 y N69/N83 

10 N33/N18, N50/N35, N67/N52 y N84/N69 

11 N88/N73, N71/N90, N90/N74, N73/N91, N91/N75, N74/N92, N89/N71, N72/N88, N102/N84, 
N85/N101, N17/N33, N34/N16, N4/N20, N21/N3, N3/N22, N5/N23, N6/N24, N23/N7, N22/N6 y 
N20/N5 

12 N92/N76, N75/N93, N93/N77, N76/N94, N94/N78, N77/N95, N79/N95, N96/N78, N80/N96, N97/N79, 
N81/N97, N98/N80, N7/N25, N8/N26, N9/N27, N26/N10, N25/N9, N24/N8, N13/N29, N12/N28, 
N11/N27, N28/N10, N29/N11 y N30/N12 

13 N99/N81, N82/N98, N100/N82, N83/N99, N86/N83, N69/N100, N1/N32, N15/N31, N14/N30, 
N31/N13, N32/N14 y N18/N15 

14 N101/N69, N84/N86, N16/N18 y N33/N1  
  

Características mecánicas 

Material 
Ref. Descripción 

A 
(cm²) 

Avy 
(cm²) 

Avz 
(cm²) 

Iyy 
(cm4) 

Izz 
(cm4) 

It 
(cm4) Tipo Designación 

Acero 
laminado 

S275 
1 

IPE 330, (IPE) 62.60 27.60 20.72 11770.00 788.10 28.15 

    2 IPE 270, (IPE) 45.90 20.66 14.83 5790.00 419.90 15.94 

   

3 IPE 160, Simple con 
cartelas, (IPE) 

 Cartela inicial 
inferior: 2.00 
m. 

29.77 14.16 10.11 2219.53 102.39 5.01 

    4 IPE 160, (IPE) 20.10 9.10 6.53 869.30 68.31 3.60 
    5 IPE 220, (IPE) 33.40 15.18 10.70 2772.00 204.90 9.07 

   

6 IPE 180, Simple con 
cartelas, (IPE). 

 Cartela inicial 
inferior: 0.50 m.  

 Cartela final 
inferior: 0.50 m. 

23.90 10.92 7.82 1317.00 100.90 4.79 

    7 IPE 300, (IPE) 53.80 24.07 17.80 8356.00 603.80 20.12 
    8 IPE 360, (IPE) 72.70 32.38 24.09 16270.00 1043.00 37.32 

   
9 IPE 270, Simple con 

cartelas, (IPE) 
 Cartela inicial 

inferior: 2.00 m. 

67.85 32.13 22.80 14615.72 629.33 21.90 

   

10 IPE 200, Simple con 
cartelas, (IPE) 

 Cartela inicial 
inferior: 1.00 m. 

 Cartela final 
inferior: 1.00 m. 

28.50 12.75 9.22 1943.00 142.40 6.98 

    11 Ø16, (Redondos) 2.01 1.81 1.81 0.32 0.32 0.64 
    12 Ø14, (Redondos) 1.54 1.39 1.39 0.19 0.19 0.38 
    13 Ø20, (Redondos) 3.14 2.83 2.83 0.79 0.79 1.57 
    14 L 40 x 40 x 5, (L) 3.79 1.75 1.75 5.43 5.43 0.31 
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Características mecánicas 

Material 
Ref. Descripción 

A 
(cm²) 

Avy 
(cm²) 

Avz 
(cm²) 

Iyy 
(cm4) 

Izz 
(cm4) 

It 
(cm4) Tipo Designación 

Notación: 
Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las 
mismas.  

  

2.1.2.4.- Tabla de medición 

 

Tabla de medición 

Material 
Pieza (Ni/Nf) Perfil (Serie) Longitud (m) Volumen (m³) Peso (kg) 

Tipo Designación 

Acero laminado S275 N2/N1 IPE 330 (IPE) 5.30 0.033 260.45 
    N4/N3 IPE 270 (IPE) 5.30 0.024 190.97 
    N3/N5 IPE 160 (IPE) 2.01 0.005 46.98 
    N5/N6 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.76 
    N6/N7 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.75 
    N7/N8 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.75 
    N8/N9 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.74 
    N9/N10 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.74 
    N11/N10 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.74 
    N12/N11 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.74 
    N13/N12 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.75 
    N14/N13 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.75 
    N15/N14 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.76 
    N1/N15 IPE 160 (IPE) 2.01 0.005 46.98 
    N17/N16 IPE 220 (IPE) 3.89 0.013 101.98 
    N16/N1 IPE 180 (IPE) 8.12 0.032 161.53 
    N19/N18 IPE 300 (IPE) 5.30 0.029 223.83 
    N21/N20 IPE 360 (IPE) 5.30 0.039 302.47 
    N20/N22 IPE 270 (IPE) 2.01 0.012 107.07 
    N22/N23 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.52 
    N23/N24 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.51 
    N24/N25 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.50 
    N25/N26 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.49 
    N26/N27 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.48 
    N28/N27 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.48 
    N29/N28 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.49 
    N30/N29 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.50 
    N31/N30 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.51 
    N32/N31 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.52 
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Tabla de medición 

Material 
Pieza (Ni/Nf) Perfil (Serie) Longitud (m) Volumen (m³) Peso (kg) 

Tipo Designación 

    N18/N32 IPE 270 (IPE) 2.01 0.012 107.07 
    N34/N33 IPE 220 (IPE) 3.89 0.013 101.98 
    N33/N18 IPE 200 (IPE) 8.12 0.038 203.12 
    N36/N35 IPE 300 (IPE) 5.30 0.029 223.83 
    N38/N37 IPE 360 (IPE) 5.30 0.039 302.47 
    N37/N39 IPE 270 (IPE) 2.01 0.012 107.07 
    N39/N40 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.52 
    N40/N41 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.51 
    N41/N42 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.50 
    N42/N43 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.49 
    N43/N44 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.48 
    N45/N44 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.48 
    N46/N45 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.49 
    N47/N46 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.50 
    N48/N47 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.51 
    N49/N48 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.52 
    N35/N49 IPE 270 (IPE) 2.01 0.012 107.07 
    N51/N50 IPE 220 (IPE) 3.89 0.013 101.98 
    N50/N35 IPE 200 (IPE) 8.12 0.038 203.12 
    N53/N52 IPE 300 (IPE) 5.30 0.029 223.83 
    N55/N54 IPE 360 (IPE) 5.30 0.039 302.47 
    N54/N56 IPE 270 (IPE) 2.01 0.012 107.07 
    N56/N57 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.52 
    N57/N58 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.51 
    N58/N59 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.50 
    N59/N60 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.49 
    N60/N61 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.48 
    N62/N61 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.48 
    N63/N62 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.49 
    N64/N63 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.50 
    N65/N64 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.51 
    N66/N65 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.52 
    N52/N66 IPE 270 (IPE) 2.01 0.012 107.07 
    N68/N67 IPE 220 (IPE) 3.89 0.013 101.98 
    N67/N52 IPE 200 (IPE) 8.12 0.038 203.12 
    N70/N69 IPE 300 (IPE) 5.30 0.029 223.83 
    N72/N71 IPE 360 (IPE) 5.30 0.039 302.47 
    N71/N73 IPE 270 (IPE) 2.01 0.012 107.07 
    N73/N74 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.52 
    N74/N75 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.51 
    N75/N76 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.50 
    N76/N77 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.49 
    N77/N78 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.48 
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Tabla de medición 

Material 
Pieza (Ni/Nf) Perfil (Serie) Longitud (m) Volumen (m³) Peso (kg) 

Tipo Designación 

    N79/N78 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.48 
    N80/N79 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.49 
    N81/N80 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.50 
    N82/N81 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.51 
    N83/N82 IPE 270 (IPE) 2.01 0.009 72.52 
    N69/N83 IPE 270 (IPE) 2.01 0.012 107.07 
    N85/N84 IPE 220 (IPE) 3.89 0.013 101.98 
    N84/N69 IPE 200 (IPE) 8.12 0.038 203.12 
    N87/N86 IPE 330 (IPE) 5.30 0.033 260.45 
    N89/N88 IPE 270 (IPE) 5.30 0.024 190.97 
    N88/N90 IPE 160 (IPE) 2.01 0.005 46.98 
    N90/N91 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.76 
    N91/N92 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.75 
    N92/N93 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.75 
    N93/N94 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.74 
    N94/N95 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.74 
    N96/N95 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.74 
    N97/N96 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.74 
    N98/N97 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.75 
    N99/N98 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.75 
    N100/N99 IPE 160 (IPE) 2.01 0.004 31.76 
    N86/N100 IPE 160 (IPE) 2.01 0.005 46.98 
    N102/N101 IPE 220 (IPE) 3.89 0.013 101.98 
    N101/N86 IPE 180 (IPE) 8.12 0.032 161.53 
    N103/N92 IPE 270 (IPE) 8.45 0.039 304.40 
    N104/N95 IPE 270 (IPE) 9.70 0.045 349.51 
    N105/N98 IPE 270 (IPE) 8.45 0.039 304.40 
    N106/N7 IPE 270 (IPE) 8.45 0.039 304.40 
    N107/N10 IPE 270 (IPE) 9.70 0.045 349.51 
    N108/N13 IPE 270 (IPE) 8.45 0.039 304.40 
    N3/N20 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N20/N37 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N37/N54 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N54/N71 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N71/N88 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N1/N18 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N18/N35 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N35/N52 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N52/N69 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N69/N86 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N16/N33 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N33/N50 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N50/N67 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N67/N84 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
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Tabla de medición 

Material 
Pieza (Ni/Nf) Perfil (Serie) Longitud (m) Volumen (m³) Peso (kg) 

Tipo Designación 

    N84/N101 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N75/N92 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N78/N95 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N81/N98 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N7/N24 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N10/N27 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N13/N30 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N73/N90 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N74/N91 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N76/N93 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N77/N94 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N79/N96 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N80/N97 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N82/N99 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N83/N100 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N5/N22 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N6/N23 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N8/N25 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N9/N26 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N11/N28 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N12/N29 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N14/N31 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N15/N32 IPE 160 (IPE) 5.00 0.010 78.89 
    N88/N73 Ø16 (Redondos) 5.39 0.001 8.51 
    N71/N90 Ø16 (Redondos) 5.39 0.001 8.51 
    N90/N74 Ø16 (Redondos) 5.39 0.001 8.51 
    N73/N91 Ø16 (Redondos) 5.39 0.001 8.51 
    N91/N75 Ø16 (Redondos) 5.39 0.001 8.51 
    N74/N92 Ø16 (Redondos) 5.39 0.001 8.51 
    N92/N76 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N75/N93 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N89/N71 Ø16 (Redondos) 7.29 0.001 11.50 
    N72/N88 Ø16 (Redondos) 7.29 0.001 11.50 
    N93/N77 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N76/N94 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N94/N78 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N77/N95 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N79/N95 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N96/N78 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N80/N96 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N97/N79 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N81/N97 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N98/N80 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
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Tabla de medición 

Material 
Pieza (Ni/Nf) Perfil (Serie) Longitud (m) Volumen (m³) Peso (kg) 

Tipo Designación 

    N99/N81 Ø20 (Redondos) 5.39 0.002 13.29 
    N82/N98 Ø20 (Redondos) 5.39 0.002 13.29 
    N100/N82 Ø20 (Redondos) 5.39 0.002 13.29 
    N83/N99 Ø20 (Redondos) 5.39 0.002 13.29 
    N86/N83 Ø20 (Redondos) 5.39 0.002 13.29 
    N69/N100 Ø20 (Redondos) 5.39 0.002 13.29 
    N101/N69 L 40 x 40 x 5 (L) 9.54 0.004 28.38 
    N84/N86 L 40 x 40 x 5 (L) 9.54 0.004 28.38 
    N102/N84 Ø16 (Redondos) 6.33 0.001 10.00 
    N85/N101 Ø16 (Redondos) 6.33 0.001 10.00 
    N16/N18 L 40 x 40 x 5 (L) 9.54 0.004 28.38 
    N33/N1 L 40 x 40 x 5 (L) 9.54 0.004 28.38 
    N17/N33 Ø16 (Redondos) 6.33 0.001 10.00 
    N34/N16 Ø16 (Redondos) 6.33 0.001 10.00 
    N4/N20 Ø16 (Redondos) 7.29 0.001 11.50 
    N21/N3 Ø16 (Redondos) 7.29 0.001 11.50 
    N3/N22 Ø16 (Redondos) 5.39 0.001 8.51 
    N5/N23 Ø16 (Redondos) 5.39 0.001 8.51 
    N6/N24 Ø16 (Redondos) 5.39 0.001 8.51 
    N7/N25 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N8/N26 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N9/N27 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N26/N10 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N25/N9 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N24/N8 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N23/N7 Ø16 (Redondos) 5.39 0.001 8.51 
    N22/N6 Ø16 (Redondos) 5.39 0.001 8.51 
    N20/N5 Ø16 (Redondos) 5.39 0.001 8.51 
    N1/N32 Ø20 (Redondos) 5.39 0.002 13.29 
    N15/N31 Ø20 (Redondos) 5.39 0.002 13.29 
    N14/N30 Ø20 (Redondos) 5.39 0.002 13.29 
    N13/N29 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N12/N28 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N11/N27 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N28/N10 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N29/N11 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N30/N12 Ø14 (Redondos) 5.39 0.001 6.51 
    N31/N13 Ø20 (Redondos) 5.39 0.002 13.29 
    N32/N14 Ø20 (Redondos) 5.39 0.002 13.29 
    N18/N15 Ø20 (Redondos) 5.39 0.002 13.29 

Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final  
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2.1.2.5.- Resumen de medición 

 

Serie Perfil 

Longitud Volumen Peso 

Perfil 
(m) 

Serie 
(m) 

Material 
(m) 

Perfil 
(m³) 

Serie 
(m³) 

Material 
(m³) 

Perfil 
(kg) 

Serie 
(kg) 

Material 
(kg) 

IPE 

IPE 330 10.60     0.066 520.89  

IPE 270 144.28     0.662 5198.6  

IPE 160, Simple 
con cartelas 

8.05     0.022     187.93    

IPE 160 225.24     0.453 3554  

IPE 220 23.34     0.078 611.85  

IPE 180, Simple 
con cartelas 

16.25     0.065     323.05    

IPE 300 21.20     0.114 895.34  

IPE 360 21.20     0.154 1209.8  

IPE 270, Simple 
con cartelas 

16.10     0.098     856.57    

IPE 200, Simple 
con cartelas 

32.49     0.154     812.48    

    518.76   1.866 14170.6 

Redondos 

Ø16 119.16     0.024 188.08  

Ø14 129.35     0.020 156.31  

Ø20 64.68     0.020 159.51  

    313.19   0.064 503.89 

L 

L 40 x 40 x 5 38.16     0.014 113.52  

    38.16   0.014 113.52 
t    t   870.1 1.944   14788  
  

2.2.- Resultados 
 

2.2.1.- Barras 

 

2.2.1.1.- Resistencia 

 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 

  
Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinación pésima, es decir, aquella que 
demanda la máxima resistencia de la sección. 

  
Origen de los esfuerzos pésimos: 

  G: Sólo gravitatorias 
  GV: Gravitatorias + viento 
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  GS: Gravitatorias + sismo 
  GVS: Gravitatorias + viento + sismo 

  
  

: Aprovechamiento de la resistencia. La barra cumple con las condiciones de resistencia de la norma si 
se cumple que   100 %. 

  
Comprobación de resistencia 

Barra 
 

(%) 
Posición 

(m) 

Esfuerzos pésimos 
Origen Estado N 

(kN) 
Vy 

(kN) 
Vz 

(kN) 
Mt 

(kN·m) 
My 

(kN·m) 
Mz 

(kN·m) 

N2/N1 92.12 0.000 -31.520 -28.228 -9.806 -0.014 -34.876 -29.645 GV Cumple 

N4/N3 69.13 0.000 -6.603 -11.454 -11.372 0.050 -25.756 -12.256 GV Cumple 

N3/N5 16.81 1.999 -12.049 -0.531 -3.114 0.011 4.024 0.042 GV Cumple 

N5/N6 20.22 1.006 18.518 0.031 0.702 -0.018 3.524 -0.400 GV Cumple 

N6/N7 36.35 2.012 9.614 -0.039 9.975 0.002 -10.899 0.064 G Cumple 

N7/N8 37.35 0.000 19.575 0.210 -10.605 0.002 -10.620 0.062 GV Cumple 

N8/N9 29.55 0.805 40.708 0.035 0.144 -0.002 6.883 -0.042 GV Cumple 

N9/N10 59.53 2.012 48.325 0.051 12.092 0.000 -15.702 -0.134 GV Cumple 

N11/N10 61.68 2.012 55.555 -0.045 13.395 -0.002 -15.950 0.135 GV Cumple 

N12/N11 39.67 1.006 58.526 -0.018 0.106 0.000 9.018 0.052 GV Cumple 

N13/N12 54.37 0.000 47.299 -0.167 -13.613 -0.002 -14.623 0.022 GV Cumple 

N14/N13 54.86 2.012 64.464 0.003 11.214 0.001 -13.728 0.021 GV Cumple 

N15/N14 47.19 0.805 -58.522 0.050 0.892 -0.017 -5.574 0.537 GV Cumple 

N1/N15 99.20 0.000 -87.383 -4.242 11.959 0.015 17.784 -4.461 GV Cumple 

N17/N16 88.67 0.000 2.900 -13.563 7.966 -0.065 14.374 -10.517 GV Cumple 

N16/N1 85.91 7.624 -73.168 1.748 -12.733 0.272 13.570 -2.833 GV Cumple 

N19/N18 74.58 0.000 -56.299 1.175 31.190 -0.005 86.487 5.914 GV Cumple 

N21/N20 74.20 0.000 -86.524 0.493 -59.156 -0.041 -171.762 2.654 GV Cumple 

N20/N22 72.28 2.001 -82.965 0.029 -19.326 0.007 -64.959 -0.093 G Cumple 

N22/N23 72.74 0.000 -85.607 0.012 -25.594 0.015 -64.729 -0.092 G Cumple 

N23/N24 37.71 0.000 -47.548 -0.209 -18.593 0.035 -34.121 -0.207 GV Cumple 

N24/N25 31.45 2.012 -73.225 0.083 -2.249 0.011 21.076 -0.027 G Cumple 

N25/N26 39.57 1.609 -74.649 -0.037 0.013 0.014 30.035 0.034 G Cumple 

N26/N27 43.14 1.006 -78.021 -0.049 -0.050 0.007 33.098 0.099 G Cumple 

N28/N27 41.93 1.408 -82.859 0.063 -0.566 -0.015 30.515 -0.110 G Cumple 

N29/N28 36.20 1.811 -89.502 -0.022 -0.520 -0.018 22.737 -0.023 G Cumple 

N30/N29 28.09 2.012 -98.114 0.121 -1.583 -0.025 10.432 -0.060 G Cumple 

N31/N30 45.01 0.000 -115.386 -0.081 -16.507 -0.004 -26.607 0.023 G Cumple 

N32/N31 69.84 0.000 -129.094 0.005 -17.749 -0.001 -50.118 0.033 G Cumple 

N18/N32 71.37 2.001 -135.221 0.178 -7.517 0.000 -50.207 0.035 G Cumple 

N34/N33 73.57 0.000 -33.622 0.114 25.838 0.014 48.987 0.457 GV Cumple 

N33/N18 60.26 1.001 -91.286 -0.039 -21.750 0.000 -19.101 0.036 G Cumple 

N36/N35 72.50 0.000 -110.423 0.008 35.217 0.000 98.167 0.042 G Cumple 

N38/N37 83.08 0.000 -91.800 -0.002 -63.759 0.000 -202.196 -0.016 G Cumple 

N37/N39 91.33 2.001 -94.152 0.000 -19.955 0.000 -83.378 0.000 G Cumple 

N39/N40 90.57 0.000 -92.138 0.000 -27.589 0.000 -83.140 0.000 G Cumple 

N40/N41 49.82 0.000 -82.699 0.000 -23.635 0.000 -39.825 0.000 G Cumple 

N41/N42 30.15 2.012 -69.859 0.000 -5.996 0.000 20.438 0.000 G Cumple 

N42/N43 43.09 2.012 -65.469 0.000 -0.991 0.000 36.462 0.000 G Cumple 
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Comprobación de resistencia 

