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Figura 1. Polígono El Pla II. 

Tabla 1. Parámetros de Ordenanza Municipal oficiales y propios. 
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Figura 2. Localización de Parcela. 

 

Figura 3. Plano de replanteo. 
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Figura 4. Distribución en planta.
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Figura 5. Plano de cimentación

 

Figura 6. Zapatas rectangulares excéntricas
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Figura 7. Zapatas cuadradas centradas 

 

Figura 8. Viga de atado 
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Figura 9. Panel sándwich de 5 grecas para cubierta.

Tabla 2. Características panel sándwich de cubierta. 
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Figura 10. Cerramientos de fachada.

 

 

Figura 11. Panel prefabricado de hormigón.

 

 

Figura 12. Panel sándwich de 5 grecas para fachada.



 

   13 
 

 

Figura 13. Sistema de fijación oculta.

Tabla 3. Características panel sándwich de fachada. 
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Figura 14. Estructura 3D.

 

Figura 15. Placa de anclaje de pórtico interior
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Figura 16. Placa de anclaje de pórtico de fachada.

 

Figura 17. Placa de anclaje de pilar central de fachada.
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Figura 18. Pórtico interior tipo.

 

Figura 19. Pórticos de fachada.
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Figura 20. Vigas contraviento.

 

Figura 21. Arriostramientos laterales.
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Figura 22. Vigas perimetrales.
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Código Técnico de la Edificación (CTE): https://www.codigotecnico.org/ 

Aprobación del Código Técnico de la Edificación: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2006-5515 

Código Estructural: https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2021-13681 

Entidad Pública Empresarial de Suelo: https://www.sepes.es/es 

Datos Polígono el Pla II: https://www.sepes.es/es/content/promocion/46-011-29 

Material docente de la asignatura “Estructuras” 

Material docente de la asignatura “Tecnología de la construcción” 

Paneles Grupo Sándwich: https://www.panelsandwich.com/ 

Software Cype: https://www.cype.es/ 

Cuadros de Cimentación: http://detallesconstructivos.cype.es/  

Ordenanza Municipal Villanueva de Castellón: 
https://www.castellosom.es/sites/www.castellosom.es/files/01.P.G.pdf 
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Figura 1. Estructura 3D. 

 



 

3 
 

Tabla 1. Características de los aceros utilizados en la estructura. 

Materiales metálicos utilizados en la estructura 

Material E 
(kp/cm²)  

G 
(kp/cm²) 

fy 
(kp/cm²) 

·t 
(m/m°C) 

 
(t/m³) Tipo Designación 

Acero laminado S275 2140672.8 0.300 825688.1 2803.3 0.000012 7.850 

Acero conformado S235 2140672.8 0.300 825688.1 2803.3 0.000012 7.850 
Notación: 

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

Tabla 2. Propiedades de acero corrugado 

Materiales metálicos utilizados 

Material fy 
(N/mm2) 

fs 
(N/mm2) 

εu,5 

(%) 
εmax 
(%) Ys 

Tipo Designación 

Acero corrugado B 500 S ≥ 500 ≥ 550 ≥ 12 ≥ 7.5 1.15 
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Tabla 3. Valor caraterístico correspondiente a cada zona. 

Tabla 4. Notación. 

Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
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 
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. 

Errores: 
(1) Se ha producido un error, ya que la esbeltez de la barra es mayor que la esbeltez límite. 
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Figura 2. Nudos de pórtico interior tipo. 

E

 

  

Nudos 

Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior Vinculación interior 

X 
(m) 

Y 
(m) 

Z 
(m) 

x y z x y z  

N1 0.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N2 0.000 0.000 8.000 - - - - - - Empotrado 

N3 0.000 30.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N4 0.000 30.000 8.000 - - - - - - Empotrado 

…            
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Descripción 

Material 
Barra 

(Ni/Nf) 
Pieza 

(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 

Longitud 
(m) xy xz 

LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designació

n 

Acero 
laminado  

 S275 N73/N124 N73/N74 
IPE 450 
(IPE) 

5.500 0.70 1.41 - - 

    N124/N74 N73/N74 
IPE 450 
(IPE) 2.500 0.70 1.41 - - 

    N75/N76 N75/N76 IPE 450 
(IPE) 

8.000 0.70 1.41 - - 

    N74/N77 N74/N77 
IPE 450 
(IPE) 15.103 0.00 1.99 - - 

    N76/N77 N76/N77 IPE 450 
(IPE) 

15.103 0.00 1.99 - - 

    N78/N135 N78/N79 IPE 450 
(IPE) 

5.500 0.70 1.41 - - 

    N135/N79 N78/N79 
IPE 450 
(IPE) 2.500 0.70 1.41 - - 

    N76/N80 N76/N80 IPE 450 
(IPE) 

15.103 0.00 1.99 - - 

    N79/N80 N79/N80 
IPE 450 
(IPE) 

15.103 0.00 1.99 - - 

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  

  

Tipos de pieza 

Ref. Piezas 

3 N73/N74, N75/N76, N74/N77, N76/N77, N78/N79, N76/N80, N79/N80  
  

Características mecánicas 

Material 
Ref. Descripción A 

(cm²) 
Avy 

(cm²) 
Avz 

(cm²) 
Iyy 

(cm4) 
Izz 

(cm4) 
It 

(cm4) Tipo Designación 

Acero laminado S275  3 IPE 450, (IPE) 98.80 41.61 35.60 33740.00 1676.00 66.75 
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. 
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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) 

N73/N74 
8.000 1.77 7.375 32.66 8.000 3.05 7.583 36.90 

8.000 L/(>1000) 7.375 L/244.9 8.000 L/(>1000) 7.583 L/251.2 

N75/N76 
8.000 17.15 8.000 9.20 8.000 30.17 8.000 18.41 

8.000 L/466.5 8.000 L/869.1 8.000 L/477.3 8.000 L/869.1 

N74/N77 
9.062 0.25 9.817 25.86 9.062 0.41 9.817 25.18 

9.062 L/(>1000) 10.572 L/495.5 9.062 L/(>1000) 10.572 L/506.7 

N76/N77 
6.796 0.85 10.572 22.59 6.796 1.43 9.817 29.40 

6.796 L/(>1000) 10.572 L/497.5 6.796 L/(>1000) 10.572 L/500.4 

N78/N79 
8.000 1.77 7.375 32.66 8.000 3.05 7.583 36.90 

8.000 L/(>1000) 7.375 L/244.9 8.000 L/(>1000) 7.583 L/251.2 

N76/N80 
6.796 0.85 10.572 22.59 6.796 1.43 9.817 29.40 

6.796 L/(>1000) 10.572 L/497.5 6.796 L/(>1000) 10.572 L/500.4 

N79/N80 
9.062 0.25 9.817 25.86 9.062 0.41 9.817 25.18 

9.062 L/(>1000) 10.572 L/495.5 9.062 L/(>1000) 10.572 L/506.7 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N73/N124   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 5.5 m 
 = 0.7 

x: 0 m 
 = 7.6 

x: 0 m 
 = 60.3 

x: 0 m 
 = 0.8  = 9.7  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 65.6  < 0.1  = 0.1  = 9.7  < 0.1 CUMPLE 
 = 65.6 

N124/N74   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 2.5 m 
 = 0.8 

x: 0 m 
 = 4.1 

x: 2.5 m 
 = 73.4 

x: 0 m 
 = 0.2  = 9.7  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 2.5 m 

 = 76.7  < 0.1  = 0.1  = 9.7  < 0.1 CUMPLE 
 = 76.7 

N75/N76   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 8 m 
 = 1.6 

x: 0 m 
 = 22.2 

x: 8 m 
 = 26.8 

x: 0 m 
 = 8.0  = 2.8  = 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 8 m 

 = 29.8  < 0.1  < 0.1  = 2.8  < 0.1 CUMPLE 
 = 29.8 

N74/N77   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 15.103 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 = 12.9 

x: 0 m 
 = 73.4 

x: 15.103 m 
 = 0.1 

x: 0 m 
 = 9.6  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 = 85.6  < 0.1  = 0.2 x: 0 m 

 = 9.6  < 0.1 CUMPLE 
 = 85.6 

N76/N77   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 15.103 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 = 12.9 

x: 0 m 
 = 83.7 

x: 0 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 10.0  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 96.0  < 0.1  = 0.1 x: 0 m 
 = 7.2  < 0.1 CUMPLE 

 = 96.0 

N78/N135   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 5.5 m 
 = 0.7 

x: 0 m 
 = 7.6 

x: 0 m 
 = 60.3 

x: 0 m 
 = 0.8  = 9.7  < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 
 = 65.6  < 0.1  = 0.1  = 9.7  < 0.1 

CUMPLE 
 = 65.6 

N135/N79   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 2.5 m 
 = 0.8 

x: 0 m 
 = 4.1 

x: 2.5 m 
 = 73.4 

x: 0 m 
 = 0.2  = 9.7  < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 2.5 m 
 = 76.7  < 0.1  = 0.1  = 9.7  < 0.1 

CUMPLE 
 = 76.7 

N76/N80   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 15.103 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 = 12.9 

x: 0 m 
 = 83.7 

x: 0 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 10.0  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 96.0  < 0.1  = 0.1 x: 0 m 
 = 7.2  < 0.1 CUMPLE 

 = 96.0 

N79/N80   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 15.103 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 = 12.9 

x: 0 m 
 = 73.4 

x: 15.103 m 
 = 0.1 

x: 0 m 
 = 9.6  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 = 85.6  < 0.1  = 0.2 x: 0 m 

 = 9.6  < 0.1 CUMPLE 
 = 85.6  
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Figura 3. Nudos de pórtico de fachada tipo.