Barra 
 

(%) 
Posición 

(m) 

Esfuerzos pésimos 
Origen Estado N 

(kN) 
Vy 

(kN) 
Vz 

(kN) 
Mt 

(kN·m) 
My 

(kN·m) 
Mz 

(kN·m) 

N43/N44 49.11 1.408 -63.947 0.000 -0.267 0.000 43.855 0.000 G Cumple 

N45/N44 49.81 1.207 -63.960 0.000 -0.444 0.000 44.662 0.000 G Cumple 

N46/N45 45.19 2.012 -65.203 0.000 0.231 0.000 38.972 0.000 G Cumple 

N47/N46 34.37 2.012 -69.438 0.000 -4.819 0.000 25.406 0.000 G Cumple 

N48/N47 41.24 0.000 -82.147 0.000 -22.513 0.000 -30.229 0.000 G Cumple 

N49/N48 79.93 0.000 -91.479 0.000 -26.526 0.000 -71.406 0.000 G Cumple 

N35/N49 80.63 2.001 -93.407 0.000 -18.950 0.000 -71.631 0.000 G Cumple 

N51/N50 86.64 0.000 -37.931 -0.005 28.542 0.000 59.165 -0.019 G Cumple 

N50/N35 54.02 1.001 -33.052 0.000 -23.084 0.000 -25.195 0.000 G Cumple 

N53/N52 72.50 0.000 -110.423 -0.008 35.217 0.000 98.167 -0.042 G Cumple 

N55/N54 83.08 0.000 -91.800 0.002 -63.759 0.000 -202.196 0.016 G Cumple 

N54/N56 91.33 2.001 -94.152 0.000 -19.955 0.000 -83.378 0.000 G Cumple 

N56/N57 90.57 0.000 -92.138 0.000 -27.589 0.000 -83.140 0.000 G Cumple 

N57/N58 49.82 0.000 -82.699 0.000 -23.635 0.000 -39.825 0.000 G Cumple 

N58/N59 30.15 2.012 -69.859 0.000 -5.996 0.000 20.438 0.000 G Cumple 

N59/N60 43.09 2.012 -65.469 0.000 -0.991 0.000 36.462 0.000 G Cumple 

N60/N61 49.11 1.408 -63.947 0.000 -0.267 0.000 43.855 0.000 G Cumple 

N62/N61 49.81 1.207 -63.960 0.000 -0.444 0.000 44.662 0.000 G Cumple 

N63/N62 45.19 2.012 -65.203 0.000 0.231 0.000 38.972 0.000 G Cumple 

N64/N63 34.37 2.012 -69.438 0.000 -4.819 0.000 25.406 0.000 G Cumple 

N65/N64 41.24 0.000 -82.147 0.000 -22.513 0.000 -30.229 0.000 G Cumple 

N66/N65 79.93 0.000 -91.479 0.000 -26.526 0.000 -71.406 0.000 G Cumple 

N52/N66 80.63 2.001 -93.407 0.000 -18.950 0.000 -71.631 0.000 G Cumple 

N68/N67 86.64 0.000 -37.931 0.005 28.542 0.000 59.165 0.019 G Cumple 

N67/N52 54.02 1.001 -33.052 0.000 -23.084 0.000 -25.195 0.000 G Cumple 

N70/N69 74.58 0.000 -56.299 -1.175 31.190 0.005 86.487 -5.914 GV Cumple 

N72/N71 74.20 0.000 -86.524 -0.493 -59.156 0.041 -171.762 -2.654 GV Cumple 

N71/N73 72.28 2.001 -82.965 -0.029 -19.326 -0.007 -64.959 0.093 G Cumple 

N73/N74 72.74 0.000 -85.607 -0.012 -25.594 -0.015 -64.729 0.092 G Cumple 

N74/N75 37.71 0.000 -47.548 0.209 -18.593 -0.035 -34.121 0.207 GV Cumple 

N75/N76 31.45 2.012 -73.225 -0.083 -2.249 -0.011 21.076 0.027 G Cumple 

N76/N77 39.57 1.609 -74.649 0.037 0.013 -0.014 30.035 -0.034 G Cumple 

N77/N78 43.14 1.006 -78.021 0.049 -0.050 -0.007 33.098 -0.099 G Cumple 

N79/N78 41.93 1.408 -82.859 -0.063 -0.566 0.015 30.515 0.110 G Cumple 

N80/N79 36.20 1.811 -89.502 0.022 -0.520 0.018 22.737 0.023 G Cumple 

N81/N80 28.09 2.012 -98.114 -0.121 -1.583 0.025 10.432 0.060 G Cumple 

N82/N81 45.01 0.000 -115.386 0.081 -16.507 0.004 -26.607 -0.023 G Cumple 

N83/N82 69.84 0.000 -129.094 -0.005 -17.749 0.001 -50.118 -0.033 G Cumple 

N69/N83 71.37 2.001 -135.221 -0.178 -7.517 0.000 -50.207 -0.035 G Cumple 

N85/N84 73.57 0.000 -33.622 -0.114 25.838 -0.014 48.987 -0.457 GV Cumple 

N84/N69 60.26 1.001 -91.286 0.039 -21.750 0.000 -19.101 -0.036 G Cumple 

N87/N86 92.12 0.000 -31.520 28.228 -9.806 0.014 -34.876 29.645 GV Cumple 

N89/N88 69.13 0.000 -6.603 11.454 -11.372 -0.050 -25.756 12.256 GV Cumple 

N88/N90 16.81 1.999 -12.049 0.531 -3.114 -0.011 4.024 -0.042 GV Cumple 

N90/N91 20.22 1.006 18.518 -0.031 0.702 0.018 3.524 0.400 GV Cumple 
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Comprobación de resistencia 

Barra 
 

(%) 
Posición 

(m) 

Esfuerzos pésimos 
Origen Estado N 

(kN) 
Vy 

(kN) 
Vz 

(kN) 
Mt 

(kN·m) 
My 

(kN·m) 
Mz 

(kN·m) 

N91/N92 36.35 2.012 9.614 0.039 9.975 -0.002 -10.899 -0.064 G Cumple 

N92/N93 37.35 0.000 19.575 -0.210 -10.605 -0.002 -10.620 -0.062 GV Cumple 

N93/N94 29.55 0.805 40.708 -0.035 0.144 0.002 6.883 0.042 GV Cumple 

N94/N95 59.53 2.012 48.325 -0.051 12.092 -0.000 -15.702 0.134 GV Cumple 

N96/N95 61.68 2.012 55.555 0.045 13.395 0.002 -15.950 -0.135 GV Cumple 

N97/N96 39.67 1.006 58.526 0.018 0.106 0.000 9.018 -0.052 GV Cumple 

N98/N97 54.37 0.000 47.299 0.167 -13.613 0.002 -14.623 -0.022 GV Cumple 

N99/N98 54.86 2.012 64.464 -0.003 11.214 -0.001 -13.728 -0.021 GV Cumple 

N100/N99 47.19 0.805 -58.522 -0.050 0.892 0.017 -5.574 -0.537 GV Cumple 

N86/N100 99.20 0.000 -87.383 4.242 11.959 -0.015 17.784 4.461 GV Cumple 

N102/N101 88.67 0.000 2.900 13.563 7.966 0.065 14.374 10.517 GV Cumple 

N101/N86 85.91 7.624 -73.168 -1.748 -12.733 -0.272 13.570 2.833 GV Cumple 

N103/N92 54.30 4.224 -14.729 0.015 0.609 0.000 65.884 -0.061 GV Cumple 

N104/N95 79.47 4.850 -18.737 0.034 0.154 0.000 95.513 -0.167 GV Cumple 

N105/N98 55.23 4.224 14.221 0.125 0.608 0.000 65.884 -0.526 GV Cumple 

N106/N7 54.30 4.224 -14.729 0.015 -0.609 0.000 -65.884 -0.061 GV Cumple 

N107/N10 79.47 4.850 -18.737 0.034 -0.154 0.000 -95.513 -0.167 GV Cumple 

N108/N13 55.23 4.224 14.221 0.125 -0.608 0.000 -65.884 -0.526 GV Cumple 

N3/N20 11.24 2.500 -35.929 0.000 0.000 0.000 0.653 0.000 GV Cumple 

N20/N37 11.01 2.500 47.366 0.000 0.000 0.000 0.653 0.000 GV Cumple 

N37/N54 11.01 2.500 47.354 0.000 0.000 0.000 0.653 0.000 GV Cumple 

N54/N71 11.01 2.500 47.366 0.000 0.000 0.000 0.653 0.000 GV Cumple 

N71/N88 11.24 2.500 -35.929 0.000 0.000 0.000 0.653 0.000 GV Cumple 

N1/N18 15.29 2.500 -51.709 0.000 0.000 0.000 0.653 0.000 G Cumple 

N18/N35 27.82 2.500 140.151 0.000 0.000 0.000 0.387 0.000 GV Cumple 

N35/N52 27.81 2.500 140.129 0.000 0.000 0.000 0.387 0.000 GV Cumple 

N52/N69 27.82 2.500 140.151 0.000 0.000 0.000 0.387 0.000 GV Cumple 

N69/N86 15.29 2.500 -51.709 0.000 0.000 0.000 0.653 0.000 G Cumple 

N16/N33 11.43 2.500 -40.062 0.000 0.000 0.000 0.387 0.000 GV Cumple 

N33/N50 10.64 2.500 -36.981 0.000 0.000 0.000 0.387 0.000 GV Cumple 

N50/N67 10.64 2.500 -36.976 0.000 0.000 0.000 0.387 0.000 GV Cumple 

N67/N84 10.64 2.500 -36.981 0.000 0.000 0.000 0.387 0.000 GV Cumple 

N84/N101 11.43 2.500 -40.062 0.000 0.000 0.000 0.387 0.000 GV Cumple 

N75/N92 11.75 2.500 -28.904 0.000 0.000 0.000 0.586 0.288 GV Cumple 

N78/N95 7.19 2.500 -20.151 0.000 0.000 0.000 0.653 0.000 GV Cumple 

N81/N98 13.20 2.500 -34.540 0.000 0.000 0.000 0.586 -0.288 GV Cumple 

N7/N24 11.75 2.500 -28.904 0.000 0.000 0.000 0.586 0.288 GV Cumple 

N10/N27 7.19 2.500 -20.151 0.000 0.000 0.000 0.653 0.000 GV Cumple 

N13/N30 13.20 2.500 -34.540 0.000 0.000 0.000 0.586 -0.288 GV Cumple 

N73/N90 14.86 2.500 -38.384 0.000 0.000 0.000 0.525 0.389 GV Cumple 

N74/N91 14.33 2.500 -37.448 0.000 0.000 0.000 0.555 0.344 GV Cumple 

N76/N93 8.54 2.500 -18.069 0.000 0.000 0.000 0.615 0.220 GV Cumple 

N77/N94 7.80 2.500 -17.981 0.000 0.000 0.000 0.638 0.139 GV Cumple 

N79/N96 11.49 2.500 -32.347 0.000 0.000 0.000 0.638 -0.139 GV Cumple 

N80/N97 12.20 2.500 -32.646 0.000 0.000 0.000 0.615 -0.220 GV Cumple 
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Comprobación de resistencia 

Barra 
 

(%) 
Posición 

(m) 

Esfuerzos pésimos 
Origen Estado N 

(kN) 
Vy 

(kN) 
Vz 

(kN) 
Mt 

(kN·m) 
My 

(kN·m) 
Mz 

(kN·m) 

N82/N99 21.08 2.500 -63.775 0.000 0.000 0.000 0.555 -0.344 GV Cumple 

N83/N100 21.63 2.500 -64.824 0.000 0.000 0.000 0.525 -0.389 GV Cumple 

N5/N22 14.86 2.500 -38.384 0.000 0.000 0.000 0.525 0.389 GV Cumple 

N6/N23 14.33 2.500 -37.448 0.000 0.000 0.000 0.555 0.344 GV Cumple 

N8/N25 8.54 2.500 -18.069 0.000 0.000 0.000 0.615 0.220 GV Cumple 

N9/N26 7.80 2.500 -17.981 0.000 0.000 0.000 0.638 0.139 GV Cumple 

N11/N28 11.49 2.500 -32.347 0.000 0.000 0.000 0.638 -0.139 GV Cumple 

N12/N29 12.20 2.500 -32.646 0.000 0.000 0.000 0.615 -0.220 GV Cumple 

N14/N31 21.08 2.500 -63.775 0.000 0.000 0.000 0.555 -0.344 GV Cumple 

N15/N32 21.63 2.500 -64.824 0.000 0.000 0.000 0.525 -0.389 GV Cumple 

N88/N73 69.66 0.000 36.681 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N71/N90 84.46 0.000 44.475 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N90/N74 66.34 0.000 34.934 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N73/N91 79.03 0.000 41.614 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N91/N75 64.38 0.000 33.900 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N74/N92 75.46 0.000 39.735 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N92/N76 40.77 0.000 16.438 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N75/N93 49.42 0.000 19.923 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N89/N71 86.24 0.000 45.412 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N72/N88 85.08 0.000 44.800 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N93/N77 37.96 0.000 15.305 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N76/N94 48.51 0.000 19.558 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N94/N78 35.76 0.000 14.418 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N77/N95 47.58 0.000 19.185 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N79/N95 91.74 0.000 36.988 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N96/N78 31.90 0.000 12.859 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N80/N96 96.21 0.000 38.787 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N97/N79 32.39 0.000 13.057 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N81/N97 99.31 0.000 40.039 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N98/N80 33.48 0.000 13.498 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N99/N81 39.19 0.000 31.072 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N82/N98 90.78 0.000 71.974 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N100/N82 40.37 0.000 32.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N83/N99 92.69 0.000 73.493 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N86/N83 41.70 0.000 33.061 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N69/N100 92.39 0.000 73.253 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N101/N69 96.83 0.000 96.116 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N84/N86 82.33 0.000 81.726 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N102/N84 56.23 0.000 29.612 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N85/N101 61.59 0.000 32.432 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N16/N18 96.83 0.000 96.116 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N33/N1 82.33 0.000 81.726 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N17/N33 56.23 0.000 29.612 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N34/N16 61.59 0.000 32.432 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N4/N20 86.24 0.000 45.412 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 
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Comprobación de resistencia 

Barra 
 

(%) 
Posición 

(m) 

Esfuerzos pésimos 
Origen Estado N 

(kN) 
Vy 

(kN) 
Vz 

(kN) 
Mt 

(kN·m) 
My 

(kN·m) 
Mz 

(kN·m) 

N21/N3 85.08 0.000 44.800 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N3/N22 69.66 0.000 36.681 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N5/N23 66.34 0.000 34.934 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N6/N24 64.38 0.000 33.900 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N7/N25 40.77 0.000 16.438 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N8/N26 37.96 0.000 15.305 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N9/N27 35.76 0.000 14.418 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N26/N10 47.58 0.000 19.185 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N25/N9 48.51 0.000 19.558 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N24/N8 49.42 0.000 19.923 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N23/N7 75.46 0.000 39.735 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N22/N6 79.03 0.000 41.614 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N20/N5 84.46 0.000 44.475 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N1/N32 41.70 0.000 33.061 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N15/N31 40.37 0.000 32.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N14/N30 39.19 0.000 31.072 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N13/N29 33.48 0.000 13.498 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N12/N28 32.39 0.000 13.057 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N11/N27 31.90 0.000 12.859 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N28/N10 91.74 0.000 36.988 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N29/N11 96.21 0.000 38.787 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N30/N12 99.31 0.000 40.039 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N31/N13 90.78 0.000 71.974 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N32/N14 92.69 0.000 73.493 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple 

N18/N15 92.39 0.000 73.253 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 GV Cumple  
  

2.2.1.2.- Flechas 

 

Referencias: 

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

  
Flechas 

Grupo 

Flecha máxima absoluta xy 
Flecha máxima relativa xy 

Flecha máxima absoluta xz 
Flecha máxima relativa xz 

Flecha activa absoluta xy 
Flecha activa relativa xy 

Flecha activa absoluta xz 
Flecha activa relativa xz 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

N2/N1 
2.915 14.16 2.120 1.70 3.180 17.57 1.855 2.48 

2.915 L/374.4 2.120 L/(>1000) 2.915 L/377.6 2.120 L/(>1000) 

N4/N3 
2.981 11.60 2.981 1.20 2.981 16.90 1.987 2.19 

2.981 L/456.9 1.656 L/(>1000) 2.981 L/457.5 1.656 L/(>1000) 

N3/N5 
1.125 1.34 0.999 0.59 1.125 2.08 1.125 0.69 

1.125 L/(>1000) 0.999 L/(>1000) 1.125 L/(>1000) 1.125 L/(>1000) 

N5/N6 1.006 0.77 1.006 1.39 1.006 1.15 1.006 1.61 
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Flechas 

Grupo 

Flecha máxima absoluta xy 
Flecha máxima relativa xy 

Flecha máxima absoluta xz 
Flecha máxima relativa xz 

Flecha activa absoluta xy 
Flecha activa relativa xy 

Flecha activa absoluta xz 
Flecha activa relativa xz 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N6/N7 
1.006 0.35 1.207 0.94 1.006 0.54 1.207 1.02 

1.006 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 

N7/N8 
1.006 1.13 0.604 0.64 1.006 1.82 0.805 0.57 

1.006 L/(>1000) 0.604 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 0.604 L/(>1000) 

N8/N9 
1.006 0.44 1.006 2.04 1.006 0.76 1.006 2.21 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/986.7 1.006 L/(>1000) 1.006 L/993.9 

N9/N10 
1.207 1.03 1.207 1.42 1.207 1.83 1.207 1.56 

1.207 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 1.408 L/(>1000) 

N11/N10 
1.207 1.03 1.408 1.19 1.207 1.81 1.408 1.34 

1.207 L/(>1000) 1.408 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 1.408 L/(>1000) 

N12/N11 
1.006 0.46 1.006 2.68 1.006 0.78 1.006 2.80 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/750.7 1.006 L/(>1000) 1.006 L/777.7 

N13/N12 
1.006 0.99 0.604 0.88 1.006 1.55 0.604 1.12 

1.006 L/(>1000) 0.604 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 0.604 L/(>1000) 

N14/N13 
1.006 0.08 1.409 1.15 1.006 0.16 1.207 1.25 

1.006 L/(>1000) 1.409 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.409 L/(>1000) 

N15/N14 
1.006 1.02 1.006 1.39 1.006 1.45 1.006 2.17 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N1/N15 
0.749 2.24 0.999 1.26 0.749 3.23 0.999 1.64 

2.001 L/458.7 1.999 L/(>1000) 2.001 L/459.7 1.999 L/(>1000) 

N17/N16 
2.188 10.85 2.431 1.71 2.188 16.38 2.188 2.41 

2.188 L/358.3 0.972 L/(>1000) 2.188 L/360.6 0.972 L/(>1000) 

N16/N1 
3.270 40.34 3.666 16.80 3.270 67.94 3.666 20.11 

7.622 L/138.2 3.666 L/476.0 7.622 L/138.2 4.062 L/487.4 

N19/N18 
2.319 5.44 1.325 2.71 2.319 10.49 1.325 4.36 

2.319 L/974.0 1.325 L/(>1000) 2.319 L/974.4 1.325 L/(>1000) 

N21/N20 
2.319 1.47 1.656 3.98 2.319 2.94 1.656 6.68 

2.319 L/(>1000) 1.656 L/(>1000) 2.319 L/(>1000) 1.325 L/(>1000) 

N20/N22 
1.999 0.06 1.249 2.11 1.999 0.09 1.249 3.19 

2.001 L/(>1000) 1.249 L/952.2 2.001 L/(>1000) 1.249 L/965.9 

N22/N23 
1.006 0.09 1.006 2.18 1.208 0.14 1.006 3.42 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/925.1 1.006 L/(>1000) 1.006 L/927.4 

N23/N24 
1.409 0.07 0.805 0.81 1.207 0.09 0.805 1.26 

1.409 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 1.409 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 

N24/N25 
0.805 0.09 1.006 0.66 0.805 0.14 1.006 1.07 

0.805 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N25/N26 
1.006 0.12 1.006 1.32 1.006 0.17 1.006 1.97 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N26/N27 
1.207 0.12 1.006 1.69 1.207 0.24 1.006 2.43 

1.207 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N28/N27 
1.207 0.12 1.006 1.65 1.207 0.24 1.006 2.34 

1.207 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N29/N28 
1.207 0.07 1.006 1.26 1.207 0.10 1.006 1.72 

1.207 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N30/N29 
0.805 0.04 1.207 0.51 0.805 0.07 1.006 0.86 

0.805 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 
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Flechas 

Grupo 

Flecha máxima absoluta xy 
Flecha máxima relativa xy 

Flecha máxima absoluta xz 
Flecha máxima relativa xz 

Flecha activa absoluta xy 
Flecha activa relativa xy 

Flecha activa absoluta xz 
Flecha activa relativa xz 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

N31/N30 
1.006 0.07 0.805 0.68 1.006 0.12 0.805 1.17 

1.006 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 

N32/N31 
1.006 0.09 1.006 1.77 1.006 0.16 1.006 2.67 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N18/N32 
1.999 0.14 1.249 1.60 1.999 0.25 1.249 2.13 

2.001 L/(>1000) 1.249 L/(>1000) 2.001 L/(>1000) 1.249 L/(>1000) 

N34/N33 
1.702 0.85 0.972 2.63 1.702 1.56 1.215 4.60 

1.702 L/(>1000) 0.972 L/919.6 1.702 L/(>1000) 0.972 L/924.4 

N33/N18 
4.674 11.01 3.858 19.60 4.674 16.79 3.858 22.25 

4.674 L/738.0 3.858 L/414.6 4.674 L/738.9 3.858 L/420.6 

N36/N35 
2.319 5.40 1.325 2.84 2.319 10.71 1.325 3.86 

2.319 L/981.9 1.325 L/(>1000) 2.319 L/982.1 1.325 L/(>1000) 

N38/N37 
2.319 1.47 1.656 4.40 2.319 2.94 1.656 6.48 

2.319 L/(>1000) 1.656 L/976.6 2.319 L/(>1000) 1.656 L/989.9 

N37/N39 
1.999 0.01 1.249 2.22 1.999 0.03 1.249 2.82 

2.001 L/(>1000) 1.249 L/906.3 2.001 L/(>1000) 1.249 L/953.0 

N39/N40 
1.006 0.01 1.006 2.21 1.006 0.03 1.006 2.92 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/910.9 1.006 L/(>1000) 1.006 L/924.9 

N40/N41 
1.006 0.01 0.805 0.80 1.006 0.02 0.805 1.11 

1.006 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N41/N42 
0.805 0.00 1.207 0.53 0.805 0.01 1.006 0.80 

0.805 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 

N42/N43 
1.207 0.00 1.006 1.26 1.207 0.00 1.006 1.50 

1.207 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N43/N44 
1.006 0.01 1.006 1.64 1.006 0.02 1.006 1.86 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N45/N44 
1.006 0.01 1.006 1.69 1.006 0.03 1.006 1.98 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N46/N45 
1.006 0.02 1.006 1.41 1.006 0.04 1.006 1.74 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N47/N46 
1.006 0.02 1.006 0.74 1.006 0.05 1.006 1.09 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N48/N47 
1.006 0.03 0.805 0.50 1.006 0.05 0.805 0.64 

1.006 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 

N49/N48 
1.006 0.03 1.006 1.81 1.006 0.06 1.006 2.25 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N35/N49 
1.999 0.24 1.249 1.87 1.999 0.49 1.249 2.22 

2.001 L/(>1000) 1.249 L/(>1000) 2.001 L/(>1000) 1.249 L/(>1000) 

N51/N50 
1.702 0.78 0.972 2.84 1.702 1.51 0.972 4.21 

1.702 L/(>1000) 0.972 L/824.5 1.702 L/(>1000) 0.972 L/833.1 

N50/N35 
5.491 1.31 3.858 17.01 5.491 2.60 3.858 20.22 

5.491 L/(>1000) 3.858 L/477.7 5.491 L/(>1000) 3.858 L/481.8 

N53/N52 
2.319 5.40 1.325 2.84 2.319 10.71 1.325 3.86 

2.319 L/981.9 1.325 L/(>1000) 2.319 L/982.1 1.325 L/(>1000) 

N55/N54 
2.319 1.47 1.656 4.40 2.319 2.94 1.656 6.48 

2.319 L/(>1000) 1.656 L/976.6 2.319 L/(>1000) 1.656 L/989.9 

N54/N56 1.999 0.01 1.249 2.22 1.999 0.03 1.249 2.82 
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Flechas 

Grupo 

Flecha máxima absoluta xy 
Flecha máxima relativa xy 

Flecha máxima absoluta xz 
Flecha máxima relativa xz 

Flecha activa absoluta xy 
Flecha activa relativa xy 

Flecha activa absoluta xz 
Flecha activa relativa xz 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

2.001 L/(>1000) 1.249 L/906.3 2.001 L/(>1000) 1.249 L/953.0 

N56/N57 
1.006 0.01 1.006 2.21 1.006 0.03 1.006 2.92 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/910.9 1.006 L/(>1000) 1.006 L/924.9 

N57/N58 
1.006 0.01 0.805 0.80 1.006 0.02 0.805 1.11 

1.006 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N58/N59 
0.805 0.00 1.207 0.53 0.805 0.01 1.006 0.80 

0.805 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 

N59/N60 
1.207 0.00 1.006 1.26 1.207 0.00 1.006 1.50 

1.207 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N60/N61 
1.006 0.01 1.006 1.64 1.006 0.02 1.006 1.86 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N62/N61 
1.006 0.01 1.006 1.69 1.006 0.03 1.006 1.98 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N63/N62 
1.006 0.02 1.006 1.41 1.006 0.04 1.006 1.74 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N64/N63 
1.006 0.02 1.006 0.74 1.006 0.05 1.006 1.09 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N65/N64 
1.006 0.03 0.805 0.50 1.006 0.05 0.805 0.64 

1.006 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 

N66/N65 
1.006 0.03 1.006 1.81 1.006 0.06 1.006 2.25 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N52/N66 
1.999 0.24 1.249 1.87 1.999 0.49 1.249 2.22 

2.001 L/(>1000) 1.249 L/(>1000) 2.001 L/(>1000) 1.249 L/(>1000) 

N68/N67 
1.702 0.78 0.972 2.84 1.702 1.51 0.972 4.21 

1.702 L/(>1000) 0.972 L/824.5 1.702 L/(>1000) 0.972 L/833.1 

N67/N52 
5.491 1.31 3.858 17.01 5.491 2.60 3.858 20.22 

5.491 L/(>1000) 3.858 L/477.7 5.491 L/(>1000) 3.858 L/481.8 

N70/N69 
2.319 5.44 1.325 2.71 2.319 10.49 1.325 4.36 

2.319 L/974.0 1.325 L/(>1000) 2.319 L/974.4 1.325 L/(>1000) 

N72/N71 
2.319 1.47 1.656 3.98 2.319 2.94 1.656 6.68 

2.319 L/(>1000) 1.656 L/(>1000) 2.319 L/(>1000) 1.325 L/(>1000) 

N71/N73 
1.999 0.06 1.249 2.11 1.999 0.09 1.249 3.19 

2.001 L/(>1000) 1.249 L/952.2 2.001 L/(>1000) 1.249 L/965.9 

N73/N74 
1.006 0.09 1.006 2.18 1.208 0.14 1.006 3.42 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/925.1 1.006 L/(>1000) 1.006 L/927.4 

N74/N75 
1.409 0.07 0.805 0.81 1.207 0.09 0.805 1.26 

1.409 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 1.409 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 

N75/N76 
0.805 0.09 1.006 0.66 0.805 0.14 1.006 1.07 

0.805 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N76/N77 
1.006 0.12 1.006 1.32 1.006 0.17 1.006 1.97 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N77/N78 
1.207 0.12 1.006 1.69 1.207 0.24 1.006 2.43 

1.207 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N79/N78 
1.207 0.12 1.006 1.65 1.207 0.24 1.006 2.34 

1.207 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N80/N79 
1.207 0.07 1.006 1.26 1.207 0.10 1.006 1.72 

1.207 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 
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Flechas 

Grupo 

Flecha máxima absoluta xy 
Flecha máxima relativa xy 

Flecha máxima absoluta xz 
Flecha máxima relativa xz 

Flecha activa absoluta xy 
Flecha activa relativa xy 

Flecha activa absoluta xz 
Flecha activa relativa xz 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

N81/N80 
0.805 0.04 1.207 0.51 0.805 0.07 1.006 0.86 

0.805 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 

N82/N81 
1.006 0.07 0.805 0.68 1.006 0.12 0.805 1.17 

1.006 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 0.805 L/(>1000) 

N83/N82 
1.006 0.09 1.006 1.77 1.006 0.16 1.006 2.67 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N69/N83 
1.999 0.14 1.249 1.60 1.999 0.25 1.249 2.13 

2.001 L/(>1000) 1.249 L/(>1000) 2.001 L/(>1000) 1.249 L/(>1000) 

N85/N84 
1.702 0.85 0.972 2.63 1.702 1.56 1.215 4.60 

1.702 L/(>1000) 0.972 L/919.6 1.702 L/(>1000) 0.972 L/924.4 

N84/N69 
4.674 11.01 3.858 19.60 4.674 16.79 3.858 22.25 

4.674 L/738.0 3.858 L/414.6 4.674 L/738.9 3.858 L/420.6 

N87/N86 
2.915 14.16 2.120 1.70 3.180 17.57 1.855 2.48 

2.915 L/374.4 2.120 L/(>1000) 2.915 L/377.6 2.120 L/(>1000) 

N89/N88 
2.981 11.60 2.981 1.20 2.981 16.90 1.987 2.19 

2.981 L/456.9 1.656 L/(>1000) 2.981 L/457.5 1.656 L/(>1000) 

N88/N90 
1.125 1.34 0.999 0.59 1.125 2.08 1.125 0.69 

1.125 L/(>1000) 0.999 L/(>1000) 1.125 L/(>1000) 1.125 L/(>1000) 

N90/N91 
1.006 0.77 1.006 1.39 1.006 1.15 1.006 1.61 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N91/N92 
1.006 0.35 1.207 0.94 1.006 0.54 1.207 1.02 

1.006 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 

N92/N93 
1.006 1.13 0.604 0.64 1.006 1.82 0.805 0.57 

1.006 L/(>1000) 0.604 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 0.604 L/(>1000) 

N93/N94 
1.006 0.44 1.006 2.04 1.006 0.76 1.006 2.21 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/986.7 1.006 L/(>1000) 1.006 L/993.9 

N94/N95 
1.207 1.03 1.207 1.42 1.207 1.83 1.207 1.56 

1.207 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 1.408 L/(>1000) 

N96/N95 
1.207 1.03 1.408 1.19 1.207 1.81 1.408 1.34 

1.207 L/(>1000) 1.408 L/(>1000) 1.207 L/(>1000) 1.408 L/(>1000) 

N97/N96 
1.006 0.46 1.006 2.68 1.006 0.78 1.006 2.80 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/750.7 1.006 L/(>1000) 1.006 L/777.7 

N98/N97 
1.006 0.99 0.604 0.88 1.006 1.55 0.604 1.12 

1.006 L/(>1000) 0.604 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 0.604 L/(>1000) 

N99/N98 
1.006 0.08 1.409 1.15 1.006 0.16 1.207 1.25 

1.006 L/(>1000) 1.409 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.409 L/(>1000) 

N100/N99 
1.006 1.02 1.006 1.39 1.006 1.45 1.006 2.17 

1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 1.006 L/(>1000) 

N86/N100 
0.749 2.24 0.999 1.26 0.749 3.23 0.999 1.64 

2.001 L/458.7 1.999 L/(>1000) 2.001 L/459.7 1.999 L/(>1000) 

N102/N101 
2.188 10.85 2.431 1.71 2.188 16.38 2.188 2.41 

2.188 L/358.3 0.972 L/(>1000) 2.188 L/360.6 0.972 L/(>1000) 

N101/N86 
3.270 40.34 3.666 16.80 3.270 67.94 3.666 20.11 

7.622 L/138.2 3.666 L/476.0 7.622 L/138.2 4.062 L/487.4 

N103/N92 
5.069 5.72 4.224 27.08 5.069 7.99 4.224 42.40 

5.069 L/(>1000) 4.224 L/311.9 5.069 L/(>1000) 4.224 L/312.0 

N104/N95 5.820 2.73 4.850 51.79 5.820 5.12 4.850 81.07 
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Flechas 

Grupo 

Flecha máxima absoluta xy 
Flecha máxima relativa xy 

Flecha máxima absoluta xz 
Flecha máxima relativa xz 

Flecha activa absoluta xy 
Flecha activa relativa xy 

Flecha activa absoluta xz 
Flecha activa relativa xz 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

5.820 L/(>1000) 4.850 L/187.3 5.820 L/(>1000) 4.850 L/187.3 

N105/N98 
5.069 6.50 4.224 27.08 5.069 8.07 4.224 42.40 

5.069 L/(>1000) 4.224 L/312.0 5.069 L/(>1000) 4.224 L/312.0 

N106/N7 
5.069 5.72 4.224 27.08 5.069 7.99 4.224 42.40 

5.069 L/(>1000) 4.224 L/311.9 5.069 L/(>1000) 4.224 L/312.0 

N107/N10 
5.820 2.73 4.850 51.79 5.820 5.12 4.850 81.07 

5.820 L/(>1000) 4.850 L/187.3 5.820 L/(>1000) 4.850 L/187.3 

N108/N13 
5.069 6.50 4.224 27.08 5.069 8.07 4.224 42.40 

5.069 L/(>1000) 4.224 L/312.0 5.069 L/(>1000) 4.224 L/312.0 

N3/N20 
4.688 0.00 2.500 0.70 4.688 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N20/N37 
4.688 0.00 2.500 0.70 2.813 0.00 4.688 0.00 

- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N37/N54 
4.375 0.00 2.500 0.70 4.375 0.00 4.688 0.00 

- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N54/N71 
4.375 0.00 2.500 0.70 4.375 0.00 4.375 0.00 

- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N71/N88 
1.563 0.00 2.500 0.70 1.563 0.00 4.688 0.00 

- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N1/N18 
4.375 0.00 2.500 0.70 4.375 0.00 3.125 0.00 

- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N18/N35 
2.813 0.00 2.500 0.70 2.813 0.00 4.688 0.00 

- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N35/N52 
2.813 0.00 2.500 0.70 2.813 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N52/N69 
1.250 0.00 2.500 0.70 4.688 0.00 1.250 0.00 

- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N69/N86 
4.375 0.00 2.500 0.70 2.813 0.00 3.750 0.00 

- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N16/N33 
2.188 0.00 2.500 0.70 2.813 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N33/N50 
3.438 0.00 2.500 0.70 3.438 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N50/N67 
2.500 0.00 2.500 0.70 3.125 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N67/N84 
2.813 0.00 2.500 0.70 1.563 0.00 4.688 0.00 

- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N84/N101 
4.063 0.00 2.500 0.70 4.063 0.00 4.688 0.00 

- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N75/N92 
2.500 3.88 2.500 0.63 1.563 0.00 4.688 0.00 

2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N78/N95 
4.063 0.00 2.500 0.70 4.063 0.00 4.688 0.00 

- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N81/N98 
2.500 3.88 2.500 0.63 2.813 0.00 3.125 0.00 

2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N7/N24 
2.500 3.88 2.500 0.63 4.688 0.00 3.438 0.00 

2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 
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Flechas 

Grupo 

Flecha máxima absoluta xy 
Flecha máxima relativa xy 

Flecha máxima absoluta xz 
Flecha máxima relativa xz 

Flecha activa absoluta xy 
Flecha activa relativa xy 

Flecha activa absoluta xz 
Flecha activa relativa xz 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

N10/N27 
3.750 0.00 2.500 0.70 1.875 0.00 4.375 0.00 

- L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N13/N30 
2.500 3.88 2.500 0.63 3.750 0.00 4.375 0.00 

2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N73/N90 
2.500 5.23 2.500 0.56 3.125 0.00 4.375 0.00 

2.500 L/955.5 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N74/N91 
2.500 4.63 2.500 0.59 4.063 0.00 3.750 0.00 

2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N76/N93 
2.500 2.96 2.500 0.66 4.375 0.00 4.063 0.00 

2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N77/N94 
2.500 1.87 2.500 0.68 3.438 0.00 4.688 0.00 

2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N79/N96 
2.500 1.87 2.500 0.68 2.188 0.00 3.750 0.00 

2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N80/N97 
2.500 2.96 2.500 0.66 3.750 0.00 1.563 0.00 

2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N82/N99 
2.500 4.63 2.500 0.59 4.375 0.00 4.375 0.00 

2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N83/N100 
2.500 5.23 2.500 0.56 4.375 0.00 4.375 0.00 

2.500 L/955.5 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N5/N22 
2.500 5.23 2.500 0.56 4.063 0.00 4.375 0.00 

2.500 L/955.5 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N6/N23 
2.500 4.63 2.500 0.59 4.063 0.00 4.063 0.00 

2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N8/N25 
2.500 2.96 2.500 0.66 3.438 0.00 4.375 0.00 

2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N9/N26 
2.500 1.87 2.500 0.68 3.750 0.00 4.688 0.00 

2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N11/N28 
2.500 1.87 2.500 0.68 3.750 0.00 4.375 0.00 

2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N12/N29 
2.500 2.96 2.500 0.66 4.063 0.00 3.750 0.00 

2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N14/N31 
2.500 4.63 2.500 0.59 3.750 0.00 3.750 0.00 

2.500 L/(>1000) 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N15/N32 
2.500 5.23 2.500 0.56 4.063 0.00 4.063 0.00 