Tipos de pieza 

Ref. Piezas 

1 N89/N90, N94/N95 y N91/N92 

2 N90/N93, N92/N93, N92/N96 y N95/N96 

4 N150/N145, N152/N93, N154/N146, N156/N148, N158/N96 y N160/N147 

8 N89/N149, N150/N126, N154/N144, N91/N153, N91/N159, N160/N144, N156/N137, N94/N155 

9 N126/N149, N149/N151, N151/N153, N153/N144, N144/N159, N159/N157, N157/N155, 
N155/N137, N107/N110, N110/N111, N111/N112, N112/N108, N115/N109, N114/N115, 
N113/N114 y N108/N113 

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) 

N89/N90 
3.094 6.39 3.094 0.64 2.750 9.32 3.094 1.16 

3.094 L/876.3 3.094 L/(>1000) 2.750 L/982.2 2.750 L/(>1000) 

N94/N95 
3.094 6.50 3.094 0.63 2.750 9.29 3.094 1.13 

3.094 L/859.9 3.094 L/(>1000) 2.750 L/988.4 2.750 L/(>1000) 

N150/N14
5 

3.438 2.34 5.156 19.48 3.438 1.50 5.156 33.35 

6.979 L/(>1000) 5.156 L/455.8 6.979 L/(>1000) 5.156 L/473.1 

N152/N93 
3.438 0.53 5.500 28.21 4.813 0.63 5.713 48.86 

3.438 L/(>1000) 5.500 L/346.1 3.094 L/(>1000) 5.500 L/367.0 

N154/N14
6 

6.557 1.58 5.156 13.04 4.125 1.07 5.156 25.43 

6.768 L/(>1000) 5.156 L/657.9 5.711 L/(>1000) 5.156 L/702.8 

N156/N14
8 

3.438 2.34 5.156 19.60 3.438 1.50 5.156 33.55 

6.979 L/(>1000) 5.156 L/453.1 6.979 L/(>1000) 5.156 L/470.2 

N158/N96 
3.438 0.53 5.500 28.21 4.813 0.63 5.713 48.87 

3.438 L/(>1000) 5.500 L/346.1 3.094 L/(>1000) 5.500 L/367.0 
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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) 

N160/N14
7 

6.557 1.58 5.156 13.04 4.125 1.07 5.156 25.43 

6.768 L/(>1000) 5.156 L/657.9 5.711 L/(>1000) 5.156 L/702.7 

N91/N144 
2.063 0.08 1.375 1.64 2.063 0.16 1.375 2.80 

1.375 L/(>1000) 1.375 L/(>1000) 1.375 L/(>1000) 1.375 L/(>1000) 

N144/N92 
1.042 0.03 1.042 0.42 1.042 0.06 1.042 0.80 

1.042 L/(>1000) 1.042 L/(>1000) 1.042 L/(>1000) 1.042 L/(>1000) 

N89/N149 
6.394 0.00 8.138 0.00 6.394 0.00 8.138 0.00 

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

N150/N12
6 

6.975 0.00 8.719 0.00 5.813 0.00 8.719 0.00 

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

N154/N14
4 

8.138 0.00 6.975 0.00 8.138 0.00 7.557 0.00 

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

N91/N153 
8.138 0.00 8.719 0.00 8.719 0.00 5.232 0.00 

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

N91/N159 
8.138 0.00 7.557 0.00 8.138 0.00 8.138 0.00 

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

N160/N14
4 

5.232 0.00 8.138 0.00 5.232 0.00 8.138 0.00 

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

N156/N13
7 

8.719 0.00 6.975 0.00 6.975 0.00 6.975 0.00 

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

N94/N155 
8.138 0.00 5.813 0.00 5.232 0.00 6.975 0.00 

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

N148/N96 
2.265 10.31 4.153 11.28 1.888 16.13 4.153 14.59 

2.265 L/732.6 4.153 L/600.6 1.888 L/736.9 4.153 L/616.7 

N95/N148 
3.398 32.14 3.398 26.57 3.398 54.21 3.398 34.56 

3.398 L/235.0 3.398 L/284.2 3.398 L/235.4 3.398 L/294.2 

N147/N96 
4.531 7.62 4.153 13.88 4.531 11.81 4.153 20.33 

4.531 L/882.1 4.153 L/543.9 4.531 L/899.3 4.153 L/568.1 

N92/N147 
4.531 7.43 3.776 15.05 4.153 13.76 3.398 20.22 

4.531 L/(>1000) 3.776 L/501.6 4.531 L/(>1000) 3.776 L/501.9 

N146/N93 
4.531 7.78 4.153 13.88 4.531 12.09 4.153 20.33 

4.531 L/865.0 4.153 L/544.0 4.531 L/881.7 4.153 L/568.1 

N92/N146 
4.531 7.41 3.776 15.06 4.153 13.73 3.398 20.22 

4.531 L/(>1000) 3.776 L/501.6 4.531 L/(>1000) 3.776 L/502.0 

N145/N93 
2.265 11.49 4.153 11.29 1.888 17.99 4.153 14.59 

2.265 L/657.1 4.153 L/600.2 2.265 L/660.8 4.153 L/615.7 

N90/N145 
3.776 33.12 3.398 26.56 3.776 55.88 3.398 34.56 

3.776 L/228.0 3.398 L/284.3 3.776 L/228.4 3.398 L/294.2 

N149/N15
1 

4.688 0.00 3.750 28.51 4.688 0.00 7.500 0.00 

- L/(>1000) 3.750 L/263.0 - L/(>1000) - L/(>1000) 

N126/N14
9 

5.625 0.00 3.750 28.51 5.625 0.00 7.500 0.00 

- L/(>1000) 3.750 L/263.0 - L/(>1000) - L/(>1000) 

N144/N15
9 

4.219 0.00 3.750 28.51 7.031 0.00 7.500 0.00 

- L/(>1000) 3.750 L/263.0 - L/(>1000) - L/(>1000) 

N159/N15
7 

3.750 0.00 3.750 28.51 3.750 0.00 7.500 0.00 

- L/(>1000) 3.750 L/263.0 - L/(>1000) - L/(>1000) 

5.625 0.00 3.750 28.51 5.625 0.00 7.500 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) 

N157/N15
5 

- L/(>1000) 3.750 L/263.0 - L/(>1000) - L/(>1000) 

N155/N13
7 

4.219 37.51 3.281 15.34 4.219 63.48 4.219 4.02 

4.219 L/200.0 3.281 L/489.0 4.219 L/201.9 4.219 L/(>1000) 

N153/N14
4 

4.219 0.00 3.750 28.51 1.875 0.00 7.500 0.00 

- L/(>1000) 3.750 L/263.0 - L/(>1000) - L/(>1000) 

N151/N15
3 

5.625 0.00 3.750 28.51 5.625 0.00 7.500 0.00 

- L/(>1000) 3.750 L/263.0 - L/(>1000) - L/(>1000) 

 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N89/N126   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 5.5 m 
 = 2.4 

x: 0 m 
 = 14.3 

x: 0 m 
 = 15.5 

x: 0 m 
 = 29.1 

x: 0 m 
 = 3.1 

x: 0 m 
 = 1.7  < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 
 = 44.1  < 0.1  = 5.3 

x: 0 m 
 = 3.1 

x: 0 m 
 = 1.7 

CUMPLE 
 = 44.1 

N126/N90   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

x: 2.5 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 4.3 

x: 0 m 
 = 21.6 

x: 0 m 
 = 0.9 

x: 0 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 24.3 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 24.3 

N94/N137   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 5.5 m 
 = 2.4 

x: 0 m 
 = 14.3 

x: 0 m 
 = 20.4 

x: 0 m 
 = 29.4 

x: 0 m 
 = 3.0 

x: 0 m 
 = 1.7  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 39.9  < 0.1  = 4.3 x: 0 m 
 = 3.1 

x: 0 m 
 = 1.7 

CUMPLE 
 = 39.9 

N137/N95   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

x: 2.5 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 4.6 

x: 0 m 
 = 22.5 

x: 0 m 
 = 0.8 

x: 0 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 25.0 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 25.0 

N150/N149   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 5.5 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 14.6 

x: 0 m 
 = 68.6 

x: 5.5 m 
 = 6.4 

x: 0 m 
 = 11.5  = 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 72.7  < 0.1  = 2.7 x: 0 m 
 = 11.7  = 0.1 CUMPLE 