2.500 L/955.5 2.500 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N88/N73 
5.053 0.00 2.695 0.00 3.369 0.00 4.716 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N71/N90 
3.032 0.00 4.042 0.00 3.032 0.00 4.716 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N90/N74 
4.716 0.00 4.379 0.00 4.716 0.00 4.379 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N73/N91 
5.053 0.00 4.042 0.00 4.716 0.00 4.042 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N91/N75 
4.042 0.00 2.695 0.00 5.053 0.00 3.032 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N74/N92 3.369 0.00 3.369 0.00 4.042 0.00 3.705 0.00 



Anexo II 
 

 

38 
 

Flechas 

Grupo 

Flecha máxima absoluta xy 
Flecha máxima relativa xy 

Flecha máxima absoluta xz 
Flecha máxima relativa xz 

Flecha activa absoluta xy 
Flecha activa relativa xy 

Flecha activa absoluta xz 
Flecha activa relativa xz 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N92/N76 
4.716 0.00 3.705 0.00 4.379 0.00 4.042 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N75/N93 
4.042 0.00 4.042 0.00 4.379 0.00 4.042 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N89/N71 
5.920 0.00 4.554 0.00 6.376 0.00 4.554 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N72/N88 
4.554 0.00 4.554 0.00 5.465 0.00 5.465 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N93/N77 
4.379 0.00 2.695 0.00 4.379 0.00 2.695 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N76/N94 
3.705 0.00 4.379 0.00 3.705 0.00 5.053 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N94/N78 
4.379 0.00 4.716 0.00 3.705 0.00 4.379 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N77/N95 
3.705 0.00 2.021 0.00 3.705 0.00 5.053 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N79/N95 
2.695 0.00 5.053 0.00 2.695 0.00 3.705 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N96/N78 
2.358 0.00 3.705 0.00 4.716 0.00 3.368 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N80/N96 
4.379 0.00 5.053 0.00 4.379 0.00 2.695 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N97/N79 
4.042 0.00 4.716 0.00 4.042 0.00 4.379 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N81/N97 
5.053 0.00 5.053 0.00 3.032 0.00 5.053 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N98/N80 
3.705 0.00 3.705 0.00 5.053 0.00 3.705 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N99/N81 
3.369 0.00 5.053 0.00 3.369 0.00 5.053 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N82/N98 
4.042 0.00 4.716 0.00 4.042 0.00 4.716 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N100/N82 
4.716 0.00 4.379 0.00 4.716 0.00 2.695 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N83/N99 
5.053 0.00 4.379 0.00 5.053 0.00 4.379 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N86/N83 
5.053 0.00 4.379 0.00 4.042 0.00 4.379 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N69/N100 
5.053 0.00 4.716 0.00 5.053 0.00 5.053 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N101/N69 
8.347 0.00 7.750 0.00 8.347 0.00 5.962 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N84/N86 
7.154 0.00 5.962 0.00 8.347 0.00 5.962 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N102/N84 
5.543 0.00 5.147 0.00 5.147 0.00 5.543 0.00 

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

Grupo 

Flecha máxima absoluta xy 
Flecha máxima relativa xy 

Flecha máxima absoluta xz 
Flecha máxima relativa xz 

Flecha activa absoluta xy 
Flecha activa relativa xy 

Flecha activa absoluta xz 
Flecha activa relativa xz 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

N85/N101 
5.939 0.00 5.147 0.00 5.939 0.00 5.147 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N16/N18 
8.347 0.00 8.943 0.00 8.347 0.00 8.347 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N33/N1 
8.943 0.00 8.347 0.00 5.962 0.00 8.347 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N17/N33 
5.147 0.00 5.543 0.00 5.543 0.00 5.543 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N34/N16 
4.355 0.00 5.939 0.00 4.355 0.00 5.147 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N4/N20 
4.554 0.00 6.376 0.00 4.554 0.00 6.831 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N21/N3 
4.554 0.00 6.831 0.00 4.554 0.00 4.554 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N3/N22 
4.379 0.00 3.032 0.00 4.379 0.00 3.369 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N5/N23 
5.053 0.00 4.379 0.00 5.053 0.00 4.379 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N6/N24 
3.369 0.00 4.716 0.00 2.358 0.00 4.379 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N7/N25 
4.042 0.00 4.716 0.00 4.716 0.00 4.716 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N8/N26 
3.368 0.00 4.042 0.00 3.705 0.00 4.379 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N9/N27 
2.021 0.00 3.368 0.00 4.042 0.00 3.368 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N26/N10 
2.021 0.00 2.021 0.00 2.021 0.00 3.032 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N25/N9 
4.716 0.00 3.705 0.00 4.716 0.00 3.705 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N24/N8 
4.042 0.00 5.053 0.00 4.042 0.00 4.716 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N23/N7 
4.716 0.00 4.042 0.00 4.716 0.00 4.042 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N22/N6 
2.021 0.00 4.379 0.00 4.042 0.00 4.716 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N20/N5 
4.716 0.00 5.053 0.00 4.716 0.00 5.053 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N1/N32 
4.379 0.00 5.053 0.00 5.053 0.00 4.379 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N15/N31 
4.716 0.00 5.053 0.00 4.716 0.00 5.053 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N14/N30 
4.716 0.00 4.716 0.00 4.042 0.00 3.369 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N13/N29 
4.379 0.00 3.705 0.00 4.379 0.00 3.705 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N12/N28 5.053 0.00 3.032 0.00 5.053 0.00 3.032 0.00 
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Flechas 

Grupo 

Flecha máxima absoluta xy 
Flecha máxima relativa xy 

Flecha máxima absoluta xz 
Flecha máxima relativa xz 

Flecha activa absoluta xy 
Flecha activa relativa xy 

Flecha activa absoluta xz 
Flecha activa relativa xz 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

Pos. 
(m) 

Flecha 
(mm) 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N11/N27 
5.053 0.00 4.042 0.00 4.716 0.00 3.705 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N28/N10 
2.695 0.00 3.705 0.00 2.695 0.00 1.684 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N29/N11 
4.716 0.00 5.053 0.00 5.053 0.00 5.053 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N30/N12 
3.369 0.00 4.042 0.00 5.053 0.00 3.705 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N31/N13 
3.369 0.00 4.042 0.00 3.369 0.00 4.716 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N32/N14 
0.337 0.00 4.042 0.00 3.706 0.00 4.379 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N18/N15 
4.379 0.00 4.042 0.00 4.042 0.00 3.369 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)  
  

2.2.1.3.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido) 

 

Barras 
Nt Nc MY MZ VZ VY 

N2/N1 
x: 5.3 m 
 = 1.0 

x: 0 m 
 = 2.2 

x: 0 m 
 = 16.6 

x: 0 m 
 = 76.8 

 = 2.6 x: 0 m 
 = 4.9 

N4/N3 
x: 5.3 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 3.3 

x: 0 m 
 = 20.3 

x: 0 m 
 = 50.3 

x: 0 m 
 = 4.2 

x: 0 m 
 = 2.7 

N3/N5 
x: 2.01 m 
 = 1.1 

x: 2 m 
 = 5.3 

x: 0 m 
 = 14.3 

x: 0.875 m 
 = 8.8 

x: 0 m 
 = 4.2 

x: 2.01 m 
 = 0.9 

N5/N6 
x: 2.01 m 
 = 4.3 

x: 0 m 
 = 8.1 

x: 1.01 m 
 = 16.9 

x: 1.01 m 
 = 5.9 

x: 2.01 m 
 = 3.1 

x: 0 m 
 = 0.6 

N6/N7 
x: 2.01 m 
 = 7.7 

x: 0 m 
 = 12.9 

x: 2.01 m 
 = 33.6 

x: 1.01 m 
 = 2.6 

x: 2.01 m 
 = 8.2 

x: 0 m 
 = 0.2 

N7/N8 
x: 2.01 m 
 = 10.1 

x: 0 m 
 = 13.8 

x: 0 m 
 = 35.2 

x: 0.805 m 
 = 8.6 

x: 0 m 
 = 9.8 

x: 2.01 m 
 = 0.6 

N8/N9 
x: 2.01 m 
 = 11.1 

x: 0 m 
 = 15.9 

x: 0.805 m 
 = 22.4 

x: 1.21 m 
 = 3.4 

x: 2.01 m 
 = 3.2 

x: 0 m 
 = 0.3 

N9/N10 
x: 2.01 m 
 = 11.7 

x: 0 m 
 = 17.8 

x: 2.01 m 
 = 50.8 

x: 2.01 m 
 = 11.5 

x: 2.01 m 
 = 11.6 

x: 0 m 
 = 0.2 

N11/N10 
x: 2.01 m 
 = 10.6 

x: 0 m 
 = 17.8 

x: 2.01 m 
 = 51.6 

x: 2.01 m 
 = 11.5 

x: 2.01 m 
 = 12.6 

x: 0 m 
 = 0.2 

N12/N11 
x: 2.01 m 
 = 11.3 

x: 0 m 
 = 17.2 

x: 1.01 m 
 = 29.2 

x: 1.01 m 
 = 3.5 

x: 2.01 m 
 = 3.0 

x: 0 m 
 = 0.3 

N13/N12 
x: 2.01 m 
 = 11.6 

x: 0 m 
 = 16.3 

x: 0 m 
 = 45.8 

x: 1.01 m 
 = 7.4 

x: 0 m 
 = 12.0 

x: 0 m 
 = 0.7 

N14/N13 
x: 2.01 m 
 = 14.2 

x: 0 m 
 = 17.2 

x: 2.01 m 
 = 43.3 

x: 0 m 
 = 2.8 

x: 2.01 m 
 = 10.5 

x: 0 m 
 = 0.2 

N15/N14 
x: 2.01 m 
 = 13.9 

x: 0 m 
 = 25.0 

x: 1.41 m 
 = 18.0 

x: 0.805 m 
 = 7.9 

x: 0 m 
 = 4.1 

x: 2.01 m 
 = 0.6 
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Barras 
Nt Nc MY MZ VZ VY 

N1/N15 
x: 2.01 m 
 = 13.2 

x: 2 m 
 = 36.6 

x: 0 m 
 = 35.2 

x: 0 m 
 = 45.4 

x: 2 m 
 = 9.0 

x: 0 m 
 = 1.5 

N17/N16 
x: 3.89 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 = 3.2 

x: 3.89 m 
 = 27.5 

x: 0 m 
 = 69.1 

x: 0 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 4.2 

N16/N1 
x: 7.62 m 
 = 0.8 

x: 0.501 m 
 = 24.6 

x: 7.62 m 
 = 46.1 

x: 7.62 m 
 = 31.4 

x: 7.62 m 
 = 10.7 

x: 7.62 m 
 = 0.8 

N19/N18 
x: 5.3 m 
 = 6.8 

x: 0 m 
 = 10.3 

x: 0 m 
 = 52.5 

x: 0 m 
 = 18.0 

 = 9.7  = 0.2 

N21/N20 
x: 5.3 m 
 = 3.4 

x: 0 m 
 = 5.3 

x: 0 m 
 = 68.0 

x: 0 m 
 = 5.3 

x: 0 m 
 = 13.6 

 = 0.1 

N20/N22 
x: 2 m 
 = 5.7 

x: 2 m 
 = 14.9 

x: 2 m 
 = 60.1 

x: 2.01 m 
 = 0.4 

x: 2 m 
 = 7.2 

x: 2 m 
 < 0.1 

N22/N23 
x: 2.01 m 
 = 4.6 

x: 0 m 
 = 15.2 

x: 0 m 
 = 60.0 

x: 2.01 m 
 = 1.4 

x: 0 m 
 = 9.5 

 < 0.1 

N23/N24 
x: 2.01 m 
 = 3.5 

x: 0 m 
 = 14.4 

x: 0 m 
 = 30.8 

x: 2.01 m 
 = 2.5 

x: 0 m 
 = 8.8 

 = 0.1 

N24/N25 
x: 2.01 m 
 = 3.4 

x: 0 m 
 = 13.9 

x: 2.01 m 
 = 19.9 

x: 0 m 
 = 2.5 

x: 0 m 
 = 6.4 

 = 0.1 

N25/N26 
x: 2.01 m 
 = 3.3 

x: 0 m 
 = 13.7 

x: 2.01 m 
 = 28.5 

x: 2.01 m 
 = 1.5 

x: 0 m 
 = 4.2 

 < 0.1 

N26/N27 
x: 2.01 m 
 = 3.3 

x: 0 m 
 = 14.0 

x: 2.01 m 
 = 33.6 

x: 2.01 m 
 = 4.0 

x: 2.01 m 
 = 2.9 

 = 0.2 

N28/N27 
x: 2.01 m 
 = 3.3 

x: 0 m 
 = 14.9 

x: 2.01 m 
 = 33.6 

x: 2.01 m 
 = 4.0 

x: 0 m 
 = 3.9 

 = 0.2 

N29/N28 
x: 2.01 m 
 = 4.4 

x: 0 m 
 = 16.4 

x: 2.01 m 
 = 30.1 

x: 2.01 m 
 = 1.5 

x: 0 m 
 = 4.9 

 = 0.1 

N30/N29 
x: 2.01 m 
 = 5.5 

x: 0 m 
 = 18.3 

x: 2.01 m 
 = 18.5 

x: 0 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 5.7 

 < 0.1 

N31/N30 
x: 2.01 m 
 = 6.7 

x: 0 m 
 = 20.5 

x: 0 m 
 = 28.5 

x: 2.01 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 6.4 

 < 0.1 

N32/N31 
x: 2.01 m 
 = 8.8 

x: 0 m 
 = 23.0 

x: 0 m 
 = 44.1 

x: 0 m 
 = 0.9 

x: 0 m 
 = 6.6 

 < 0.1 

N18/N32 
x: 2.01 m 
 = 10.9 

x: 2 m 
 = 24.1 

x: 2 m 
 = 44.2 

x: 0 m 
 = 3.3 

x: 2 m 
 = 4.4 

x: 2 m 
 = 0.2 

N34/N33 
x: 3.89 m 
 = 2.4 

x: 0 m 
 = 4.9 

x: 0 m 
 = 65.5 

x: 0 m 
 = 3.4 

x: 0 m 
 = 13.2 

 < 0.1 

N33/N18 
x: 7.12 m 
 = 3.6 

x: 0.999 m 
 = 21.6 

x: 7.12 m 
 = 48.2 

x: 7.12 m 
 = 7.0 

x: 7.12 m 
 = 15.6 

x: 0.999 m 
 < 0.1 

N36/N35 
x: 5.3 m 
 = 4.2 

x: 0 m 
 = 9.7 

x: 0 m 
 = 59.6 

x: 0 m 
 = 17.4 

 = 10.9  = 0.2 

N38/N37 
x: 5.3 m 
 = 2.4 

x: 0 m 
 = 5.7 

x: 0 m 
 = 75.8 

x: 0 m 
 = 5.3 

 = 14.6  = 0.1 

N37/N39 
x: 2 m 
 = 4.9 

x: 2 m 
 = 16.9 

x: 2 m 
 = 65.8 

x: 2 m 
 = 0.2 

x: 2 m 
 = 7.4 

x: 2 m 
 < 0.1 

N39/N40 
x: 2.01 m 
 = 5.0 

x: 0 m 
 = 16.4 

x: 0 m 
 = 65.6 

x: 0 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 10.2 

 < 0.1 

N40/N41 
x: 2.01 m 
 = 5.1 

x: 0 m 
 = 14.7 

x: 0 m 
 = 31.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

x: 0 m 
 = 8.8 

 < 0.1 

N41/N42 
x: 2.01 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 13.3 

x: 2.01 m 
 = 16.5 

x: 0 m 
 = 0.1 

x: 0 m 
 = 7.2 

 < 0.1 

N42/N43 
x: 2.01 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 12.2 

x: 2.01 m 
 = 28.8 

x: 2.01 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 5.5 

 < 0.1 
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Barras 
Nt Nc MY MZ VZ VY 

N43/N44 
x: 2.01 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 11.5 

x: 1.41 m 
 = 34.6 

x: 2.01 m 
 = 0.1 

x: 0 m 
 = 3.8 

 < 0.1 

N45/N44 
x: 2.01 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 11.5 

x: 1.21 m 
 = 35.2 

x: 0 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 3.3 

 < 0.1 

N46/N45 
x: 2.01 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 12.1 

x: 2.01 m 
 = 30.7 

x: 0 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 5.1 

 < 0.1 

N47/N46 
x: 2.01 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 13.2 

x: 2.01 m 
 = 20.0 

x: 0 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 6.8 

 < 0.1 

N48/N47 
x: 2.01 m 
 = 5.1 

x: 0 m 
 = 14.6 

x: 0 m 
 = 23.8 

x: 0 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 8.4 

 < 0.1 

N49/N48 
x: 2.01 m 
 = 5.0 

x: 0 m 
 = 16.3 

x: 0 m 
 = 56.3 

x: 0 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 9.8 

 < 0.1 

N35/N49 
x: 2 m 
 = 4.9 

x: 2 m 
 = 16.7 

x: 2 m 
 = 56.5 

x: 2 m 
 = 0.3 

x: 2 m 
 = 7.0 

x: 2 m 
 < 0.1 

N51/N50 
x: 3.89 m 
 = 2.3 

x: 0 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 79.2 

x: 0 m 
 = 3.3 

 = 14.5  < 0.1 

N50/N35 
x: 7.12 m 
 = 3.0 

x: 0.999 m 
 = 8.1 

x: 7.12 m 
 = 47.3 

x: 7.12 m 
 = 0.7 

x: 7.12 m 
 = 15.4 

x: 0.999 m 
 < 0.1 

N53/N52 
x: 5.3 m 
 = 4.2 

x: 0 m 
 = 9.7 

x: 0 m 
 = 59.6 

x: 0 m 
 = 17.4 

 = 10.9  = 0.2 

N55/N54 
x: 5.3 m 
 = 2.4 

x: 0 m 
 = 5.7 

x: 0 m 
 = 75.8 

x: 0 m 
 = 5.3 

 = 14.6  = 0.1 

N54/N56 
x: 2 m 
 = 4.9 

x: 2 m 
 = 16.9 

x: 2 m 
 = 65.8 

x: 2 m 
 = 0.2 

x: 2 m 
 = 7.4 

x: 2 m 
 < 0.1 

N56/N57 
x: 2.01 m 
 = 5.0 

x: 0 m 
 = 16.4 

x: 0 m 
 = 65.6 

x: 0 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 10.2 

 < 0.1 

N57/N58 
x: 2.01 m 
 = 5.1 

x: 0 m 
 = 14.7 

x: 0 m 
 = 31.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

x: 0 m 
 = 8.8 

 < 0.1 

N58/N59 
x: 2.01 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 13.3 

x: 2.01 m 
 = 16.5 

x: 0 m 
 = 0.1 

x: 0 m 
 = 7.2 

 < 0.1 

N59/N60 
x: 2.01 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 12.2 

x: 2.01 m 
 = 28.8 

x: 2.01 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 5.5 

 < 0.1 

N60/N61 
x: 2.01 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 11.5 

x: 1.41 m 
 = 34.6 

x: 2.01 m 
 = 0.1 

x: 0 m 
 = 3.8 

 < 0.1 

N62/N61 
x: 2.01 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 11.5 

x: 1.21 m 
 = 35.2 

x: 0 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 3.3 

 < 0.1 

N63/N62 
x: 2.01 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 12.1 

x: 2.01 m 
 = 30.7 

x: 0 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 5.1 

 < 0.1 

N64/N63 
x: 2.01 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 13.2 

x: 2.01 m 
 = 20.0 

x: 0 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 6.8 

 < 0.1 

N65/N64 
x: 2.01 m 
 = 5.1 

x: 0 m 
 = 14.6 

x: 0 m 
 = 23.8 

x: 0 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 8.4 

 < 0.1 

N66/N65 
x: 2.01 m 
 = 5.0 

x: 0 m 
 = 16.3 

x: 0 m 
 = 56.3 

x: 0 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 9.8 

 < 0.1 

N52/N66 
x: 2 m 
 = 4.9 

x: 2 m 
 = 16.7 

x: 2 m 
 = 56.5 

x: 2 m 
 = 0.3 

x: 2 m 
 = 7.0 

x: 2 m 
 < 0.1 

N68/N67 
x: 3.89 m 
 = 2.3 

x: 0 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 79.2 

x: 0 m 
 = 3.3 

 = 14.5  < 0.1 

N67/N52 
x: 7.12 m 
 = 3.0 

x: 0.999 m 
 = 8.1 

x: 7.12 m 
 = 47.3 

x: 7.12 m 
 = 0.7 

x: 7.12 m 
 = 15.4 

x: 0.999 m 
 < 0.1 

N70/N69 
x: 5.3 m 
 = 6.8 

x: 0 m 
 = 10.3 

x: 0 m 
 = 52.5 

x: 0 m 
 = 18.0 

 = 9.7  = 0.2 
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Barras 
Nt Nc MY MZ VZ VY 

N72/N71 
x: 5.3 m 
 = 3.4 

x: 0 m 
 = 5.3 

x: 0 m 
 = 68.0 

x: 0 m 
 = 5.3 

x: 0 m 
 = 13.6 

 = 0.1 

N71/N73 
x: 2 m 
 = 5.7 

x: 2 m 
 = 14.9 

x: 2 m 
 = 60.1 

x: 2.01 m 
 = 0.4 

x: 2 m 
 = 7.2 

x: 2 m 
 < 0.1 

N73/N74 
x: 2.01 m 
 = 4.6 

x: 0 m 
 = 15.2 

x: 0 m 
 = 60.0 

x: 2.01 m 
 = 1.4 

x: 0 m 
 = 9.5 

 < 0.1 

N74/N75 
x: 2.01 m 
 = 3.5 

x: 0 m 
 = 14.4 

x: 0 m 
 = 30.8 

x: 2.01 m 
 = 2.5 

x: 0 m 
 = 8.8 

 = 0.1 

N75/N76 
x: 2.01 m 
 = 3.4 

x: 0 m 
 = 13.9 

x: 2.01 m 
 = 19.9 

x: 0 m 
 = 2.5 

x: 0 m 
 = 6.4 

 = 0.1 

N76/N77 
x: 2.01 m 
 = 3.3 

x: 0 m 
 = 13.7 

x: 2.01 m 
 = 28.5 

x: 2.01 m 
 = 1.5 

x: 0 m 
 = 4.2 

 < 0.1 

N77/N78 
x: 2.01 m 
 = 3.3 

x: 0 m 
 = 14.0 

x: 2.01 m 
 = 33.6 

x: 2.01 m 
 = 4.0 

x: 2.01 m 
 = 2.9 

 = 0.2 

N79/N78 
x: 2.01 m 
 = 3.3 

x: 0 m 
 = 14.9 

x: 2.01 m 
 = 33.6 

x: 2.01 m 
 = 4.0 

x: 0 m 
 = 3.9 

 = 0.2 

N80/N79 
x: 2.01 m 
 = 4.4 

x: 0 m 
 = 16.4 

x: 2.01 m 
 = 30.1 

x: 2.01 m 
 = 1.5 

x: 0 m 
 = 4.9 

 = 0.1 

N81/N80 
x: 2.01 m 
 = 5.5 

x: 0 m 
 = 18.3 

x: 2.01 m 
 = 18.5 

x: 0 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 5.7 

 < 0.1 

N82/N81 
x: 2.01 m 
 = 6.7 

x: 0 m 
 = 20.5 

x: 0 m 
 = 28.5 

x: 2.01 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 6.4 

 < 0.1 

N83/N82 
x: 2.01 m 
 = 8.8 

x: 0 m 
 = 23.0 

x: 0 m 
 = 44.1 

x: 0 m 
 = 0.9 

x: 0 m 
 = 6.6 

 < 0.1 

N69/N83 
x: 2.01 m 
 = 10.9 

x: 2 m 
 = 24.1 

x: 2 m 
 = 44.2 

x: 0 m 
 = 3.3 

x: 2 m 
 = 4.4 

x: 2 m 
 = 0.2 

N85/N84 
x: 3.89 m 
 = 2.4 

x: 0 m 
 = 4.9 

x: 0 m 
 = 65.5 

x: 0 m 
 = 3.4 

x: 0 m 
 = 13.2 

 < 0.1 

N84/N69 
x: 7.12 m 
 = 3.6 

x: 0.999 m 
 = 21.6 

x: 7.12 m 
 = 48.2 

x: 7.12 m 
 = 7.0 

x: 7.12 m 
 = 15.6 

x: 0.999 m 
 < 0.1 

N87/N86 
x: 5.3 m 
 = 1.0 

x: 0 m 
 = 2.2 

x: 0 m 
 = 16.6 

x: 0 m 
 = 76.8 

 = 2.6 x: 0 m 
 = 4.9 

N89/N88 
x: 5.3 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 3.3 

x: 0 m 
 = 20.3 

x: 0 m 
 = 50.3 

x: 0 m 
 = 4.2 

x: 0 m 
 = 2.7 

N88/N90 
x: 2.01 m 
 = 1.1 

x: 2 m 
 = 5.3 

x: 0 m 
 = 14.3 

x: 0.875 m 
 = 8.8 

x: 0 m 
 = 4.2 

x: 2.01 m 
 = 0.9 

N90/N91 
x: 2.01 m 
 = 4.3 

x: 0 m 
 = 8.1 

x: 1.01 m 
 = 16.9 

x: 1.01 m 
 = 5.9 

x: 2.01 m 
 = 3.1 

x: 0 m 
 = 0.6 

N91/N92 
x: 2.01 m 
 = 7.7 

x: 0 m 
 = 12.9 

x: 2.01 m 
 = 33.6 

x: 1.01 m 
 = 2.6 

x: 2.01 m 
 = 8.2 

x: 0 m 
 = 0.2 

N92/N93 
x: 2.01 m 
 = 10.1 

x: 0 m 
 = 13.8 

x: 0 m 
 = 35.2 

x: 0.805 m 
 = 8.6 

x: 0 m 
 = 9.8 

x: 2.01 m 
 = 0.6 

N93/N94 
x: 2.01 m 
 = 11.1 

x: 0 m 
 = 15.9 

x: 0.805 m 
 = 22.4 

x: 1.21 m 
 = 3.4 

x: 2.01 m 
 = 3.2 

x: 0 m 
 = 0.3 

N94/N95 
x: 2.01 m 
 = 11.7 

x: 0 m 
 = 17.8 

x: 2.01 m 
 = 50.8 

x: 2.01 m 
 = 11.5 

x: 2.01 m 
 = 11.6 

x: 0 m 
 = 0.2 

N96/N95 
x: 2.01 m 
 = 10.6 

x: 0 m 
 = 17.8 

x: 2.01 m 
 = 51.6 

x: 2.01 m 
 = 11.5 

x: 2.01 m 
 = 12.6 

x: 0 m 
 = 0.2 

N97/N96 
x: 2.01 m 
 = 11.3 

x: 0 m 
 = 17.2 

x: 1.01 m 
 = 29.2 

x: 1.01 m 
 = 3.5 

x: 2.01 m 
 = 3.0 

x: 0 m 
 = 0.3 

N98/N97 
x: 2.01 m 
 = 11.6 

x: 0 m 
 = 16.3 

x: 0 m 
 = 45.8 

x: 1.01 m 
 = 7.4 

x: 0 m 
 = 12.0 

x: 0 m 
 = 0.7 
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N99/N98 
x: 2.01 m 
 = 14.2 

x: 0 m 
 = 17.2 

x: 2.01 m 
 = 43.3 

x: 0 m 
 = 2.8 

x: 2.01 m 
 = 10.5 

x: 0 m 
 = 0.2 

N100/N99 
x: 2.01 m 
 = 13.9 

x: 0 m 
 = 25.0 

x: 1.41 m 
 = 18.0 

x: 0.805 m 
 = 7.9 

x: 0 m 
 = 4.1 

x: 2.01 m 
 = 0.6 

N86/N100 
x: 2.01 m 
 = 13.2 

x: 2 m 
 = 36.6 

x: 0 m 
 = 35.2 

x: 0 m 
 = 45.4 

x: 2 m 
 = 9.0 

x: 0 m 
 = 1.5 

N102/N101 
x: 3.89 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 = 3.2 

x: 3.89 m 
 = 27.5 

x: 0 m 
 = 69.1 

x: 0 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 4.2 

N101/N86 
x: 7.62 m 
 = 0.8 

x: 0.501 m 
 = 24.6 

x: 7.62 m 
 = 46.1 

x: 7.62 m 
 = 31.4 

x: 7.62 m 
 = 10.7 

x: 7.62 m 
 = 0.8 

N103/N92 
x: 8.45 m 
 = 0.6 

x: 0 m 
 = 3.2 

x: 4.22 m 
 = 52.0 

x: 8.45 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 11.8 

 < 0.1 

N104/N95 
x: 9.7 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 = 4.9 

x: 4.85 m 
 = 75.3 

x: 9.7 m 
 = 2.0 

x: 0 m 
 = 14.7 

 < 0.1 

N105/N98 
x: 8.45 m 
 = 1.3 

x: 0 m 
 = 4.3 

x: 4.22 m 
 = 52.0 

x: 8.45 m 
 = 5.4 

x: 0 m 
 = 11.8 

 < 0.1 

N106/N7 
x: 8.45 m 
 = 0.6 

x: 0 m 
 = 3.2 

x: 4.22 m 
 = 52.0 

x: 8.45 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 11.8 

 < 0.1 

N107/N10 
x: 9.7 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 = 4.9 

x: 4.85 m 
 = 75.3 

x: 9.7 m 
 = 2.0 

x: 0 m 
 = 14.7 

 < 0.1 

N108/N13 
x: 8.45 m 
 = 1.3 

x: 0 m 
 = 4.3 

x: 4.22 m 
 = 52.0 

x: 8.45 m 
 = 5.4 

x: 0 m 
 = 11.8 

 < 0.1 

N3/N20  = 1.3  = 9.8 x: 2.5 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N20/N37  = 9.0  = 1.8 x: 2.5 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N37/N54  = 9.0  = 1.7 x: 2.5 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N54/N71  = 9.0  = 1.8 x: 2.5 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N71/N88  = 1.3  = 9.8 x: 2.5 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N1/N18  = 4.0  = 13.1 x: 2.5 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N18/N35  = 26.6  = 13.2 
x: 2.5 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N35/N52  = 26.6  = 13.2 x: 2.5 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N52/N69  = 26.6  = 13.2 x: 2.5 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N69/N86  = 4.0  = 13.1 x: 2.5 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N16/N33  = 0.6  = 10.2 x: 2.5 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N33/N50  = 6.9  = 9.4 x: 2.5 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N50/N67  = 6.9  = 9.4 x: 2.5 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N67/N84  = 6.9  = 9.4 x: 2.5 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N84/N101  = 0.6  = 10.2 x: 2.5 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 
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N75/N92 
NEd = 0.00 

N.P.(6) 
 = 8.1 x: 2.5 m 

 = 1.8 
x: 2.5 m 
 = 4.2 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

N78/N95  = 0.3  = 5.1 
x: 2.5 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N81/N98  < 0.1  = 9.5 x: 2.5 m 
 = 1.8 

x: 2.5 m 
 = 4.2 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

N7/N24 
NEd = 0.00 

N.P.(6) 
 = 8.1 x: 2.5 m 

 = 1.8 
x: 2.5 m 
 = 4.2 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

N10/N27  = 0.3  = 5.1 x: 2.5 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N13/N30  < 0.1  = 9.5 x: 2.5 m 
 = 1.8 

x: 2.5 m 
 = 4.2 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

N73/N90 
NEd = 0.00 

N.P.(6) 
 = 9.7 x: 2.5 m 

 = 1.6 
x: 2.5 m 
 = 5.7 

x: 0 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 0.2 

N74/N91 
NEd = 0.00 

N.P.(6) 
 = 9.5 x: 2.5 m 

 = 1.7 
x: 2.5 m 
 = 5.0 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

N76/N93 
NEd = 0.00 

N.P.(6) 
 = 4.6 x: 2.5 m 

 = 1.9 
x: 2.5 m 
 = 3.2 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

N77/N94 
NEd = 0.00 

N.P.(6) 
 = 4.6 x: 2.5 m 

 = 2.0 
x: 2.5 m 
 = 2.0 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

N79/N96 
NEd = 0.00 

N.P.(6) 
 = 8.9 

x: 2.5 m 
 = 2.0 

x: 2.5 m 
 = 2.0 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

N80/N97  < 0.1  = 9.0 
x: 2.5 m 
 = 1.9 

x: 2.5 m 
 = 3.2 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

N82/N99 
NEd = 0.00 

N.P.(6) 
 = 16.9 x: 2.5 m 

 = 1.7 
x: 2.5 m 
 = 5.0 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

N83/N100 
NEd = 0.00 

N.P.(6) 
 = 17.2 x: 2.5 m 

 = 1.6 
x: 2.5 m 
 = 5.7 

x: 0 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 0.2 

N5/N22 
NEd = 0.00 

N.P.(6) 
 = 9.7 x: 2.5 m 

 = 1.6 
x: 2.5 m 
 = 5.7 

x: 0 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 0.2 

N6/N23 
NEd = 0.00 

N.P.(6) 
 = 9.5 x: 2.5 m 

 = 1.7 
x: 2.5 m 
 = 5.0 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

N8/N25 
NEd = 0.00 

N.P.(6) 
 = 4.6 x: 2.5 m 

 = 1.9 
x: 2.5 m 
 = 3.2 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

N9/N26 
NEd = 0.00 

N.P.(6) 
 = 4.6 x: 2.5 m 

 = 2.0 
x: 2.5 m 
 = 2.0 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

N11/N28 
NEd = 0.00 

N.P.(6) 
 = 8.9 x: 2.5 m 

 = 2.0 
x: 2.5 m 
 = 2.0 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

N12/N29  < 0.1  = 9.0 x: 2.5 m 
 = 1.9 

x: 2.5 m 
 = 3.2 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

N14/N31 
NEd = 0.00 

N.P.(6) 
 = 16.9 

x: 2.5 m 
 = 1.7 

x: 2.5 m 
 = 5.0 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

N15/N32 
NEd = 0.00 

N.P.(6) 
 = 17.2 x: 2.5 m 

 = 1.6 
x: 2.5 m 
 = 5.7 

x: 0 m 
 = 0.3 

x: 0 m 
 = 0.2 

N88/N73  = 69.7 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N71/N90  = 84.5 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N90/N74  = 66.3 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N73/N91  = 79.0 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 
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N91/N75  = 64.4 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N74/N92  = 75.5 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N92/N76  = 40.8 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N75/N93  = 49.4 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N89/N71  = 86.2 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N72/N88  = 85.1 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N93/N77  = 38.0 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N76/N94  = 48.5 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N94/N78  = 35.8 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N77/N95  = 47.6 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N79/N95  = 91.7 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N96/N78  = 31.9 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N80/N96  = 96.2 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N97/N79  = 32.4 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N81/N97  = 99.3 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N98/N80  = 33.5 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N99/N81  = 39.2 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N82/N98  = 90.8 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N100/N82  = 40.4 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N83/N99  = 92.7 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N86/N83  = 41.7 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N69/N100  = 92.4 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N101/N69  = 96.8 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N84/N86  = 82.3 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N102/N84  = 56.2 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N85/N101  = 61.6 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 
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N16/N18  = 96.8 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N33/N1  = 82.3 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N17/N33  = 56.2 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N34/N16  = 61.6 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N4/N20  = 86.2 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N21/N3  = 85.1 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N3/N22  = 69.7 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N5/N23  = 66.3 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N6/N24  = 64.4 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N7/N25  = 40.8 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N8/N26  = 38.0 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N9/N27  = 35.8 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N26/N10  = 47.6 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N25/N9  = 48.5 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N24/N8  = 49.4 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N23/N7  = 75.5 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N22/N6  = 79.0 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N20/N5  = 84.5 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N1/N32  = 41.7 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N15/N31  = 40.4 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N14/N30  = 39.2 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N13/N29  = 33.5 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N12/N28  = 32.4 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N11/N27  = 31.9 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N28/N10  = 91.7 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N29/N11  = 96.2 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 
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N30/N12  = 99.3 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N31/N13  = 90.8 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N32/N14  = 92.7 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

N18/N15  = 92.4 NEd = 0.00 
N.P.(7) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

VEd = 0.00 
N.P.(4)  

 

 

Barras 
MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY  Estado 

N2/N1  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 92.1 

 < 0.1  = 0.5  = 1.3  < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 92.1 

N4/N3  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 69.1 

 < 0.1  = 2.3  = 1.4  < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 69.1 

N3/N5  < 0.1  < 0.1 
x: 2 m 
 = 16.8 

 < 0.1 
x: 2 m 
 = 4.9 

x: 0 m 
 = 2.9 

x: 2.01 m 
 = 0.9 

x: 0 m 
  2.0 

CUMPLE 
 = 16.8 

N5/N6  < 0.1  < 0.1 
x: 1.01 m 
 = 20.2 

 < 0.1  = 2.5 
x: 0 m 
 = 2.6 

x: 0 m 
 = 0.2 

  2.0 
CUMPLE 
 = 20.2 

N6/N7  < 0.1  < 0.1 
x: 2.01 m 
 = 36.4 

 < 0.1  = 2.6 
x: 2.01 m 
 = 8.3 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 36.4 

N7/N8  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 37.4 

 < 0.1  = 0.9 
x: 0 m 
 = 9.8 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 37.4 

N8/N9  < 0.1  < 0.1 
x: 0.805 m 
 = 29.6 

 < 0.1  = 0.8 
x: 0 m 
 = 0.9 

x: 0 m 
 = 0.1 

  2.0 
CUMPLE 
 = 29.6 

N9/N10  < 0.1  < 0.1 
x: 2.01 m 
 = 59.5 

 < 0.1  = 1.2 
x: 2.01 m 
 = 11.6 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 59.5 

N11/N10  < 0.1  < 0.1 
x: 2.01 m 
 = 61.7 

 < 0.1  = 1.1 
x: 2.01 m 
 = 12.7 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 61.7 

N12/N11  < 0.1  < 0.1 
x: 1.01 m 
 = 39.7 

 < 0.1  = 0.5 
x: 0 m 
 = 1.4 

x: 0 m 
 = 0.3 

  2.0 
CUMPLE 
 = 39.7 

N13/N12  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 54.4 

 < 0.1  = 0.7 
x: 0 m 
 = 12.0 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 54.4 