 = 72.7 

N149/N145   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

x: 3.382 m 
 = 0.9 

x: 0 m 
 = 7.5 

x: 0 m 
 = 35.4 

x: 0 m 
 = 8.8 

x: 3.382 m 
 = 5.3  = 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 44.6 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 44.6 

N152/N151   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 5.5 m 
 = 1.9 

x: 0 m 
 = 25.7 

x: 0 m 
 = 78.5 

x: 0 m 
 = 0.5 

x: 0 m 
 = 11.7  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 80.6  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 80.6 

N151/N93   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

x: 4.263 m 
 = 2.5 

x: 0 m 
 = 23.3 

x: 0.639 m 
 = 40.3 

x: 0 m 
 = 0.2 

x: 4.263 m 
 = 6.1  < 0.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0.639 m 
 = 42.6 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 42.6 

N154/N153   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 5.5 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 = 23.4 

x: 0 m 
 = 59.8 

x: 5.5 m 
 = 5.1 

x: 0 m 
 = 9.5  = 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 63.5  < 0.1  = 1.0 x: 0 m 
 = 9.6  = 0.1 CUMPLE 

 = 63.5 

N153/N146   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

x: 3.382 m 
 = 2.0 

x: 0 m 
 = 15.0 

x: 0 m 
 = 26.5 

x: 0 m 
 = 6.0 

x: 3.382 m 
 = 4.3  = 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 31.6 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 31.6 

N156/N155   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 5.5 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 14.6 

x: 0 m 
 = 68.9 

x: 5.5 m 
 = 6.4 

x: 0 m 
 = 11.6  = 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 73.0  < 0.1  = 2.7 x: 0 m 
 = 11.7  = 0.1 CUMPLE 

 = 73.0 

N155/N148   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

x: 3.382 m 
 = 0.9 

x: 0 m 
 = 7.5 

x: 0 m 
 = 35.7 

x: 0 m 
 = 8.8 

x: 3.382 m 
 = 5.4  = 0.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 44.9 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 44.9 

N158/N157   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 5.5 m 
 = 1.9 

x: 0 m 
 = 25.7 

x: 0 m 
 = 78.5 

x: 0 m 
 = 0.5 

x: 0 m 
 = 11.7  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 80.6  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 80.6 

N157/N96   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

x: 4.263 m 
 = 2.5 

x: 0 m 
 = 23.3 

x: 0.639 m 
 = 40.3 

x: 0 m 
 = 0.2 

x: 4.263 m 
 = 6.1  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0.639 m 
 = 42.6 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 42.6 

N160/N159   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 5.5 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 = 23.4 

x: 0 m 
 = 59.8 

x: 5.5 m 
 = 5.1 

x: 0 m 
 = 9.5  = 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 63.4  < 0.1  = 1.0 x: 0 m 
 = 9.6  = 0.1 CUMPLE 

 = 63.4 

N159/N147   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

x: 3.382 m 
 = 2.0 

x: 0 m 
 = 15.0 

x: 0 m 
 = 26.5 

x: 0 m 
 = 6.0 

x: 3.382 m 
 = 4.3  = 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 31.6 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 31.6 

N90/N145   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 7.552 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 15.3 

x: 7.552 m 
 = 44.7 

x: 3.021 m 
 = 17.5 

x: 7.552 m 
 = 7.7 

x: 0 m 
 = 0.3  < 0.1  < 0.1 x: 7.552 m 

 = 64.3  < 0.1  = 1.5 x: 7.552 m 
 = 5.6 

x: 0 m 
 = 0.3 

CUMPLE 
 = 64.3 

N145/N93   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 7.552 m 
 = 4.4 

x: 0 m 
 = 17.6 

x: 0 m 
 = 49.1 

x: 0 m 
 = 32.5 

x: 0 m 
 = 7.1 

x: 0 m 
 = 0.5  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 68.9  < 0.1  = 2.5 x: 0 m 
 = 7.1 

x: 0 m 
 = 0.5 

CUMPLE 
 = 68.9 

N92/N146   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 7.552 m 
 = 16.3 

x: 0 m 
 = 17.6 

x: 0 m 
 = 38.5 

x: 0 m 
 = 11.6 

x: 0 m 
 = 6.7 

x: 0 m 
 = 0.3  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 55.4  < 0.1  = 0.7 x: 7.552 m 
 = 4.9 

x: 0 m 
 = 0.3 

CUMPLE 
 = 55.4 

N146/N93   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 7.552 m 
 = 12.9 

x: 0 m 
 = 22.9 

x: 0 m 
 = 40.7 

x: 0 m 
 = 18.7 

x: 0 m 
 = 6.8 

x: 0 m 
 = 0.4  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 62.4  < 0.1  = 0.6 x: 0 m 
 = 6.9 

x: 0 m 
 = 0.4 

CUMPLE 
 = 62.4 

N92/N147   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 7.552 m 
 = 16.3 

x: 0 m 
 = 17.6 

x: 0 m 
 = 38.5 

x: 0 m 
 = 11.6 

x: 0 m 
 = 6.7 

x: 0 m 
 = 0.3  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 55.4  < 0.1  = 0.7 x: 7.552 m 
 = 4.9 

x: 0 m 
 = 0.3 

CUMPLE 
 = 55.4 

N147/N96   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 7.552 m 
 = 12.9 

x: 0 m 
 = 22.9 

x: 0 m 
 = 40.7 

x: 0 m 
 = 18.7 

x: 0 m 
 = 6.8 

x: 0 m 
 = 0.4  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 62.4  < 0.1  = 0.6 x: 0 m 
 = 6.9 

x: 0 m 
 = 0.4 

CUMPLE 
 = 62.4 

N95/N148   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 7.552 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 15.4 

x: 7.552 m 
 = 44.6 

x: 2.643 m 
 = 17.2 

x: 7.552 m 
 = 7.7 

x: 0 m 
 = 0.3  < 0.1  < 0.1 x: 7.552 m 

 = 64.3  < 0.1  = 1.1 x: 7.552 m 
 = 5.6 

x: 0 m 
 = 0.3 

CUMPLE 
 = 64.3 

N148/N96   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 7.552 m 
 = 4.4 

x: 0 m 
 = 17.6 

x: 0 m 
 = 49.2 

x: 0 m 
 = 31.2 

x: 0 m 
 = 7.1 

x: 0 m 
 = 0.5  < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 
 = 67.6  < 0.1  = 2.1 

x: 0 m 
 = 7.1 

x: 0 m 
 = 0.5 

CUMPLE 
 = 67.6 

N91/N144   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 5.5 m 
 = 2.8 

x: 0 m 
 = 7.1 

x: 0 m 
 = 84.5 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 0 m 
 = 6.7  < 0.1  < 0.1  < 0.1 

x: 0 m 
 = 88.0  < 0.1  = 0.1 

x: 0 m 
 = 4.5  < 0.1 

CUMPLE 
 = 88.0 

N144/N92   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

x: 2.5 m 
 = 0.5 

x: 0 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 = 17.3 

x: 0 m 
 = 0.4 

x: 2.5 m 
 = 2.5  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 17.0 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 17.3 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N126/N149   2.0 
Cumple 

x: 0.469 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 1.7  = 6.4 x: 3.75 m 
 = 13.2 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.5 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0.469 m 
 < 0.1 N.P.(5) x: 3.75 m 

 = 19.7 
x: 0.469 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 19.7 

N149/N151   2.0 
Cumple 

x: 0.469 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 13.9  = 5.9 x: 3.75 m 
 = 13.2 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.5 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0.469 m 
 < 0.1 N.P.(5) x: 3.75 m 

 = 27.1 
x: 0.469 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 27.1 

N151/N153   2.0 
Cumple 

x: 0.469 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 13.9  = 5.9 x: 3.75 m 
 = 13.2 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.5 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0.469 m 
 < 0.1 N.P.(5) x: 3.75 m 

 = 27.1 
x: 0.469 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 27.1 

N153/N144   2.0 
Cumple 

x: 0.469 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 4.3  = 2.8 x: 3.75 m 
 = 13.2 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.5 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0.469 m 
 < 0.1 N.P.(5) x: 3.75 m 

 = 17.6 
x: 0.469 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 17.6 

N144/N159   2.0 
Cumple 

x: 0.469 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 4.3  = 2.8 x: 3.75 m 
 = 13.2 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.5 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0.469 m 
 < 0.1 N.P.(5) x: 3.75 m 

 = 17.6 
x: 0.469 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 17.6 

N159/N157   2.0 
Cumple 

x: 0.469 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 13.9  = 5.9 x: 3.75 m 
 = 13.2 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.5 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0.469 m 
 < 0.1 N.P.(5) x: 3.75 m 

 = 27.1 
x: 0.469 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 27.1 

N157/N155   2.0 
Cumple 

x: 0.469 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 13.9  = 5.9 x: 3.75 m 
 = 13.2 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.5 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0.469 m 
 < 0.1 N.P.(5) x: 3.75 m 