N14/N13  < 0.1  < 0.1 
x: 2.01 m 
 = 54.9 

 < 0.1  = 0.3 
x: 2.01 m 
 = 7.2 

x: 0 m 
 = 0.1 

  2.0 
CUMPLE 
 = 54.9 

N15/N14  < 0.1  < 0.1 
x: 0.805 m 
 = 47.2 

 < 0.1  = 2.4 
x: 0 m 
 = 3.2 

x: 2.01 m 
 = 0.1 

  2.0 
CUMPLE 
 = 47.2 

N1/N15  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 99.2 

 < 0.1 
x: 2 m 
 = 2.5 

x: 2 m 
 = 6.7 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
  2.0 

CUMPLE 
 = 99.2 

N17/N16  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 88.7 

 < 0.1  = 4.3 
x: 3.89 m 
 = 3.5 

x: 0 m 
 = 1.1 

  2.0 
CUMPLE 
 = 88.7 

N16/N1  < 0.1  < 0.1 
x: 7.62 m 
 = 85.9 

 < 0.1 
x: 7.62 m 
 = 30.1 

x: 7.62 m 
 = 10.5 

x: 0.499 m 
 = 0.2 

x: 0.499 m 
  2.0 

CUMPLE 
 = 85.9 

N19/N18  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 74.6 

 < 0.1  = 0.7  = 5.6  < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 74.6 

N21/N20  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 74.2 

 < 0.1  = 1.2  = 11.8  < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 74.2 

N20/N22  < 0.1  < 0.1 
x: 2 m 
 = 72.3 

 < 0.1 
x: 2 m 
 = 1.3 

x: 2 m 
 = 7.2 

x: 2 m 
 < 0.1 

x: 2 m 
  2.0 

CUMPLE 
 = 72.3 

N22/N23  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 72.7 

 < 0.1  = 1.3 
x: 0 m 
 = 9.5 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 72.7 
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N23/N24  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 37.7 

 < 0.1  = 2.7 
x: 0 m 
 = 7.7 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 37.7 

N24/N25  < 0.1  < 0.1 
x: 2.01 m 
 = 31.4 

 < 0.1  = 0.6 
x: 0 m 
 = 5.8 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 31.4 

N25/N26  < 0.1  < 0.1 
x: 1.61 m 
 = 39.6 

 < 0.1  = 0.9 
x: 0 m 
 = 4.1 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 39.6 

N26/N27  < 0.1  < 0.1 
x: 1.01 m 
 = 43.1 

 < 0.1  = 3.0 
x: 0 m 
 = 2.7 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 43.1 

N28/N27  < 0.1  < 0.1 
x: 1.41 m 
 = 41.9 

 < 0.1  = 3.3 
x: 0 m 
 = 3.9 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 41.9 

N29/N28  < 0.1  < 0.1 
x: 1.81 m 
 = 36.2 

 < 0.1  = 1.1 
x: 0 m 
 = 4.9 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 36.2 

N30/N29  < 0.1  < 0.1 
x: 2.01 m 
 = 28.1 

 < 0.1  = 1.7 
x: 0 m 
 = 5.6 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 28.1 

N31/N30  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 45.0 

 < 0.1  = 0.7 
x: 0 m 
 = 6.1 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 45.0 

N32/N31  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 69.8 

 < 0.1  = 0.2 
x: 0 m 
 = 6.6 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 69.8 

N18/N32  < 0.1  < 0.1 
x: 2 m 
 = 71.4 

 < 0.1 
x: 2 m 
 = 2.3 

x: 0 m 
 = 2.3 

x: 2 m 
 = 0.1 

x: 2 m 
  2.0 

CUMPLE 
 = 71.4 

N34/N33  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 73.6 

 < 0.1  = 0.9 
x: 3.89 m 
 = 7.8 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 73.6 

N33/N18  < 0.1  < 0.1 
x: 1 m 
 = 60.3 

 < 0.1 
x: 7.12 m 
 = 3.0 

x: 0.999 m 
 = 10.6 

x: 1 m 
 < 0.1 

x: 0.999 m 
  2.0 

CUMPLE 
 = 60.3 

N36/N35  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 72.5 

 < 0.1  = 0.2  = 2.3  = 0.2   2.0 
CUMPLE 
 = 72.5 

N38/N37  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 83.1 

 < 0.1  = 0.9 
x: 0 m 
 = 5.7 

 = 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 83.1 

N37/N39  < 0.1  < 0.1 
x: 2 m 
 = 91.3 

 < 0.1 
x: 2 m 
 = 0.4 

x: 2.01 m 
 = 1.5 

x: 2 m 
 < 0.1 

x: 2 m 
  2.0 

CUMPLE 
 = 91.3 

N39/N40  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 90.6 

 < 0.1  = 0.5 
x: 2.01 m 
 = 2.0 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 90.6 

N40/N41  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 49.8 

 < 0.1  = 0.6 
x: 2.01 m 
 = 2.0 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 49.8 

N41/N42  < 0.1  < 0.1 
x: 2.01 m 
 = 30.1 

 < 0.1  = 0.7 
x: 0 m 
 = 1.8 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 30.1 

N42/N43  < 0.1 
x: 0.402 

m 
 < 0.1 

x: 2.01 m 
 = 43.1 

 < 0.1  = 0.7 
x: 0 m 
 = 1.2 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 43.1 

N43/N44  < 0.1  < 0.1 
x: 1.41 m 
 = 49.1 

 < 0.1  = 0.6 
x: 0 m 
 = 0.3 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 49.1 

N45/N44  < 0.1  < 0.1 
x: 1.21 m 
 = 49.8 

 < 0.1  = 0.5 
x: 2.01 m 
 = 0.8 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 49.8 

N46/N45  < 0.1  < 0.1 
x: 2.01 m 
 = 45.2 

 < 0.1  = 0.2 
x: 2.01 m 
 = 1.4 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 45.2 

N47/N46  < 0.1  < 0.1 
x: 2.01 m 
 = 34.4 

 < 0.1  = 0.1 
x: 2.01 m 
 = 1.7 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 34.4 

N48/N47  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 41.2 

 < 0.1  = 0.4 
x: 2.01 m 
 = 1.7 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 41.2 

N49/N48  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 79.9 

 < 0.1  = 0.7 
x: 2.01 m 
 = 1.4 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 79.9 

N35/N49  < 0.1  < 0.1 
x: 2 m 
 = 80.6 

 < 0.1 
x: 2 m 
 = 1.1 

x: 2.01 m 
 = 0.7 

x: 2 m 
 < 0.1 

x: 2 m 
  2.0 

CUMPLE 
 = 80.6 

N51/N50  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 86.6 

 < 0.1  = 0.6 
x: 0 m 
 = 8.2 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 86.6 

N50/N35  < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 

x: 1 m 
 = 54.0 

 < 0.1 
x: 0.999 m 
 = 0.7 

x: 1 m 
 = 3.8 

x: 0.999 m 
 < 0.1 

x: 0.999 m 
  2.0 

CUMPLE 
 = 54.0 
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N53/N52  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 72.5 

 < 0.1  = 0.2  = 2.3  = 0.2   2.0 
CUMPLE 
 = 72.5 

N55/N54  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 83.1 

 < 0.1  = 0.9 
x: 0 m 
 = 5.7 

 = 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 83.1 

N54/N56  < 0.1  < 0.1 
x: 2 m 
 = 91.3 

 < 0.1 
x: 2 m 
 = 0.4 

x: 2.01 m 
 = 1.5 

x: 2 m 
 < 0.1 

x: 2 m 
  2.0 

CUMPLE 
 = 91.3 

N56/N57  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 90.6 

 < 0.1  = 0.5 
x: 2.01 m 
 = 2.0 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 90.6 

N57/N58  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 49.8 

 < 0.1  = 0.6 
x: 2.01 m 
 = 2.0 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 49.8 

N58/N59  < 0.1  < 0.1 
x: 2.01 m 
 = 30.1 

 < 0.1  = 0.7 
x: 0 m 
 = 1.8 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 30.1 

N59/N60  < 0.1 
x: 0.402 

m 
 < 0.1 

x: 2.01 m 
 = 43.1 

 < 0.1  = 0.7 
x: 0 m 
 = 1.2 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 43.1 

N60/N61  < 0.1  < 0.1 
x: 1.41 m 
 = 49.1 

 < 0.1  = 0.6 
x: 0 m 
 = 0.3 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 49.1 

N62/N61  < 0.1  < 0.1 
x: 1.21 m 
 = 49.8 

 < 0.1  = 0.5 
x: 2.01 m 
 = 0.8 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 49.8 

N63/N62  < 0.1  < 0.1 
x: 2.01 m 
 = 45.2 

 < 0.1  = 0.2 
x: 2.01 m 
 = 1.4 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 45.2 

N64/N63  < 0.1  < 0.1 
x: 2.01 m 
 = 34.4 

 < 0.1  = 0.1 
x: 2.01 m 
 = 1.7 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 34.4 

N65/N64  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 41.2 

 < 0.1  = 0.4 
x: 2.01 m 
 = 1.7 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 41.2 

N66/N65  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 79.9 

 < 0.1  = 0.7 
x: 2.01 m 
 = 1.4 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 79.9 

N52/N66  < 0.1  < 0.1 
x: 2 m 
 = 80.6 

 < 0.1 
x: 2 m 
 = 1.1 

x: 2.01 m 
 = 0.7 

x: 2 m 
 < 0.1 

x: 2 m 
  2.0 

CUMPLE 
 = 80.6 

N68/N67  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 86.6 

 < 0.1  = 0.6 
x: 0 m 
 = 8.2 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 86.6 

N67/N52  < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 

x: 1 m 
 = 54.0 

 < 0.1 
x: 0.999 m 
 = 0.7 

x: 1 m 
 = 3.8 

x: 0.999 m 
 < 0.1 

x: 0.999 m 
  2.0 

CUMPLE 
 = 54.0 

N70/N69  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 74.6 

 < 0.1  = 0.7  = 5.6  < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 74.6 

N72/N71  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 74.2 

 < 0.1  = 1.2  = 11.8  < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 74.2 

N71/N73  < 0.1  < 0.1 
x: 2 m 
 = 72.3 

 < 0.1 
x: 2 m 
 = 1.3 

x: 2 m 
 = 7.2 

x: 2 m 
 < 0.1 

x: 2 m 
  2.0 

CUMPLE 
 = 72.3 

N73/N74  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 72.7 

 < 0.1  = 1.3 
x: 0 m 
 = 9.5 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 72.7 

N74/N75  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 37.7 

 < 0.1  = 2.7 
x: 0 m 
 = 7.7 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 37.7 

N75/N76  < 0.1  < 0.1 
x: 2.01 m 
 = 31.4 

 < 0.1  = 0.6 
x: 0 m 
 = 5.8 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 31.4 

N76/N77  < 0.1  < 0.1 
x: 1.61 m 
 = 39.6 

 < 0.1  = 0.9 
x: 0 m 
 = 4.1 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 39.6 

N77/N78  < 0.1  < 0.1 
x: 1.01 m 
 = 43.1 

 < 0.1  = 3.0 
x: 0 m 
 = 2.7 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 43.1 

N79/N78  < 0.1  < 0.1 
x: 1.41 m 
 = 41.9 

 < 0.1  = 3.3 
x: 0 m 
 = 3.9 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 41.9 

N80/N79  < 0.1  < 0.1 
x: 1.81 m 
 = 36.2 

 < 0.1  = 1.1 
x: 0 m 
 = 4.9 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 36.2 

N81/N80  < 0.1  < 0.1 
x: 2.01 m 
 = 28.1 

 < 0.1  = 1.7 
x: 0 m 
 = 5.6 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 28.1 

N82/N81  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 45.0 

 < 0.1  = 0.7 
x: 0 m 
 = 6.1 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 45.0 
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N83/N82  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 69.8 

 < 0.1  = 0.2 
x: 0 m 
 = 6.6 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 69.8 

N69/N83  < 0.1  < 0.1 
x: 2 m 
 = 71.4 

 < 0.1 
x: 2 m 
 = 2.3 

x: 0 m 
 = 2.3 

x: 2 m 
 = 0.1 

x: 2 m 
  2.0 

CUMPLE 
 = 71.4 

N85/N84  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 73.6 

 < 0.1  = 0.9 
x: 3.89 m 
 = 7.8 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 73.6 

N84/N69  < 0.1  < 0.1 
x: 1 m 
 = 60.3 

 < 0.1 
x: 7.12 m 
 = 3.0 

x: 0.999 m 
 = 10.6 

x: 1 m 
 < 0.1 

x: 0.999 m 
  2.0 

CUMPLE 
 = 60.3 

N87/N86  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 92.1 

 < 0.1  = 0.5  = 1.3  < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 92.1 

N89/N88  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 69.1 

 < 0.1  = 2.3  = 1.4  < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 69.1 

N88/N90  < 0.1  < 0.1 
x: 2 m 
 = 16.8 

 < 0.1 
x: 2 m 
 = 4.9 

x: 0 m 
 = 2.9 

x: 2.01 m 
 = 0.9 

x: 0 m 
  2.0 

CUMPLE 
 = 16.8 

N90/N91  < 0.1  < 0.1 
x: 1.01 m 
 = 20.2 

 < 0.1  = 2.5 
x: 0 m 
 = 2.6 

x: 0 m 
 = 0.2 

  2.0 
CUMPLE 
 = 20.2 

N91/N92  < 0.1  < 0.1 
x: 2.01 m 
 = 36.4 

 < 0.1  = 2.6 
x: 2.01 m 
 = 8.3 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 36.4 

N92/N93  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 37.4 

 < 0.1  = 0.9 
x: 0 m 
 = 9.8 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 37.4 

N93/N94  < 0.1  < 0.1 
x: 0.805 m 
 = 29.6 

 < 0.1  = 0.8 
x: 0 m 
 = 0.9 

x: 0 m 
 = 0.1 

  2.0 
CUMPLE 
 = 29.6 

N94/N95  < 0.1  < 0.1 
x: 2.01 m 
 = 59.5 

 < 0.1  = 1.2 
x: 2.01 m 
 = 11.6 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 59.5 

N96/N95  < 0.1  < 0.1 
x: 2.01 m 
 = 61.7 

 < 0.1  = 1.1 
x: 2.01 m 
 = 12.7 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 61.7 

N97/N96  < 0.1  < 0.1 
x: 1.01 m 
 = 39.7 

 < 0.1  = 0.5 
x: 0 m 
 = 1.4 

x: 0 m 
 = 0.3 

  2.0 
CUMPLE 
 = 39.7 

N98/N97  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 54.4 

 < 0.1  = 0.7 
x: 0 m 
 = 12.0 

 < 0.1   2.0 
CUMPLE 
 = 54.4 

N99/N98  < 0.1  < 0.1 
x: 2.01 m 
 = 54.9 

 < 0.1  = 0.3 
x: 2.01 m 
 = 1.4 

x: 0 m 
 = 0.1 

  2.0 
CUMPLE 
 = 54.9 

N100/N99  < 0.1  < 0.1 
x: 0.805 m 
 = 47.2 

 < 0.1  = 2.4 
x: 0 m 
 = 3.2 

x: 2.01 m 
 = 0.1 

  2.0 
CUMPLE 
 = 47.2 

N86/N100  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 99.2 

 < 0.1 
x: 2 m 
 = 2.5 

x: 0 m 
 = 4.6 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
  2.0 

CUMPLE 
 = 99.2 

N102/N10
1 

 < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 88.7 

 < 0.1  = 4.3 
x: 3.89 m 
 = 3.5 

x: 0 m 
 = 1.1 

  2.0 
CUMPLE 
 = 88.7 

N101/N86  < 0.1  < 0.1 
x: 7.62 m 
 = 85.9 

 < 0.1 
x: 7.62 m 
 = 30.1 

x: 7.62 m 
 = 10.5 

x: 0.499 m 
 = 0.2 

x: 0.499 m 
  2.0 

CUMPLE 
 = 85.9 

N103/N92 
x: 0.422 

m 
 < 0.1 

x: 0.422 
m 

 < 0.1 

x: 4.22 m 
 = 54.3 

x: 0.422 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 54.3 

N104/N95 
x: 0.485 

m 
 < 0.1 

x: 0.485 
m 

 < 0.1 

x: 4.85 m 
 = 79.5 

x: 0.485 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 79.5 

N105/N98 
x: 0.422 

m 
 < 0.1 

x: 0.422 
m 

 < 0.1 

x: 4.22 m 
 = 55.2 

x: 0.422 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 55.2 

N106/N7 
x: 0.422 

m 
 < 0.1 

x: 0.422 
m 

 < 0.1 

x: 4.22 m 
 = 54.3 

x: 0.422 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 54.3 

N107/N10 
x: 0.485 

m 
 < 0.1 

x: 0.485 
m 

 < 0.1 

x: 4.85 m 
 = 79.5 

x: 0.485 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 79.5 

N108/N13 
x: 0.422 

m 
 < 0.1 

x: 0.422 
m 

 < 0.1 

x: 4.22 m 
 = 55.2 

x: 0.422 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 55.2 
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N3/N20 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

N.P.(5) 
x: 2.5 m 
 = 11.2 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 11.2 

N20/N37 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

N.P.(5) 
x: 2.5 m 
 = 11.0 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 11.0 

N37/N54 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

N.P.(5) 
x: 2.5 m 
 = 11.0 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 11.0 

N54/N71 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

N.P.(5) 
x: 2.5 m 
 = 11.0 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 11.0 

N71/N88 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

N.P.(5) 
x: 2.5 m 
 = 11.2 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 11.2 

N1/N18 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

N.P.(5) 
x: 2.5 m 
 = 15.3 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 15.3 

N18/N35 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

N.P.(5) 
x: 2.5 m 
 = 27.8 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 27.8 

N35/N52 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

N.P.(5) 
x: 2.5 m 
 = 27.8 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 27.8 

N52/N69 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

N.P.(5) 
x: 2.5 m 
 = 27.8 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 27.8 

N69/N86 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

N.P.(5) 
x: 2.5 m 
 = 15.3 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 15.3 

N16/N33 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

N.P.(5) 
x: 2.5 m 
 = 11.4 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 11.4 

N33/N50 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

N.P.(5) 
x: 2.5 m 
 = 10.6 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 10.6 

N50/N67 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

N.P.(5) 
x: 2.5 m 
 = 10.6 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 10.6 

N67/N84 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

N.P.(5) 
x: 2.5 m 
 = 10.6 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 10.6 

N84/N101 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

N.P.(5) 
x: 2.5 m 
 = 11.4 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 11.4 

N75/N92 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 11.8 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 11.8 

N78/N95 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

N.P.(5) 
x: 2.5 m 
 = 7.2 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 7.2 

N81/N98 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 13.2 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 13.2 

N7/N24 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 11.8 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 11.8 

N10/N27 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

N.P.(5) 
x: 2.5 m 
 = 7.2 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 7.2 
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N13/N30 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 13.2 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 13.2 

N73/N90 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 14.9 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 14.9 

N74/N91 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 14.3 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 14.3 

N76/N93 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 8.5 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 8.5 

N77/N94 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 7.8 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 7.8 

N79/N96 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 11.5 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 11.5 

N80/N97 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 12.2 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 12.2 

N82/N99 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 21.1 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 21.1 

N83/N100 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 21.6 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 21.6 

N5/N22 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 14.9 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 14.9 

N6/N23 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 14.3 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 14.3 

N8/N25 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 8.5 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 8.5 

N9/N26 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 7.8 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 7.8 

N11/N28 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 11.5 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 11.5 

N12/N29 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 12.2 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 12.2 

N14/N31 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 21.1 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 21.1 

N15/N32 
x: 0.313 

m 
 < 0.1 

x: 0.313 
m 

 < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 21.6 

x: 0.313 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2)   2.0 
CUMPLE 
 = 21.6 

N88/N73 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 69.7 

N71/N90 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 84.5 

N90/N74 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 66.3 

N73/N91 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 79.0 
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N91/N75 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 64.4 