 = 27.1 
x: 0.469 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 27.1 

N155/N137   2.0 
Cumple 

x: 0.469 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 1.7  = 6.4 x: 7.5 m 
 = 13.3 

x: 7.5 m 
 = 31.6 

x: 7.5 m 
 = 0.7  = 0.3 x: 0.469 m 

 < 0.1 
x: 0.469 m 
 < 0.1 

x: 7.5 m 
 = 46.7 

x: 0.469 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 46.7 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N89/N149 
  4.0 
Cumple 

 = 7.9 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) N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 7.9 

N150/N126 
  4.0 
Cumple 

 = 21.2 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) 

N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 21.2 

N154/N144 
  4.0 
Cumple 

 = 5.2 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) N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 5.2 

N91/N153 
  4.0 
Cumple 

 = 5.8 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) 

N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 5.8 

N91/N159 
  4.0 
Cumple 

 = 5.8 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) N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) 

CUMPLE 
 = 5.8 

N160/N144 
  4.0 
Cumple 

 = 5.2 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) 

N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 5.2 

N156/N137 
  4.0 
Cumple 

 = 21.2 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) N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) 

CUMPLE 
 = 21.2 

N94/N155 
  4.0 
Cumple 

 = 7.9 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) N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 7.9 

 

Figura 4. Nudos de viga contraviento tipo. 
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Tipos de pieza 

Ref
. Piezas 

2 N90/N93 

3 N82/N85 

5 N82/N90, N161/N145, N85/N93 

8 N90/N161, N161/N93, N82/N145, N145/N85  

 

Características mecánicas 

Material 
Ref. Descripción A 

(cm²) 
Avy 

(cm²) 
Avz 

(cm²) 
Iyy 

(cm4) 
Izz 

(cm4) 
It 

(cm4) Tipo Designación 

Acero 
laminado  S275 2 IPE 160, (IPE) 20.10 9.10 6.53 869.00 68.30 3.54 

    3 IPE 450, (IPE) 98.80 41.61 35.60 33740.00 1676.00 66.75 

    5 SHS 100x3.0, (Cold Formed SHS) 11.40 4.85 4.85 176.77 176.77 278.63 

    8 L 70 x 70 x 6, (L) 8.13 3.84 3.84 36.88 36.88 0.96 
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. 

 

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) 

N82/N90 
5.119 0.00 2.730 2.75 5.119 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 2.730 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N90/N161 
6.989 0.00 6.989 0.00 6.407 0.00 5.824 0.00 

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

N161/N93 
7.571 0.00 2.330 0.00 7.571 0.00 4.077 0.00 

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

N82/N145 
7.571 0.00 5.242 0.00 7.571 0.00 8.736 0.00 

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

N145/N85 
5.242 0.00 8.736 0.00 5.824 0.00 8.736 0.00 

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

N161/N14
5 

2.048 0.00 2.730 2.75 3.754 0.00 3.754 0.00 

- L/(>1000) 2.730 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N85/N93 
2.048 0.00 2.730 2.75 5.119 0.00 5.119 0.00 

- L/(>1000) 2.730 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N145/N93 
2.265 11.49 4.153 11.29 1.888 17.99 4.153 14.59 

2.265 L/657.1 4.153 L/600.2 2.265 L/660.8 4.153 L/615.7 

N90/N145 
3.776 33.12 3.398 26.56 3.776 55.88 3.398 34.56 

3.776 L/228.0 3.398 L/284.3 3.776 L/228.4 3.398 L/294.2 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N82/N161   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 7.552 m 
 = 0.8 

x: 0 m 
 = 5.5 

x: 0 m 
 = 53.6 

x: 7.552 m 
 = 0.5 

x: 0 m 
 = 8.1  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 59.7  < 0.1  = 0.8 x: 0 m 
 = 8.1  < 0.1 CUMPLE 

 = 59.7 

N161/N85   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 7.552 m 
 = 2.8 

x: 0 m 
 = 8.1 

x: 3.776 m 
 = 24.0 

x: 7.552 m 
 = 0.6 

x: 7.552 m 
 = 2.9  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 3.776 m 

 = 32.2  < 0.1  = 0.8 x: 7.552 m 
 = 2.9  < 0.1 CUMPLE 

 = 32.2 

N82/N90   2.0 
Cumple 

x: 0.341 m 
w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(6)  = 44.8 x: 2.73 m 

 = 4.1 
MEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0.341 m 
 < 0.1 N.P.(5) x: 2.73 m 

 = 47.9 
x: 0.341 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 47.9 

N161/N145   2.0 
Cumple 

x: 0.341 m 
w  w,máx 
Cumple 

 < 0.1  = 54.0 
x: 2.73 m 
 = 4.1 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0.341 m 
 < 0.1 N.P.(5) x: 2.73 m 

 = 59.9 
x: 0.341 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 59.9 

N85/N93   2.0 
Cumple 

x: 0.341 m 
w  w,máx 
Cumple 

 < 0.1  = 53.5 x: 2.73 m 
 = 4.1 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0.341 m 
 < 0.1 N.P.(5) x: 2.73 m 

 = 59.3 
x: 0.341 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 59.3 

N90/N145   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 7.552 m 
 = 0.2 

x: 0 m 
 = 15.3 

x: 7.552 m 
 = 44.7 

x: 3.021 m 
 = 17.5 

x: 7.552 m 
 = 7.7 

x: 0 m 
 = 0.3  < 0.1  < 0.1 x: 7.552 m 

 = 64.3  < 0.1  = 1.5 x: 7.552 m 
 = 5.6 

x: 0 m 
 = 0.3 

CUMPLE 
 = 64.3 

N145/N93   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 7.552 m 
 = 4.4 

x: 0 m 
 = 17.6 

x: 0 m 
 = 49.1 

x: 0 m 
 = 32.5 

x: 0 m 
 = 7.1 

x: 0 m 
 = 0.5  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 68.9  < 0.1  = 2.5 x: 0 m 
 = 7.1 

x: 0 m 
 = 0.5 

CUMPLE 
 = 68.9  

 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N90/N161 
  4.0 
Cumple 

 = 29.4 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) N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 29.4 

N161/N93 
  4.0 
Cumple 

 = 36.9 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) 

N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 36.9 

N82/N145 
  4.0 
Cumple 

 = 37.1 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) N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 37.1 

N145/N85 
  4.0 
Cumple 

 = 18.1 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) 

N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 18.1 

 

Figura 5. Nudos de arriostramiento lateral tipo. 
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Tipos de pieza 

Ref. Piezas 

1 N89/N90 

3 N81/N82 

5 N125/N126, N82/N90 

7 N81/N126, N126/N82, N89/N125, N125/N90 

 

Características mecánicas 

Material 
Ref. Descripción A 

(cm²) 
Avy 

(cm²) 
Avz 

(cm²) 
Iyy 

(cm4) 
Izz 

(cm4) 
It 

(cm4) Tipo Designación 
Acero laminado S275 1 IPE 270, (IPE) 45.90 20.66 14.83 5790.00 420.00 15.90 

  3 IPE 450, (IPE) 98.80 41.61 35.60 33740.00 1676.00 66.75 

    5 SHS 100x3.0, (Cold Formed SHS) 11.40 4.85 4.85 176.77 176.77 278.63 

    7 L 80 x 80 x 8, (L) 12.30 5.76 5.76 72.25 72.25 2.59 
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. 

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/N82 
8.000 2.01 6.958 19.77 8.000 3.38 6.958 23.05 

8.000 L/(>1000) 6.958 L/404.7 8.000 L/(>1000) 7.167 L/405.6 

N89/N90 
3.094 6.39 3.094 0.64 2.750 9.32 3.094 1.16 

3.094 L/876.3 3.094 L/(>1000) 2.750 L/982.2 2.750 L/(>1000) 

N125/N12
6 

4.778 0.00 2.730 2.75 3.413 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 2.730 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N82/N90 
5.119 0.00 2.730 2.75 5.119 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 2.730 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N81/N126 
5.328 0.00 5.812 0.00 5.328 0.00 6.297 0.00 

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

N126/N82 
5.630 0.00 4.504 0.00 5.630 0.00 4.879 0.00 

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

N89/N125 
7.266 0.00 6.781 0.00 7.266 0.00 6.297 0.00 

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

N125/N90 
0.751 0.00 3.003 0.00 0.375 0.00 2.252 0.00 

- L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N81/N125   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 5.5 m 
 = 0.9 

x: 0 m 
 = 5.7 

x: 0 m 
 = 41.1 

x: 0 m 
 = 0.9  = 6.9  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 = 44.5  < 0.1  = 0.2  = 6.9  < 0.1 CUMPLE 
 = 44.5 

N125/N82   2.0 
Cumple 

w  w,máx 
Cumple 

x: 2.5 m 
 = 0.9 

x: 0 m 
 = 3.9 

x: 2.5 m 
 = 53.6 

x: 0 m 
 = 0.3  = 6.9  < 0.1  < 0.1  < 0.1 x: 2.5 m 

 = 56.4  < 0.1  = 0.2  = 6.9  < 0.1 CUMPLE 
 = 56.4 

N126/N90   2.0 
Cumple 

x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 

x: 2.5 m 
 = 1.1 

x: 0 m 
 = 5.2 

x: 0 m 
 = 4.3 

x: 0 m 
 = 21.6 

x: 0 m 
 = 0.9 

x: 0 m 
 = 1.2 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 < 0.1 

x: 0 m 
 = 24.3 

x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 24.3 

N125/N126   2.0 
Cumple 

x: 0.341 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 1.2  = 38.7 
x: 2.73 m 
 = 4.1 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0.341 m 
 < 0.1 N.P.(5) x: 2.73 m 

 = 41.7 
x: 0.341 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 41.7 

N82/N90   2.0 
Cumple 

x: 0.341 m 
w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(6)  = 44.8 x: 2.73 m 

 = 4.1 
MEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0.341 m 
 < 0.1 N.P.(5) x: 2.73 m 

 = 47.9 
x: 0.341 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 47.9 

 

 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N81/N126 
  4.0 
Cumple 

 = 8.0 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) 

N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 8.0 

N126/N82 
  4.0 
Cumple 

 = 8.3 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) N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) 

CUMPLE 
 = 8.3 

N89/N125 
  4.0 
Cumple 

 = 10.9 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) N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) 
CUMPLE 
 = 10.9 

N125/N90 
  4.0 
Cumple 

 = 8.1 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) 

N.P.(5) N.P.(5) N.P.(8) N.P.(9) MEd = 0.00 
N.P.(1) 

N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 8.1 

 

     

Figura 6. Nudos de vigas perimetrales exterior e interior tipo. 
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Tipos de pieza 

Ref. Piezas 

6 N123/N124, N66/N74, N68/N76 

 

Material 
Ref. Descripción A 

(cm²) 
Avy 

(cm²) 
Avz 

(cm²) 
Iyy 

(cm4) 
Izz 

(cm4) 
It 

(cm4) Tipo Designación 

Acero laminado S275 3 IPE 450, (IPE) 98.80 41.61 35.60 33740.00 1676.00 66.75 

    6 IPE 140, (IPE) 16.40 7.56 5.34 541.00 44.90 2.40 
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. 

 

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) 

N123/N124 
2.730 0.00 2.730 1.30 3.413 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 2.730 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N66/N74 
4.778 0.00 2.730 1.30 3.754 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 2.730 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N68/N76 
3.413 0.22 4.095 0.79 3.413 0.43 1.024 1.17 

3.413 L/(>1000) 4.095 L/(>1000) 3.413 L/(>1000) 1.024 L/(>1000) 

 

 

Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

N123/N124   2.0 
Cumple 

x: 0.341 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 2.9  = 1.8 x: 2.73 m 
 = 2.7 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0.341 m 
 < 0.1 N.P.(5) x: 2.73 m 

 = 5.6 
x: 0.341 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 5.6 

N66/N74   2.0 
Cumple 

x: 0.341 m 
w  w,máx 
Cumple 

 = 5.2  = 3.3 x: 2.73 m 
 = 2.7 

MEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 0.341 m 
 < 0.1 N.P.(5) x: 2.73 m 

 = 8.0 
x: 0.341 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 

 = 8.0 

N68/N76   2.0 
Cumple

w  w,máx 
Cumple  = 13.8  = 20.7 x: 0 m 

 = 10.6 
x: 5.46 m 
 = 0.5 

x: 0 m 
 = 1.1  < 0.1  < 0.1 x: 0 m 

 < 0.1 
x: 0 m 
 = 24.1  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE 
 = 24.1 
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Comprobación de resistencia 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones. 

Aprovechamiento: 71.72 % 

 

Comprobación de flecha 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones. 

Porcentajes de aprovechamiento: 

                - Flecha: 97.14 % 

 

Perfil: CF-160x2.0 
Material:  S235  

Nudos 
Longitu

d 
(m) 

Características mecánicas 

Inicial Final 
Área 
(cm²

) 

Iy
(1) 

(cm4) 

Iz
(1) 

(cm4
) 

It
(2) 

(cm4
) 

yg
(3) 

(mm) 

zg
(3) 

(mm
) 

0.869, 60.060, 
8.102 

0.869, 54.600, 
8.102 5.460 6.12 239.6

7 30.47 0.08 -
11.38 0.00 

Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
(3) Coordenadas del centro de gravedad 

 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 

 0.00 1.00 0.00 0.00 

LK 0.000 5.460 0.000 0.000 

C1 - 1.000 
Notación: 

: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
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Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
b / t  Nt Nc My Mz MyMz Vy Vz NtMyMz NcMyMz NMyMzVyVz MtNMyMzVyVz 

pésima en cubierta 
b / t  (b / t)Máx. 

Cumple 
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(3) 

x: 5.46 m 
 = 71.7 N.P.(4) N.P.(5) N.P.(6) 

x: 5.46 m 
 = 14.7 N.P.(7) N.P.(8) N.P.(9) N.P.(10) 

CUMPLE 
 = 71.7 

Notación: 
b / t: Relación anchura / espesor 
: Limitación de esbeltez 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
My: Resistencia a flexión. Eje Y 
Mz: Resistencia a flexión. Eje Z 
MyMz: Resistencia a flexión biaxial 
Vy: Resistencia a corte Y 
Vz: Resistencia a corte Z 
NtMyMz: Resistencia a tracción y flexión 
NcMyMz: Resistencia a compresión y flexión 
NMyMzVyVz: Resistencia a cortante, axil y flexión 
MtNMyMzVyVz: Resistencia a torsión combinada con axil, flexión y cortante 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 

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

  
Relación anchura / espesor (CTE DB SE-A, Tabla 5.5 y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 5.2)  
Se debe satisfacer:          

  

 
 

  

 h / t : 75.5  
  

  

 
 

  

 b / t : 25.5  
  

  

 
 

  

 c / t : 7.8  
  

  

Los rigidizadores proporcionan suficiente rigidez, ya que se cumple:          

 
 

  

 c / b : 0.304   
  

Donde:          

h: Altura del alma.  h : 151.00 mm 
b: Ancho de las alas.  b : 51.00 mm 
c: Altura de los rigidizadores.  c : 15.50 mm 
t: Espesor.  t : 2.00 mm 

Nota: Las dimensiones no incluyen el acuerdo entre elementos.           
  
  
  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 
  

250h t

90b t

30c t

0.2 0.6 c b
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Resistencia a tracción (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.2)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
  
  
Resistencia a flexión. Eje Y (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.4.1)  
Se debe satisfacer:          

  

 
 

  

  : 0.717  
  

  

Para flexión positiva:          

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 0.869, 54.600, 
8.102, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1. 

         

My,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  My,Ed
+ : 0.485 t·m 

  

Para flexión negativa:          

My,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  My,Ed
- : 0.000 t·m 

  

La resistencia de cálculo a flexión Mc,Rd viene dada por:          

 
 

  

 Mc,Rd : 0.677 t·m 
  

Donde:          

Weff: Módulo resistente eficaz correspondiente a la fibra de mayor 
tensión.  Weff : 29.67 cm³ 
fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fyb : 2395.51 kp/cm² 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05    

  
Resistencia a pandeo lateral del ala superior: (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, 
Artículo 6.2.4) 

La comprobación a pandeo lateral no procede, ya que la longitud de pandeo lateral es nula. 

Resistencia a pandeo lateral del ala inferior: (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, 
Artículo 6.2.4) 

La comprobación a pandeo lateral no procede, ya que no hay momento flector.  
  
  
  
Resistencia a flexión. Eje Z (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.4.1)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
Resistencia a flexión biaxial (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.4.1)  
La comprobación no procede, ya que no hay flexión biaxial para ninguna combinación. 
  

Ed

c,Rd

M
1

M
 

eff yb

M0

W f


c,RdM
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.5)  
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.5)  
Se debe satisfacer:          

  

 
 

  

  : 0.147  
  

  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 0.869, 
54.600, 8.102, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(0°) H1. 

         

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 0.558 t 
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vb,Rd viene dado por:          

 
 

  

 Vb,Rd : 3.785 t 

  

Donde:          

hw: Altura del alma.  hw : 155.95 mm 
t: Espesor.  t : 2.00 mm 
: Ángulo que forma el alma con la horizontal.   : 90.0 grados 
fbv: Resistencia a cortante, teniendo en cuenta el pandeo.          

 
 

  

 fbv : 1274.05 kp/cm² 
  

Siendo:          

w: Esbeltez relativa del alma.          