N74/N92 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 75.5 

N92/N76 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 40.8 

N75/N93 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 49.4 

N89/N71 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 86.2 

N72/N88 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 85.1 

N93/N77 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 38.0 

N76/N94 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 48.5 

N94/N78 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 35.8 

N77/N95 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 47.6 

N79/N95 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 91.7 

N96/N78 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 31.9 

N80/N96 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 96.2 

N97/N79 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 32.4 

N81/N97 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 99.3 

N98/N80 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 33.5 

N99/N81 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 39.2 

N82/N98 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 90.8 

N100/N82 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 40.4 

N83/N99 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 92.7 

N86/N83 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 41.7 

N69/N100 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 92.4 

N101/N69 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 96.8 

N84/N86 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 82.3 

N102/N84 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 56.2 

N85/N101 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 61.6 

N16/N18 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 96.8 

N33/N1 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 82.3 

N17/N33 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 56.2 
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N34/N16 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 61.6 

N4/N20 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 86.2 

N21/N3 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 85.1 

N3/N22 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 69.7 

N5/N23 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 66.3 

N6/N24 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 64.4 

N7/N25 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 40.8 

N8/N26 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 38.0 

N9/N27 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 35.8 

N26/N10 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 47.6 

N25/N9 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 48.5 

N24/N8 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 49.4 

N23/N7 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 75.5 

N22/N6 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 79.0 

N20/N5 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 84.5 

N1/N32 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 41.7 

N15/N31 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 40.4 

N14/N30 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 39.2 

N13/N29 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 33.5 

N12/N28 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 32.4 

N11/N27 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 31.9 

N28/N10 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 91.7 

N29/N11 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 96.2 

N30/N12 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 99.3 

N31/N13 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 90.8 

N32/N14 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 92.7 

N18/N15 N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 
MEd = 0.00 

N.P.(1) 
N.P.(2) N.P.(2)   4.0 

CUMPLE 
 = 92.4 
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Notación: 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
: Limitación de esbeltez 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 

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

 

3.- CIMENTACIÓN 

 

3.1.- Elementos de cimentación aislados 
 

3.1.1.- Descripción 

 
 

Referencias Geometría Armado 

N17, N34, N85 y N102 

Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 72.5 cm 
Ancho inicial Y: 137.5 cm 
Ancho final X: 72.5 cm 
Ancho final Y: 137.5 cm 
Ancho zapata X: 145.0 cm 
Ancho zapata Y: 275.0 cm 
Canto: 65.0 cm 

Sup X: 14Ø12c/19 
Sup Y: 7Ø12c/19 
Inf X: 14Ø12c/19 
Inf Y: 7Ø12c/19 

N51 y N68 

Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 72.5 cm 
Ancho inicial Y: 127.5 cm 
Ancho final X: 72.5 cm 
Ancho final Y: 127.5 cm 
Ancho zapata X: 145.0 cm 
Ancho zapata Y: 255.0 cm 
Canto: 60.0 cm 

Sup X: 13Ø12c/20 
Sup Y: 7Ø12c/20 
Inf X: 13Ø12c/20 
Inf Y: 7Ø12c/20 
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Referencias Geometría Armado 

N87 y N2 

Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 85.0 cm 
Ancho inicial Y: 112.5 cm 
Ancho final X: 85.0 cm 
Ancho final Y: 112.5 cm 
Ancho zapata X: 170.0 cm 
Ancho zapata Y: 225.0 cm 
Canto: 50.0 cm 

Sup X: 9Ø12c/25 
Sup Y: 7Ø12c/25 
Inf X: 9Ø12c/25 
Inf Y: 7Ø12c/25 

N70 y N19 

Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 92.5 cm 
Ancho inicial Y: 170.0 cm 
Ancho final X: 92.5 cm 
Ancho final Y: 170.0 cm 
Ancho zapata X: 185.0 cm 
Ancho zapata Y: 340.0 cm 
Canto: 80.0 cm 

Sup X: 13Ø16c/27 
Sup Y: 7Ø16c/27 
Inf X: 13Ø16c/27 
Inf Y: 7Ø16c/27 

N53 y N36 

Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 82.5 cm 
Ancho inicial Y: 150.0 cm 
Ancho final X: 82.5 cm 
Ancho final Y: 150.0 cm 
Ancho zapata X: 165.0 cm 
Ancho zapata Y: 300.0 cm 
Canto: 70.0 cm 

Sup X: 17Ø12c/17 
Sup Y: 9Ø12c/17 
Inf X: 17Ø12c/17 
Inf Y: 9Ø12c/17 

N108, N107, N104 y N105 

Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 82.5 cm 
Ancho inicial Y: 90.0 cm 
Ancho final X: 82.5 cm 
Ancho final Y: 90.0 cm 
Ancho zapata X: 165.0 cm 
Ancho zapata Y: 180.0 cm 
Canto: 40.0 cm 

Sup X: 6Ø12c/30 
Sup Y: 6Ø12c/30 
Inf X: 6Ø12c/30 
Inf Y: 6Ø12c/30 

N106 

Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 62.5 cm 
Ancho inicial Y: 70.0 cm 
Ancho final X: 62.5 cm 
Ancho final Y: 70.0 cm 
Ancho zapata X: 125.0 cm 
Ancho zapata Y: 140.0 cm 
Canto: 30.0 cm 

Sup X: 5Ø12c/30 
Sup Y: 4Ø12c/30 
Inf X: 5Ø12c/30 
Inf Y: 4Ø12c/30 

N4 y N89 

Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 112.5 cm 
Ancho inicial Y: 110.0 cm 
Ancho final X: 112.5 cm 
Ancho final Y: 110.0 cm 
Ancho zapata X: 225.0 cm 
Ancho zapata Y: 220.0 cm 
Canto: 55.0 cm 

Sup X: 10Ø12c/22 
Sup Y: 10Ø12c/22 
Inf X: 10Ø12c/22 
Inf Y: 10Ø12c/22 

N21 y N72 

Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 105.0 cm 
Ancho inicial Y: 195.0 cm 
Ancho final X: 105.0 cm 
Ancho final Y: 195.0 cm 
Ancho zapata X: 210.0 cm 
Ancho zapata Y: 390.0 cm 
Canto: 90.0 cm 

Sup X: 16Ø16c/24 
Sup Y: 9Ø16c/24 
Inf X: 16Ø16c/24 
Inf Y: 9Ø16c/24 
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Referencias Geometría Armado 

N38 y N55 

Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 95.0 cm 
Ancho inicial Y: 175.0 cm 
Ancho final X: 95.0 cm 
Ancho final Y: 175.0 cm 
Ancho zapata X: 190.0 cm 
Ancho zapata Y: 350.0 cm 
Canto: 80.0 cm 

Sup X: 13Ø16c/27 
Sup Y: 7Ø16c/27 
Inf X: 13Ø16c/27 
Inf Y: 7Ø16c/27 

N103 

Zapata rectangular excéntrica 
Ancho inicial X: 70.0 cm 
Ancho inicial Y: 70.0 cm 
Ancho final X: 70.0 cm 
Ancho final Y: 70.0 cm 
Ancho zapata X: 140.0 cm 
Ancho zapata Y: 140.0 cm 
Canto: 35.0 cm 

Sup X: 5Ø12c/30 
Sup Y: 5Ø12c/30 
Inf X: 5Ø12c/30 
Inf Y: 5Ø12c/30 

 

3.1.2.- Medición 

 

Referencias: N17, N34, N85 y N102 B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado Ø12  

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

14x1.58 
14x1.40 

22.12 
19.64 

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

7x2.65 
7x2.35 

18.55 
16.47 

Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

14x1.58 
14x1.40 

22.12 
19.64 

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

7x2.65 
7x2.35 

18.55 
16.47 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

81.34 
72.22 

  
72.22 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

89.47 
79.44 

  
79.44 

 
             

Referencias: N51 y N68 B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado Ø12 

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

13x1.35 
13x1.20 

17.55 
15.58 

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

7x2.45 
7x2.18 

17.15 
15.23 

Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

13x1.35 
13x1.20 

17.55 
15.58 

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

7x2.45 
7x2.18 

17.15 
15.23 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

69.40 
61.62 

  
61.62 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

76.34 
67.78 

  
67.78 
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Referencias: N87 y N2 B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado Ø12  

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

9x1.60 
9x1.42 

14.40 
12.78 

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

7x2.15 
7x1.91 

15.05 
13.36 

Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

9x1.60 
9x1.42 

14.40 
12.78 

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

7x2.15 
7x1.91 

15.05 
13.36 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

58.90 
52.28 

  
52.28 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

64.79 
57.51 

  
57.51 

 

Referencias: N70 y N19 B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado Ø16  

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

13x1.75 
13x2.76 

22.75 
35.91 

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

7x3.30 
7x5.21 

23.10 
36.46 

Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

13x2.05 
13x3.24 

26.65 
42.06 

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

7x3.30 
7x5.21 

23.10 
36.46 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

95.60 
150.89 

  
150.89 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

105.16 
165.98 

  
165.98 

 

Referencias: N53 y N36 B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado Ø12  

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

17x1.55 
17x1.38 

26.35 
23.39 

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

9x2.90 
9x2.57 

26.10 
23.17 

Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

17x1.55 
17x1.38 

26.35 
23.39 

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

9x2.90 
9x2.57 

26.10 
23.17 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

104.90 
93.12 

  
93.12 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

115.39 
102.43 

  
102.43 
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Referencias: N108, N107, N104 y N105 B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado Ø12  

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

6x1.55 
6x1.38 

9.30 
8.26 

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

6x1.70 
6x1.51 

10.20 
9.06 

Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

6x1.55 
6x1.38 

9.30 
8.26 

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

6x1.70 
6x1.51 

10.20 
9.06 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

39.00 
34.64 

  
34.64 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

42.90 
38.10 

  
38.10 

 

Referencia: N106 B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado Ø12 

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

5x1.15 
5x1.02 

5.75 
5.11 

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

4x1.30 
4x1.15 

5.20 
4.62 

Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

5x1.15 
5x1.02 

5.75 
5.11 

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

4x1.30 
4x1.15 

5.20 
4.62 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

21.90 
19.46 

  
19.46 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

24.09 
21.41 

  
21.41 

 

Referencias: N4 y N89 B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado Ø12 

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

10x2.15 
10x1.91 

21.50 
19.09 

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

10x2.10 
10x1.86 

21.00 
18.64 

Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

10x2.15 
10x1.91 

21.50 
19.09 

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

10x2.10 
10x1.86 

21.00 
18.64 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

85.00 
75.46 

  
75.46 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

93.50 
83.01 

  
83.01 
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Referencias: N21 y N72 B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado Ø16  

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

16x2.00 
16x3.16 

32.00 
50.51 

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

9x3.80 
9x6.00 

34.20 
53.98 

Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

16x2.00 
16x3.16 

32.00 
50.51 

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

9x3.80 
9x6.00 

34.20 
53.98 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

132.40 
208.98 

  
208.98 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

145.64 
229.88 

  
229.88 

 

Referencias: N38 y N55 B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado Ø16  

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

13x1.80 
13x2.84 

23.40 
36.93 

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

7x3.40 
7x5.37 

23.80 
37.56 

Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

13x1.80 
13x2.84 

23.40 
36.93 

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

7x3.40 
7x5.37 

23.80 
37.56 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

94.40 
148.98 

  
148.98 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

103.84 
163.88 

  
163.88 

 

Referencia: N103 B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado Ø12  

Parrilla inferior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

5x1.30 
5x1.15 

6.50 
5.77 

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

5x1.30 
5x1.15 

6.50 
5.77 

Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 
Peso (kg) 

5x1.30 
5x1.15 

6.50 
5.77 

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 
Peso (kg) 

5x1.30 
5x1.15 

6.50 
5.77 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

26.00 
23.08 

  
23.08 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

28.60 
25.39 

  
25.39 
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Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 

 

  B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)  

Elemento Ø12 Ø16 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza 

Referencias: N17, N34, N85 y N102 4x79.44 317.76 4x2.59 4x0.40 

Referencias: N51 y N68 2x67.78 135.56 2x2.22 2x0.37 

Referencias: N87 y N2 2x57.51 115.02 2x1.91 2x0.38 

Referencias: N70 y N19 2x165.98 331.96 2x5.03 2x0.63 

Referencias: N53 y N36 2x102.43 204.86 2x3.46 2x0.49 

Referencias: N108, N107, N104 y N105 4x38.10 152.40 4x1.19 4x0.30 

Referencia: N106 21.41 21.41 0.53 0.18 

Referencias: N4 y N89 2x83.01 166.02 2x2.72 2x0.49 

Referencias: N21 y N72 2x229.88 459.76 2x7.37 2x0.82 

Referencias: N38 y N55 2x163.88 327.76 2x5.32 2x0.66 

Referencia: N103 25.39 25.39 0.69 0.20 

Totales 1138.42 1119.48 2257.90 72.41 10.86 
 
 
 

3.1.3.- Comprobación 

 

 

Referencia: N17 

Dimensiones: 145 x 275 x 65 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0226611 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0325692 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.044145 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 2.5 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 256.7 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 16.48 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 21.69 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 36.49 kN Cumple 
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Referencia: N17 

Dimensiones: 145 x 275 x 65 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 18.44 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 94 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 65 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N17: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 58 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 
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Referencia: N17 

Dimensiones: 145 x 275 x 65 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 
1991 

 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 22 cm 
Calculado: 23 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 22 cm 
Calculado: 23 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 22 cm 
Calculado: 23 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 22 cm 
Calculado: 23 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 
 

Mínimo: 12 cm 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 12 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 12 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 12 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 12 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N34 

Dimensiones: 145 x 275 x 65 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0328635 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0542493 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0661194 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 



Anexo II 

 

65 
 

Referencia: N34 

Dimensiones: 145 x 275 x 65 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 74.8 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 19.6 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: -10.37 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 45.95 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 4.71 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 39.73 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 115.9 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 65 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N34: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 58 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0004 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 
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Referencia: N34 

Dimensiones: 145 x 275 x 65 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 
 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 22 cm 
Calculado: 23 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 22 cm 
Calculado: 23 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 22 cm 
Calculado: 23 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 22 cm 
Calculado: 23 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 
 

Mínimo: 12 cm 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 12 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 12 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 12 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 12 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N51 

Dimensiones: 145 x 255 x 60 

Armados: Xi:Ø12c/20 Yi:Ø12c/20 Xs:Ø12c/20 Ys:Ø12c/20 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0408096 MPa Cumple 
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Referencia: N51 

Dimensiones: 145 x 255 x 60 

Armados: Xi:Ø12c/20 Yi:Ø12c/20 Xs:Ø12c/20 Ys:Ø12c/20 

Comprobación Valores Estado 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0818154 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0695529 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 6590.3 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 13.3 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 7.02 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 55.32 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 4.02 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 52.58 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 139.7 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 60 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N51: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 53 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0005 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0003 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
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Referencia: N51 

Dimensiones: 145 x 255 x 60 

Armados: Xi:Ø12c/20 Yi:Ø12c/20 Xs:Ø12c/20 Ys:Ø12c/20 

Comprobación Valores Estado 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 
1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 15 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 15 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 66 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 66 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 15 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 15 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 66 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 66 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N68 

Dimensiones: 145 x 255 x 60 

Armados: Xi:Ø12c/20 Yi:Ø12c/20 Xs:Ø12c/20 Ys:Ø12c/20 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0408096 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0818154 MPa Cumple 
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Referencia: N68 

Dimensiones: 145 x 255 x 60 

Armados: Xi:Ø12c/20 Yi:Ø12c/20 Xs:Ø12c/20 Ys:Ø12c/20 

Comprobación Valores Estado 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0695529 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 6590.3 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 13.3 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 7.02 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 55.32 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 4.02 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 52.58 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 139.7 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 60 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N68: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 53 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0005 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0003 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 
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Referencia: N68 

Dimensiones: 145 x 255 x 60 

Armados: Xi:Ø12c/20 Yi:Ø12c/20 Xs:Ø12c/20 Ys:Ø12c/20 

Comprobación Valores Estado 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 20 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 20 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 
1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 15 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 15 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 66 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 66 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 15 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 15 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 66 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 66 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N85 

Dimensiones: 145 x 275 x 65 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0328635 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0542493 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0661194 MPa Cumple 
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Referencia: N85 

Dimensiones: 145 x 275 x 65 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 74.8 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 19.6 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: -10.37 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 45.95 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 4.71 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 39.73 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 115.9 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 65 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N85: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 58 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0004 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
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Referencia: N85 

Dimensiones: 145 x 275 x 65 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 
 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 23 cm 
Calculado: 23 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 23 cm 
Calculado: 23 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 23 cm 
Calculado: 23 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 23 cm 
Calculado: 23 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 
 

Mínimo: 12 cm 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 12 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 12 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 12 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 12 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N102 

Dimensiones: 145 x 275 x 65 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 
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Referencia: N102 

Dimensiones: 145 x 275 x 65 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0226611 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0325692 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.044145 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 2.5 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 256.7 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 16.48 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 21.69 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 36.49 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 18.44 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 94 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 65 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N102: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 58 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 
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Referencia: N102 

Dimensiones: 145 x 275 x 65 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 19 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 
1991 

 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 23 cm 
Calculado: 23 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 23 cm 
Calculado: 23 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 23 cm 
Calculado: 23 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 23 cm 
Calculado: 23 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 
 

Mínimo: 12 cm 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 12 cm Cumple 
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Referencia: N102 

Dimensiones: 145 x 275 x 65 

Armados: Xi:Ø12c/19 Yi:Ø12c/19 Xs:Ø12c/19 Ys:Ø12c/19 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 12 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 12 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 12 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N87 

Dimensiones: 170 x 225 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0321768 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0292338 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0944703 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 15.8 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 31.7 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 35.81 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 27.21 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 51.80 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 30.41 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 101.5 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 50 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N87: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 43 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 
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Referencia: N87 

Dimensiones: 170 x 225 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0003 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0003 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 
 

 

Mínimo: 15 cm 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 34 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 34 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 55 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 55 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 34 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 34 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 55 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 55 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
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Referencia: N70 

Dimensiones: 185 x 340 x 80 

Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0361008 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0531702 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.063765 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 1438.4 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 13.7 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 27.48 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 85.71 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 8.44 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 57.88 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 232.4 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 80 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N70: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0004 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 
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Referencia: N70 

Dimensiones: 185 x 340 x 80 

Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 16 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 16 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 
1991 

 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 17 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 17 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 89 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 89 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 33 cm 
Calculado: 33 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 33 cm 
Calculado: 33 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 89 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 89 cm Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 
 

Mínimo: 16 cm 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 16 cm Cumple 
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Referencia: N70 

Dimensiones: 185 x 340 x 80 

Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 16 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N53 

Dimensiones: 165 x 300 x 70 

Armados: Xi:Ø12c/17 Yi:Ø12c/17 Xs:Ø12c/17 Ys:Ø12c/17 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0410058 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0821097 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0705339 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 768.9 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 9.0 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 22.73 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 103.23 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 8.53 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 80.44 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 251.4 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 70 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N53: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 63 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 
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Referencia: N53 

Dimensiones: 165 x 300 x 70 

Armados: Xi:Ø12c/17 Yi:Ø12c/17 Xs:Ø12c/17 Ys:Ø12c/17 

Comprobación Valores Estado 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0006 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 17 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 17 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 17 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 17 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 17 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 17 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 17 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 17 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 
1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 15 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 15 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 77 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 77 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 15 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 15 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 77 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 77 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N36 