 
 

  

 w : 0.90   
  

Donde:          

fyb: Límite elástico del material base. (CTE DB 
SE-A, Tabla 4.1)  fyb : 2395.51 kp/cm² 
E: Módulo de elasticidad.  E : 2140672.78 kp/cm² 

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05    
  
  
  
Resistencia a tracción y flexión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículos 6.1.8 y 
6.3)  
No hay interacción entre axil de tracción y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a compresión y flexión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículos 6.1.9 
y 6.2.5)  

Ed

b,Rd

V
1

V
 

w
bv

M0

h
t f

sin
 


b,RdV

w wyb0.83 < 1.40 0.48 f     bvf

ybw
fh

0.346
t E

  w
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No hay interacción entre axil de compresión y momento flector para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante, axil y flexión (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 1993-1-3: 2006, Artículo 
6.1.10)  
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a torsión combinada con axil, flexión y cortante (CTE DB SE-A y Eurocódigo 3 EN 
1993-1-3: 2006, Artículo 6.1.6)  

La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor.

Comprobación de resistencia 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones. 

Aprovechamiento: 33.99 % 

 

Comprobación de flecha 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones. 

Porcentajes de aprovechamiento: 

                - Flecha: 89.28 % 
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Perfil: IPE 100 
Material:  S275 

 

Nudos 
Longitu

d 
(m) 

Características mecánicas 

Inicial Final 
Área 
(cm²

) 

Iy
(1) 

(cm4) 

Iz
(1) 

(cm4
) 

It
(2) 

(cm4
) 

0.000, 60.060, 
0.750 

0.000, 54.600, 
0.750 

5.460 10.30 171.0
0 

15.90 1.16 

Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 

 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 

 0.00 1.00 0.00 0.00 

LK 0.000 5.460 0.000 0.000 

Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 

C1 - 1.000 
Notación: 

: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 

 

  
  
 
 
 

Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 

pésima en lateral N.P.(1) 
x: 0.91 m 
w  w,máx 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(2) 

NEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 5.46 m 
 = 34.0 

MEd = 0.00 
N.P.(4) 

x: 5.46 m 
 = 5.0 

VEd = 0.00 
N.P.(5) 

x: 0.91 m 
 < 0.1 

N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) 
MEd = 0.00 

N.P.(9) 
N.P.(10) N.P.(10) 

CUMPLE 
 = 34.0 

Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
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 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 

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

  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocódigo 3 EN 
1993-1-5: 2006, Artículo 8)  
Se debe satisfacer:          
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 21.61  246.60  

  

  

Donde:          

hw: Altura del alma.  hw : 88.60 mm 
tw: Espesor del alma.  tw : 4.10 mm 
Aw: Área del alma.  Aw : 3.63 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.  Afc,ef : 3.14 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.  k : 0.30   
E: Módulo de elasticidad.  E : 2140673 kp/cm² 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.  fyf : 2803.26 kp/cm² 
Siendo:          

 
 

          
  
  
  
Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
  
  
Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
Se debe satisfacer:          

  

 
 

  

  : 0.340  
  

  

Para flexión positiva:          

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 54.600, 
0.750, para la combinación de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(90°) 
H1. 

         

MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd

+ : 0.358 t·m 
Para flexión negativa:          

MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd

- : 0.000 t·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

 
 

  

 Mc,Rd : 1.052 t·m 
  

Donde:          

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una 
sección a flexión simple. 

 Clase : 1   

  

Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 

 Wpl,y : 39.40 cm³ 
  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm² 
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Siendo:          

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm² 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  

  

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2)          

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.           
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
Se debe satisfacer:          

  

 
 

  

  : 0.050  
  

  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 0.000, 54.600, 
0.750, para la combinación de acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(90°) 
H1. 

         

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 0.393 t 
  

El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:          

 
 

  

 Vc,Rd : 7.802 t 
  

Donde:          

Av: Área transversal a cortante.  Av : 5.06 cm² 

 
 

         

Siendo:          

A: Área bruta de la sección transversal de la barra.  A : 10.30 cm² 
b: Ancho de la sección.  b : 55.00 mm 
tf: Espesor del ala.  tf : 5.70 mm 
tw: Espesor del alma.  tw : 4.10 mm 
r: Radio de acuerdo entre ala y alma.  r : 7.00 mm 

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 2669.77 kp/cm² 

 
 

         

Siendo:          

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm² 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   
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Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          

Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario 
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: 

         

 
 

 18.20  64.71  
         

  

Donde:          

w: Esbeltez del alma.  w : 18.20   

 
 

         

máx: Esbeltez máxima.  máx : 64.71   

 
 

         

: Factor de reducción.   : 0.92   

 
 

         

Siendo:          

fref: Límite elástico de referencia.  fref : 2395.51 kp/cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 2803.26 kp/cm²  

  
  
  
Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 

         

  

 
 

 0.185 t  3.901 t  
         

  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a 
una distancia de 0.910 m del nudo 0.000, 60.060, 0.750, para la combinación de 
acciones 1.35*G1 + 1.35*G2 + 1.50*V(90°) H1. 

         

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 0.185 t 
  

Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.  Vc,Rd : 7.802 t  
  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
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Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
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. 
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede.  
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a) Detalle 
  

 
Figura 7. Zapata de pórtico interior. 
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b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 
Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) Cantidad 

Diámetro 
(mm) Tipo 

fy 
(kp/cm²) 

fu 
(kp/cm²) 

Placa base 

 

450 700 25 6 25 S275 2803.3 4179.4 

Rigidizador 

 

700 200 9 - - S275 2803.3 4179.4 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar IPE 450 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 7 1415 9.4 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 

fu 
(N/mm²) w  

(N/mm²) 
 

(N/mm²) 
|| 

(N/mm²) 
Valor 

(N/mm²) 
Aprov. 

(%) 
 

(N/mm²) 
Aprov. 

(%) 
Soldadura perimetral a la placa La comprobación no procede. 410.0 0.85  
  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

      3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 75 mm 
Calculado: 185 mm 

 

Cumple 

Separación mínima pernos-perfil: 
 

      1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 37 mm 
Calculado: 81 mm 

 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

      1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 37 mm 
Calculado: 40 mm 

 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

    - Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  
Calculado: 45.4 

 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

      Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 28 cm 
Calculado: 60 cm 

 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

    - Tracción: 
 

 

Máximo: 16.991 t 
Calculado: 14.26 t 

 

Cumple 

    - Cortante: 
 

 

Máximo: 11.894 t 
Calculado: 1.282 t 

 

Cumple 

    - Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 16.991 t 
Calculado: 16.091 t 

 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 15.917 t 
Calculado: 14.26 t 

 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 4854.13 kp/cm² 
Calculado: 2947.38 kp/cm² 

 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

      Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 33.372 t 
Calculado: 1.282 t 

 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 2669.77 kp/cm² 
 

  

    - Derecha: 
 

 

Calculado: 697.953 kp/cm² 
 

Cumple 

    - Izquierda: 
 

 

Calculado: 698.935 kp/cm² 
 

Cumple 

    - Arriba: 
 

 

Calculado: 1542.68 kp/cm² 
 

Cumple 

    - Abajo: 
 

 

Calculado: 1542.68 kp/cm² 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250 
 

  

    - Derecha: 
 

 

Calculado: 2023.16 
 

Cumple 

    - Izquierda: 
 

 

Calculado: 1982.53 
 

Cumple 

    - Arriba: 
 

 

Calculado: 8040.24 
 

Cumple 

    - Abajo: 
 

 

Calculado: 8040.24 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

      Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 2669.77 kp/cm² 
Calculado: 2145.36 kp/cm² 

 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.202 

- Punto de tensión local máxima: (-0.095, 0.225)  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -100): Soldadura a la placa base En ángulo 6 700 9.0 90.00 
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Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = 100): Soldadura a la placa base En ángulo 6 700 9.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 

fu 
(N/mm²) w  

(N/mm²) 
 

(N/mm²) 
|| 

(N/mm²) 
Valor 

(N/mm²) 
Aprov. 

(%) 
 

(N/mm²) 
Aprov. 

(%) 
Rigidizador y-y (x = -100): Soldadura 
a la placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 100): Soldadura 
a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85 

 

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(kp/cm²) 

Ejecución Tipo Espesor de garganta 
(mm) 

Longitud de cordones 
(mm) 

4179.4 
En taller En ángulo 6 2742 

En el lugar de montaje En ángulo 7 1415  
  

Elementos de tornillería no normalizados 

Tipo Cantidad Descripción 

Tuercas 6 T25 

Arandelas 6 A25  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 450x700x25 61.82 

Rigidizadores pasantes 2 700/450x200/75x9 17.57 

Total 79.39 

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 6 Ø 25 - L = 670 + 243 21.10 

Total 21.10  
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a) Detalle 

  

 
Figura 8. Zapata de pórtico de fachada. 

 

  

b) Descripción de los componentes de la unión 
  

Elementos complementarios 

Pieza 
Geometría Taladros Acero 

Esquema Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) 

Cantidad Diámetro 
(mm) 

Tipo fy 
(kp/cm²) 

fu 
(kp/cm²) 

Placa base 

 

300 400 15 6 20 S275 2803.3 4179.4 

Rigidizador 

 

400 100 6 - - S275 2803.3 4179.4 
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c) Comprobación 
  

1) Pilar IPE 270 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 4 906 6.6 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 

fu 
(N/mm²) w  

(N/mm²) 
 

(N/mm²) 
|| 

(N/mm²) 
Valor 

(N/mm²) 
Aprov. 

(%) 
 

(N/mm²) 
Aprov. 

(%) 
Soldadura perimetral a la placa La comprobación no procede. 410.0 0.85  
  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

      3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 
Calculado: 120 mm 

 

Cumple 

Separación mínima pernos-perfil: 
 

      1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 
Calculado: 35 mm 

 

Cumple 

Separación mínima pernos-borde: 
 

      1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 
Calculado: 30 mm 

 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

    - Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  
Calculado: 34.4 

 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

      Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 22 cm 
Calculado: 40 cm 

 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

   

    - Tracción: 
 

 

Máximo: 9.062 t 
Calculado: 3.017 t 

 

Cumple 

    - Cortante: 
 

 

Máximo: 6.343 t 
Calculado: 0.531 t 

 

Cumple 

    - Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 9.062 t 
Calculado: 3.776 t 

 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 10.179 t 
Calculado: 3.181 t 

 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 4854.13 kp/cm² 
Calculado: 1067.24 kp/cm² 

 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

      Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 16.019 t 
Calculado: 0.551 t 

 

Cumple 



 

35 
 

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 2669.77 kp/cm² 
 

  

    - Derecha: 
 

 

Calculado: 1749.97 kp/cm² 
 

Cumple 

    - Izquierda: 
 

 

Calculado: 1749.97 kp/cm² 
 

Cumple 

    - Arriba: 
 

 

Calculado: 566.427 kp/cm² 
 

Cumple 

    - Abajo: 
 

 

Calculado: 568.671 kp/cm² 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250 
 

  

    - Derecha: 
 

 

Calculado: 625.064 
 

Cumple 

    - Izquierda: 
 

 

Calculado: 625.062 
 

Cumple 

    - Arriba: 
 

 

Calculado: 26789 
 

Cumple 

    - Abajo: 
 

 

Calculado: 26852.1 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

      Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 2669.77 kp/cm² 
Calculado: 769.619 kp/cm² 

 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.0599 

- Punto de tensión local máxima: (0, 0.2)  
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -71): Soldadura a la placa base En ángulo 4 400 6.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 71): Soldadura a la placa base En ángulo 4 400 6.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 

fu 
(N/mm²) w  

(N/mm²) 
 

(N/mm²) 
|| 

(N/mm²) 
Valor 

(N/mm²) 
Aprov. 

(%) 
 

(N/mm²) 
Aprov. 

(%) 
Rigidizador y-y (x = -71): Soldadura a 
la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 71): Soldadura a 
la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
  

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(kp/cm²) 

Ejecución Tipo 
Espesor de garganta 

(mm) 
Longitud de cordones 

(mm) 

4179.4 En taller En ángulo 4 2465  
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Elementos de tornillería 

Tipo Material Cantidad Descripción 

Tuercas Clase 6 6 ISO 4032-M20 

Arandelas Dureza 200 HV 6 ISO 7089-20  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 300x400x15 14.13 

Rigidizadores pasantes 2 400/270x100/0x6 3.16 

Total 17.29 

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 6 Ø 20 - L = 455 + 194 9.61 

Total 9.61  
  

a) Detalle 
  

 
Figura 9. Zapata de pilar central de pórtico de fachada. 
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b) Descripción de los componentes de la unión 

  

Elementos complementarios 

Pieza 
Geometría Taladros Acero 

Esquema 
Ancho 
(mm) 

Canto 
(mm) 

Espesor 
(mm) Cantidad 

Diámetro 
(mm) Tipo 

fy 
(kp/cm²) 

fu 
(kp/cm²) 

Placa base 

 

300 450 18 4 20 S275 2803.3 4179.4 

Rigidizador 

 

450 100 5 - - S275 2803.3 4179.4 

 
  

c) Comprobación 
  

1) Pilar IPE 270 
  

Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 5 906 6.6 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 

fu 
(N/mm²) w  

(N/mm²) 
 

(N/mm²) 
|| 

(N/mm²) 
Valor 

(N/mm²) 
Aprov. 

(%) 
 

(N/mm²) 
Aprov. 

(%) 
Soldadura perimetral a la placa La comprobación no procede. 410.0 0.85  
  

  

  

2) Placa de anclaje 
  

Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima entre pernos: 
 

      3 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 60 mm 
Calculado: 241 mm 

 

Cumple 

Separación mínima pernos-perfil: 
 

      1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 
Calculado: 48 mm 

 

Cumple 
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Referencia:  

Comprobación Valores Estado 

Separación mínima pernos-borde: 
 

      1.5 diámetros 
 

 

 

Mínimo: 30 mm 
Calculado: 30 mm 

 

Cumple 

Esbeltez de rigidizadores: 
 

    - Paralelos a Y: 
 

 

 

Máximo: 50  
Calculado: 46.6 

 

Cumple 

Longitud mínima del perno: 
 

      Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. 
 

 

 

Mínimo: 22 cm 
Calculado: 35 cm 

 

Cumple 

Anclaje perno en hormigón: 
 

    

    - Tracción: 
 

 

Máximo: 7.929 t 
Calculado: 5.976 t 

 

Cumple 

    - Cortante: 
 

 

Máximo: 5.55 t 
Calculado: 0.572 t 

 

Cumple 

    - Tracción + Cortante: 
 

 

Máximo: 7.929 t 
Calculado: 6.794 t 

 

Cumple 

Tracción en vástago de pernos: 
 

Máximo: 10.179 t 
Calculado: 5.976 t 

 

Cumple 

Tensión de Von Mises en vástago de pernos: 
 

Máximo: 4854.13 kp/cm² 
Calculado: 1935.33 kp/cm² 

 

Cumple 

Aplastamiento perno en placa: 
 

      Límite del cortante en un perno actuando contra la placa 
 

 

 

Máximo: 19.222 t 
Calculado: 0.572 t 

 

Cumple 

Tensión de Von Mises en secciones globales: 
 

Máximo: 2669.77 kp/cm² 
 

  

    - Derecha: 
 

 

Calculado: 807.428 kp/cm² 
 

Cumple 

    - Izquierda: 
 

 

Calculado: 807.428 kp/cm² 
 

Cumple 

    - Arriba: 
 

 

Calculado: 1869.93 kp/cm² 
 

Cumple 

    - Abajo: 
 

 

Calculado: 1588.02 kp/cm² 
 

Cumple 

Flecha global equivalente: 
 

Limitación de la deformabilidad de los vuelos 
 

 

Mínimo: 250 
 

  

    - Derecha: 
 

 

Calculado: 6842.78 
 

Cumple 

    - Izquierda: 
 

 

Calculado: 6842.78 
 

Cumple 

    - Arriba: 
 

 

Calculado: 4886.18 
 

Cumple 

    - Abajo: 
 

 

Calculado: 6586.2 
 

Cumple 

Tensión de Von Mises local: 
 

      Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo 
 

 

 

Máximo: 2669.77 kp/cm² 
Calculado: 0 kp/cm² 

 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Relación rotura pésima sección de hormigón: 0.122  
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Cordones de soldadura  
  

Comprobaciones geométricas 

Ref. Tipo a 
(mm) 

l 
(mm) 

t 
(mm) 

Ángulo 
(grados) 

Rigidizador y-y (x = -70): Soldadura a la placa base En ángulo 4 450 5.0 90.00 

Rigidizador y-y (x = 70): Soldadura a la placa base En ángulo 4 450 5.0 90.00 
a: Espesor garganta 
l: Longitud efectiva 
t: Espesor de piezas  

Comprobación de resistencia 

Ref. 
Tensión de Von Mises Tensión normal 

fu 
(N/mm²) w  

(N/mm²) 
 

(N/mm²) 
|| 

(N/mm²) 
Valor 

(N/mm²) 
Aprov. 

(%) 
 

(N/mm²) 
Aprov. 

(%) 
Rigidizador y-y (x = -70): Soldadura a 
la placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 

Rigidizador y-y (x = 70): Soldadura a 
la placa base 

La comprobación no procede. 410.0 0.85 
 
 

d) Medición 
  

Soldaduras 

fu 
(kp/cm²) 

Ejecución Tipo Espesor de garganta 
(mm) 

Longitud de cordones 
(mm) 

4179.4 
En taller En ángulo 4 1759 

En el lugar de montaje En ángulo 5 906  
  

Elementos de tornillería 

Tipo Material Cantidad Descripción 

Tuercas Clase 6 4 ISO 4032-M20 

Arandelas Dureza 200 HV 4 ISO 7089-20  
  

Placas de anclaje 

Material Elementos Cantidad 
Dimensiones 

(mm) 
Peso 
(kg) 

S275 

Placa base 1 300x450x18 19.08 

Rigidizadores pasantes 2 450/270x100/0x5 2.83 

Total 21.90 

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado) 
Pernos de anclaje 4 Ø 20 - L = 408 + 194 5.94 

Total 5.94  
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Figura 10. Zapata exterior de pórtico interior. 