Dimensiones: 165 x 300 x 70 
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Armados: Xi:Ø12c/17 Yi:Ø12c/17 Xs:Ø12c/17 Ys:Ø12c/17 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0410058 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0821097 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0705339 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 768.9 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 9.0 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 22.73 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 103.23 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 8.53 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 80.44 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 251.4 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 70 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N36: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 63 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0006 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 
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Referencia: N36 

Dimensiones: 165 x 300 x 70 

Armados: Xi:Ø12c/17 Yi:Ø12c/17 Xs:Ø12c/17 Ys:Ø12c/17 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 17 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 17 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 17 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 17 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 17 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 17 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 17 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 17 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 
1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 15 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 15 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 77 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 77 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 15 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 15 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 77 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 77 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N19 

Dimensiones: 185 x 340 x 80 

Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0361008 MPa Cumple 
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Referencia: N19 

Dimensiones: 185 x 340 x 80 

Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0531702 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.063765 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 1438.4 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 13.7 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 27.48 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 85.71 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 8.44 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 57.88 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 232.4 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 80 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N19: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0004 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 
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Referencia: N19 

Dimensiones: 185 x 340 x 80 

Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 16 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 16 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 
1991 

 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 17 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 17 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 89 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 89 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 33 cm 
Calculado: 33 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 33 cm 
Calculado: 33 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 89 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 89 cm Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 
 

Mínimo: 16 cm 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 16 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 16 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N2 

Dimensiones: 170 x 225 x 50 
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Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0321768 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0292338 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0944703 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 15.8 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 31.7 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 35.81 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 27.21 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 51.80 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 30.41 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 101.5 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 50 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N2: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 43 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0003 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0003 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 
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Referencia: N2 

Dimensiones: 170 x 225 x 50 

Armados: Xi:Ø12c/25 Yi:Ø12c/25 Xs:Ø12c/25 Ys:Ø12c/25 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 25 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 25 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 1991 
 

 

Mínimo: 15 cm 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 33 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 33 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 55 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 55 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 33 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 33 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 55 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 55 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N108 

Dimensiones: 165 x 180 x 40 

Armados: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/30 Ys:Ø12c/30 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0228573 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0212877 MPa Cumple 
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Referencia: N108 

Dimensiones: 165 x 180 x 40 

Armados: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/30 Ys:Ø12c/30 

Comprobación Valores Estado 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0257022 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 26530.6 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 19.2 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 8.22 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 9.09 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 11.48 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 12.16 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 163.4 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N108: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 33 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 
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Referencia: N108 

Dimensiones: 165 x 180 x 40 

Armados: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/30 Ys:Ø12c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 
1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 40 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 40 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 43 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 43 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 40 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 40 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 43 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 43 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N107 

Dimensiones: 165 x 180 x 40 

Armados: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/30 Ys:Ø12c/30 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0230535 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0209934 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0310977 MPa Cumple 
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Referencia: N107 

Dimensiones: 165 x 180 x 40 

Armados: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/30 Ys:Ø12c/30 

Comprobación Valores Estado 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos 
para todas las combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 158913.3 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 78.1 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 8.27 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 11.91 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 11.48 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 16.48 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 164.7 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N107: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 33 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0003 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
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Referencia: N107 

Dimensiones: 165 x 180 x 40 

Armados: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/30 Ys:Ø12c/30 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 40 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 40 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 43 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 43 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 40 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 40 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 43 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 43 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N106 

Dimensiones: 125 x 140 x 30 

Armados: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/30 Ys:Ø12c/30 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0230535 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0218763 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0352179 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 
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Referencia: N106 

Dimensiones: 125 x 140 x 30 

Armados: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/30 Ys:Ø12c/30 

Comprobación Valores Estado 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 25086.0 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 20.4 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 4.51 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 6.71 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 8.73 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 13.15 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 174.8 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 30 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N106: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 23 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0013 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0013 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.0013 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0004 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 
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Referencia: N106 

Dimensiones: 125 x 140 x 30 

Armados: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/30 Ys:Ø12c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 
1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 28 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 28 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 31 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 31 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 28 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 28 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 31 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 31 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N4 

Dimensiones: 225 x 220 x 55 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0201105 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0218763 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0366894 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 11.1 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 139.0 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: -22.27 kN·m Cumple 
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Referencia: N4 

Dimensiones: 225 x 220 x 55 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 17.89 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 23.25 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 18.15 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 128.6 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 55 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N4: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 48 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 
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Referencia: N4 

Dimensiones: 225 x 220 x 55 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 
1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 58 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 58 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 51 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 51 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 58 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 58 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 51 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 51 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N21 

Dimensiones: 210 x 390 x 90 

Armados: Xi:Ø16c/24 Yi:Ø16c/24 Xs:Ø16c/24 Ys:Ø16c/24 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.03924 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0648441 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0792648 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 312.1 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 7.7 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: -27.19 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 156.69 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 8.63 kN Cumple 
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Referencia: N21 

Dimensiones: 210 x 390 x 90 

Armados: Xi:Ø16c/24 Yi:Ø16c/24 Xs:Ø16c/24 Ys:Ø16c/24 

Comprobación Valores Estado 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 94.96 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 127.7 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 90 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N21: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 82 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0004 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0003 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 16 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 16 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 24 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 24 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 24 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 24 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 24 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 24 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 24 cm Cumple 
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Referencia: N21 

Dimensiones: 210 x 390 x 90 

Armados: Xi:Ø16c/24 Yi:Ø16c/24 Xs:Ø16c/24 Ys:Ø16c/24 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 24 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 
1991 

 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 21 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 21 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 104 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 104 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 21 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 21 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 104 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 104 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N38 

Dimensiones: 190 x 350 x 80 

Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0551322 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.110362 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0826983 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 3304.9 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 0.3 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 21.81 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 180.44 kN·m Cumple 
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Referencia: N38 

Dimensiones: 190 x 350 x 80 

Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 7.26 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 124.78 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 154.4 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 80 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N38: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0006 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0003 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 16 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 16 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 
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Referencia: N38 

Dimensiones: 190 x 350 x 80 

Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 
1991 

 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 92 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 18 cm 
Calculado: 92 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 92 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 92 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N55 

Dimensiones: 190 x 350 x 80 

Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0551322 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.110362 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0826983 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 3304.9 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 0.3 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
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Referencia: N55 

Dimensiones: 190 x 350 x 80 

Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 21.81 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 180.44 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 7.26 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 124.78 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 154.4 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 80 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N55: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 72 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0006 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0003 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 16 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 16 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 
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Referencia: N55 

Dimensiones: 190 x 350 x 80 

Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 
1991 

 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 92 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 18 cm 
Calculado: 92 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 19 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 92 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 92 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N72 

Dimensiones: 210 x 390 x 90 

Armados: Xi:Ø16c/24 Yi:Ø16c/24 Xs:Ø16c/24 Ys:Ø16c/24 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.03924 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0648441 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0792648 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 
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Referencia: N72 

Dimensiones: 210 x 390 x 90 

Armados: Xi:Ø16c/24 Yi:Ø16c/24 Xs:Ø16c/24 Ys:Ø16c/24 

Comprobación Valores Estado 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 312.1 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 7.7 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: -27.19 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 156.69 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 8.63 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 94.96 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 127.7 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 90 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N72: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 82 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0004 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0003 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 16 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 16 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 24 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 24 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 24 cm Cumple 
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Referencia: N72 

Dimensiones: 210 x 390 x 90 

Armados: Xi:Ø16c/24 Yi:Ø16c/24 Xs:Ø16c/24 Ys:Ø16c/24 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 24 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 24 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 24 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 24 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 24 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 
1991 

 

 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 21 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 21 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 104 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 104 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 21 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 21 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 104 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 104 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N89 

Dimensiones: 225 x 220 x 55 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0201105 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0218763 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0366894 MPa Cumple 
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Referencia: N89 

Dimensiones: 225 x 220 x 55 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes de 
seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 11.1 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 139.0 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: -22.27 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 17.89 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 23.25 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 18.15 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 128.6 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 55 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N89: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 48 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
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Referencia: N89 

Dimensiones: 225 x 220 x 55 

Armados: Xi:Ø12c/22 Yi:Ø12c/22 Xs:Ø12c/22 Ys:Ø12c/22 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 22 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 22 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 
1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 58 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 58 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 51 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 51 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 58 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 58 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 51 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 51 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N104 

Dimensiones: 165 x 180 x 40 

Armados: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/30 Ys:Ø12c/30 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0230535 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0209934 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0310977 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los 
coeficientes de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos 
para todas las combinaciones de equilibrio. 
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Referencia: N104 

Dimensiones: 165 x 180 x 40 

Armados: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/30 Ys:Ø12c/30 

Comprobación Valores Estado 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 158913.3 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 78.1 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 8.27 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 11.91 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 11.48 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 16.48 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 164.7 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N104: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 33 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0003 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 
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Referencia: N104 

Dimensiones: 165 x 180 x 40 

Armados: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/30 Ys:Ø12c/30 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 40 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 40 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 43 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 43 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 40 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 40 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 43 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 43 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N105 

Dimensiones: 165 x 180 x 40 

Armados: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/30 Ys:Ø12c/30 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.0228573 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0212877 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0257022 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 26530.6 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 19.2 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 



Anexo II 

 

107 
 

Referencia: N105 

Dimensiones: 165 x 180 x 40 

Armados: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/30 Ys:Ø12c/30 

Comprobación Valores Estado 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 8.22 kN·m Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 9.09 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 11.48 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 12.16 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 163.4 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N105: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 33 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.001 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.001 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 
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Referencia: N105 

Dimensiones: 165 x 180 x 40 

Armados: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/30 Ys:Ø12c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 
1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 40 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 40 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 43 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 43 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 40 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 40 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 43 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 43 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: N103 

Dimensiones: 140 x 140 x 35 

Armados: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/30 Ys:Ø12c/30 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 0.15 MPa 
Calculado: 0.022563 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.021582 MPa Cumple 

 - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 0.187469 MPa 
Calculado: 0.0358065 MPa Cumple 

Vuelco de la zapata: 
 

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes 
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las 
combinaciones de equilibrio. 

 

 

 - En dirección X: 
 

 

Reserva seguridad: 30905.0 % Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 37.0 % Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Momento: 5.14 kN·m Cumple 
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Referencia: N103 

Dimensiones: 140 x 140 x 35 

Armados: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/30 Ys:Ø12c/30 

Comprobación Valores Estado 

 - En dirección Y: 
 

 

Momento: 7.39 kN·m Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

 - En dirección X: 
 

 

Cortante: 8.34 kN Cumple 

 - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 13.15 kN Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

 - Situaciones persistentes: 
 

 

  Criterio de CYPE Ingenieros 
 

 

 

Máximo: 5000 kN/m² 
Calculado: 144.4 kN/m² Cumple 

Canto mínimo: 
 

  Artículo 58.8.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 35 cm Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

 - N103: 
 

 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 28 cm Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 0.0009 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0011 Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.0011 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0011 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.0011 Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 (norma EHE-08) 
 

 

Calculado: 0.0011 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0002 Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0003 Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0001 Cumple 

Diámetro mínimo de las barras: 
 

Recomendación del Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 12 mm 

 - Parrilla inferior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

 - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 12 mm Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Recomendación del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. 
INTEMAC, 1991 

 

 

Mínimo: 10 cm 

 - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 
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Referencia: N103 

Dimensiones: 140 x 140 x 35 

Armados: Xi:Ø12c/30 Yi:Ø12c/30 Xs:Ø12c/30 Ys:Ø12c/30 

Comprobación Valores Estado 

 - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

 - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 30 cm Cumple 

Longitud de anclaje: 
 

Criterio del libro "Cálculo de estructuras de cimentación", J. Calavera. ed. INTEMAC, 
1991 

 

 

Mínimo: 15 cm 

 - Armado inf. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 32 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 32 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Calculado: 32 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Calculado: 32 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

 - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 27 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 
 
                 

 

3.2.- Vigas 

 

3.2.1.- Descripción 

 
 

Referencias Geometría Armado 

C [N17-N34], C [N34-N51], C [N51-N68], C [N68-N85], C [N85-N102], 
C [N89-N72], C [N72-N55], C [N55-N38], C [N38-N21], C [N21-N4], C 
[N2-N19], C [N19-N36], C [N36-N53], C [N53-N70] y C [N70-N87] 

Ancho: 40.0 cm 
Canto: 40.0 cm 

Superior: 2 Ø12 
Inferior: 2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 

C [N102-N87], C [N2-N17], C [N34-N19], C [N51-N36], C [N68-N53] y 
C [N85-N70] 

Ancho: 40.0 cm 
Canto: 40.0 cm 

Superior: 2 Ø12 
Inferior: 2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 

C [N87-N105], C [N103-N89], C [N4-N106] y C [N108-N2] 
Ancho: 40.0 cm 
Canto: 40.0 cm 

Superior: 2 Ø12 
Inferior: 2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 

C [N105-N104], C [N104-N103], C [N106-N107] y C [N107-N108] 
Ancho: 40.0 cm 
Canto: 40.0 cm 

Superior: 2 Ø12 
Inferior: 2 Ø12 
Estribos: 1xØ8c/30 
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3.2.2.- Medición 

 

Referencias: C [N17-N34], C [N34-N51], C [N51-N68], C [N68-N85], 
 C [N85-N102], C [N89-N72], C [N72-N55], C [N55-N38], C [N38-N21], 
 C [N21-N4], C [N2-N19], C [N19-N36], C [N36-N53], 
 C [N53-N70] y C [N70-N87] 

 
B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado Ø8 Ø12 

Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 

  2x5.30 
2x4.71 

10.60 
9.41 

Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 

  2x5.30 
2x4.71 

10.60 
9.41 

Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 

13x1.33 
13x0.52 

  17.29 
6.82 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

17.29 
6.82 

21.20 
18.82 

  
25.64 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

19.02 
7.50 

23.32 
20.70 

  
28.20 

 

Referencias: C [N102-N87], C [N2-N17], C [N34-N19], C [N51-N36], 
 C [N68-N53] y C [N85-N70] 

  B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado Ø8 Ø12 

Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 

  2x8.30 
2x7.37 

16.60 
14.74 

Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 

  2x8.30 
2x7.37 

16.60 
14.74 

Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 

20x1.33 
20x0.52 

  26.60 
10.50 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

26.60 
10.50 

33.20 
29.48 

  
39.98 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

29.26 
11.55 

36.52 
32.43 

  
43.98 

 
    

Referencias: C [N87-N105], C [N103-N89], C [N4-N106] y C [N108-N2] B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado Ø8 Ø12 

Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 

  2x5.43 
2x4.82 

10.86 
9.64 

Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 

  2x5.43 
2x4.82 

10.86 
9.64 

Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 

12x1.33 
12x0.52 

  15.96 
6.30 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

15.96 
6.30 

21.72 
19.28 

  
25.58 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

17.56 
6.93 

23.89 
21.21 

  
28.14 

 

Referencias: C [N105-N104], C [N104-N103], 
 C [N106-N107] y C [N107-N108] 

  B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado Ø8 Ø12  

Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 
Peso (kg) 

  2x6.17 
2x5.48 

12.34 
10.96 

Armado viga - Armado superior Longitud (m) 
Peso (kg) 

  2x6.17 
2x5.48 

12.34 
10.96 
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Referencias: C [N105-N104], C [N104-N103], 
 C [N106-N107] y C [N107-N108] 

  B 500 S, Ys=1.15 Total 

Nombre de armado Ø8 Ø12  

Armado viga - Estribo Longitud (m) 
Peso (kg) 

16x1.33 
16x0.52 

  21.28 
8.40 

Totales Longitud (m) 
Peso (kg) 

21.28 
8.40 

24.68 
21.92 

  
30.32 

Total con mermas 
(10.00%) 

Longitud (m) 
Peso (kg) 

23.41 
9.24 

27.15 
24.11 

  
33.35 

 

Resumen de medición (se incluyen mermas de acero) 

 
 
  B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³) 

Elemento Ø8 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza 

Referencias: C [N17-N34], C [N34-N51], C [N51-N68], C [N68-N85], 
 C [N85-N102], C [N89-N72], C [N72-N55], C [N55-N38], C [N38-N21], 
 C [N21-N4], C [N2-N19], C [N19-N36], C [N36-N53], 
 C [N53-N70] y C [N70-N87] 

15x7.50 15x20.70 423.00 15x0.57 15x0.14 

Referencias: C [N102-N87], C [N2-N17], C [N34-N19], C [N51-N36], 
 C [N68-N53] y C [N85-N70] 

6x11.55 6x32.43 263.88 6x0.88 6x0.22 

Referencias: C [N87-N105], C [N103-N89], C [N4-N106] y C [N108-N2] 4x6.93 4x21.21 112.56 4x0.51 4x0.13 

Referencias: C [N105-N104], C [N104-N103], 
 C [N106-N107] y C [N107-N108] 

4x9.24 4x24.11 133.40 4x0.67 4x0.17 

Totales 246.48 686.36 932.84 18.54 4.63 

 

3.2.3.- Comprobación 

 

 

Referencia: C.1 [N17-N34] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 17.7 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 17.7 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 
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Referencia: C.1 [N17-N34] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N34-N51] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 17.7 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 17.7 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 

 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 

 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N51-N68] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
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Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 17.7 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 17.7 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N68-N85] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 17.7 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 17.7 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 
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Referencia: C.1 [N68-N85] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N85-N102] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 17.7 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 17.7 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 

 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 

 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N102-N87] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 



Anexo II 
 

 

116 
 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 27.5 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 27.5 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N87-N105] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 15.9 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 15.9 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 
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Referencia: C.1 [N87-N105] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N105-N104] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 21 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 21 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 

 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 

 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N104-N103] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
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Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 21.7 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 21.7 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N103-N89] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 16.6 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 16.6 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 
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Referencia: C.1 [N103-N89] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N89-N72] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 14.1 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 14.1 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 

 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 

 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N72-N55] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
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Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N55-N38] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 15.5 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 15.5 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 
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Referencia: C.1 [N55-N38] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N38-N21] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 

 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 

 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N21-N4] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
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Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 14.1 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 14.1 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N4-N106] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 17 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 17 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 
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Referencia: C.1 [N4-N106] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N106-N107] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 22 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 22 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 

 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 

 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N107-N108] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
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Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 21 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 21 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N108-N2] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 15.9 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 15.9 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 
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Referencia: C.1 [N108-N2] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N2-N17] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 27.5 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 27.5 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 

 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 

 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N2-N19] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
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Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 16.1 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 16.1 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N19-N36] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 16.2 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 16.2 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 
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Referencia: C.1 [N19-N36] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N36-N53] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 16.7 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 16.7 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 

 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 

 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N53-N70] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
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Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 16.2 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 16.2 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N70-N87] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 16.1 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 16.1 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 
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Referencia: C.1 [N70-N87] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N34-N19] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 24.6 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 24.6 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 

 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 

 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N51-N36] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 
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Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 26.1 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 26.1 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N68-N53] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 26.1 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 26.1 cm 
Calculado: 40 cm Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm Cumple 
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Referencia: C.1 [N68-N53] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
Referencia: C.1 [N85-N70] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2 Ø12  
 -Armadura inferior: 2 Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Recomendación para el ancho mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 24.6 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Recomendación para el canto mínimo de la viga de atado: 
 

  J. Calavera, 'Cálculo de Estructuras de Cimentación' 4ª edición, INTEMAC. Apartado 3.15 
(pag.126). 

 

 

 

Mínimo: 24.6 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 

 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

  Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 

 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  (norma EHE-08) 
 

 

Mínimo: 3.7 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Separación máxima estribos: 
 

 - Sin cortantes: 
 

 

  Artículo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  (norma EHE-08) 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

 - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

 - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones  
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