Referencia: N46 

Dimensiones: 220 x 290 x 80 

Armados: Xi:Ø12c/15 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø12c/15 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

Tensiones sobre el terreno: 
 

Criterio de CYPE 
 

 

    

    - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 2.03874 kp/cm² 
Calculado: 0.832 kp/cm² 

 

Cumple 

    - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 2.548 kp/cm² 
Calculado: 1.341 kp/cm² 

 

Cumple 
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Referencia: N46 

Dimensiones: 220 x 290 x 80 

Armados: Xi:Ø12c/15 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø12c/15 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

    - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 2.548 kp/cm² 
Calculado: 1.693 kp/cm² 

 

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: 761.5 % 
 

Cumple 

    - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 52.5 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

    - En dirección X: 
 

 

Momento: 2.16 t·m 
 

Cumple 

    - En dirección Y: 
 

 

Momento: 29.73 t·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

    - En dirección X: 
 

 

Cortante: 0.97 t 
 

Cumple 

    - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 17.44 t 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

    - Situaciones persistentes: 
 

 

      Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 509.68 t/m² 
Calculado: 10.42 t/m² 

 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 80 cm 

 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

    - N46: 
 

 

 

Mínimo: 60 cm 
Calculado: 74 cm 

 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0009 
 

  

    - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.00093 
 

Cumple 

    - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.00093 
 

Cumple 

    - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.00091 
 

Cumple 

    - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.00091 
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la norma EHE-08 
 

 

Calculado: 0.001 
 

  

    - Armado inferior dirección X: 
 

 

Mínimo: 0.0001 
 

Cumple 

    - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Mínimo: 0.0009 
 

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: N46 

Dimensiones: 220 x 290 x 80 

Armados: Xi:Ø12c/15 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø12c/15 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

    - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

    - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

    - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

    - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

Separación mínima entre barras: 
 

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". 
Capítulo 3.16 

 

 

Mínimo: 10 cm 
 

  

    - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 15 cm 
 

Cumple 

    - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 27 cm 
 

Cumple 

    - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 15 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: 15 cm 
Calculado: 21 cm 

 

Cumple 

    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 21 cm 

 

Cumple 

    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 27 cm 
Calculado: 169 cm 

 

Cumple 

    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 0 cm 

 

Cumple 

    - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 21 cm 

 

Cumple 

    - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 15 cm 
Calculado: 21 cm 

 

Cumple 

    - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 172 cm 

 

Cumple 

    - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 0 cm 
Calculado: 0 cm 

 

Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 
 

Mínimo: 16 cm 
 

  

    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 16 cm 
 

Cumple 

    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 16 cm 
 

Cumple 

    - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

    - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 19 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo flexible (Artículo 58.2 de la norma EHE-08) 
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Referencia: N46 

Dimensiones: 220 x 290 x 80 

Armados: Xi:Ø12c/15 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø12c/15 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.04 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.68 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 102.99 t 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 78.13 t 

   

Figura 11. Zapata de pórtico de fachada. 

Referencia: N100 

Dimensiones: 220 x 220 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 
 

 

    

    - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 2.03874 kp/cm² 
Calculado: 0.302 kp/cm² 

 

Cumple 

    - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 2.548 kp/cm² 
Calculado: 0.332 kp/cm² 

 

Cumple 

    - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 2.548 kp/cm² 
Calculado: 0.577 kp/cm² 

 

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: 58373.2 % 
 

Cumple 

    - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 39.7 % 
 

Cumple 
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Referencia: N100 

Dimensiones: 220 x 220 x 80 

Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

Flexión en la zapata: 
 

    

    - En dirección X: 
 

 

Momento: 1.33 t·m 
 

Cumple 

    - En dirección Y: 
 

 

Momento: 4.49 t·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

    - En dirección X: 
 

 

Cortante: 0.68 t 
 

Cumple 

    - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 2.75 t 
 

Cumple 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

    - Situaciones persistentes: 
 

 

      Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 509.68 t/m² 
Calculado: 6.49 t/m² 

 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 80 cm 

 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

    - N100: 
 

 

 

Mínimo: 40 cm 
Calculado: 73 cm 

 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0009 
 

  

    - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.00091 
 

Cumple 

    - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.00091 
 

Cumple 

    - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.00091 
 

Cumple 

    - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.00091 
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la 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 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: 16 mm 
 

Cumple 

    - Parrilla superior: 
 

 

Calculado: 16 mm 
 

Cumple 

Separación máxima entre barras: 
 

Artículo 58.8.2 de la 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: 
 

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". 
Capítulo 3.16 

 

 

Mínimo: 10 cm 
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Referencia: N100 

Dimensiones: 220 x 220 x 80 

Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

    - 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: 27 cm 

 

Cumple 

    - Armado inf. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 27 cm 

 

Cumple 

    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 21 cm 

 

Cumple 

    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 16 cm 
Calculado: 21 cm 

 

Cumple 

    - Armado sup. dirección X hacia der: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 27 cm 

 

Cumple 

    - Armado sup. dirección X hacia izq: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 27 cm 

 

Cumple 

    - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 21 cm 

 

Cumple 

    - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 19 cm 
Calculado: 21 cm 

 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido (Artículo 58.2 de la norma EHE-08) 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.04 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.11 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 78.06 t 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 78.06 t 
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Figura 12. Zapata interior de pórtico interior.

Referencia: N35 

Dimensiones: 220 x 220 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 
 

 

    

    - Tensión media en situaciones persistentes: 
 

 

Máximo: 2.03874 kp/cm² 
Calculado: 0.542 kp/cm² 

 

Cumple 

    - Tensión máxima en situaciones persistentes sin viento: 
 

 

Máximo: 2.548 kp/cm² 
Calculado: 0.628 kp/cm² 

 

Cumple 

    - Tensión máxima en situaciones persistentes con viento: 
 

 

Máximo: 2.548 kp/cm² 
Calculado: 0.778 kp/cm² 

 

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: 1152.3 % 
 

Cumple 

    - En dirección Y: 
 

 

Reserva seguridad: 64.0 % 
 

Cumple 

Flexión en la zapata: 
 

    

    - En dirección X: 
 

 

Momento: 3.77 t·m 
 

Cumple 

    - En dirección Y: 
 

 

Momento: 3.36 t·m 
 

Cumple 

Cortante en la zapata: 
 

    

    - En dirección X: 
 

 

Cortante: 1.68 t 
 

Cumple 

    - En dirección Y: 
 

 

Cortante: 0.81 t 
 

Cumple 
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Referencia: N35 

Dimensiones: 220 x 220 x 80 

Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

Compresión oblicua en la zapata: 
 

    - Situaciones persistentes: 
 

 

      Criterio de CYPE 
 

 

 

Máximo: 509.68 t/m² 
Calculado: 12.54 t/m² 

 

Cumple 

Canto mínimo: 
 

      Artículo 58.8.1 de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 25 cm 
Calculado: 80 cm 

 

Cumple 

Espacio para anclar arranques en cimentación: 
 

    - N35: 
 

 

 

Mínimo: 60 cm 
Calculado: 73 cm 

 

Cumple 

Cuantía geométrica mínima: 
 

Artículo 42.3.5 de la norma EHE-08 
 

 

Mínimo: 0.0009 
 

  

    - Armado inferior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.00091 
 

Cumple 

    - Armado superior dirección X: 
 

 

Calculado: 0.00091 
 

Cumple 

    - Armado inferior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.00091 
 

Cumple 

    - Armado superior dirección Y: 
 

 

Calculado: 0.00091 
 

Cumple 

Cuantía mínima necesaria por flexión: 
 

Artículo 42.3.2 de la 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: 0.0001 
 

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 de la 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: 
 

Criterio de CYPE, basado en: J. Calavera. "Cálculo de Estructuras de Cimentación". 
Capítulo 3.16 

 

 

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 
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Referencia: N35 

Dimensiones: 220 x 220 x 80 

Armados: Xi:Ø16c/27 Yi:Ø16c/27 Xs:Ø16c/27 Ys:Ø16c/27 

Comprobación Valores Estado 

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: 24 cm 
Calculado: 24 cm 

 

Cumple 

    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 24 cm 
Calculado: 24 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: 24 cm 
Calculado: 24 cm 

 

Cumple 

    - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Mínimo: 24 cm 
Calculado: 24 cm 

 

Cumple 

Longitud mínima de las patillas: 
 

Mínimo: 16 cm 
 

  

    - Armado inf. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 16 cm 
 

Cumple 

    - Armado inf. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 16 cm 
 

Cumple 

    - Armado sup. dirección Y hacia arriba: 
 

 

Calculado: 16 cm 
 

Cumple 

    - Armado sup. dirección Y hacia abajo: 
 

 

Calculado: 16 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Zapata de tipo rígido (Artículo 58.2 de la norma EHE-08) 

- Relación rotura pésima (En dirección X): 0.09 

- Relación rotura pésima (En dirección Y): 0.08 

- Cortante de agotamiento (En dirección X): 78.06 t 

- Cortante de agotamiento (En dirección Y): 78.06 t 
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Figura 13. Viga de atado. 

Referencia: C.1 [N14-N22] (Viga de atado)  
 -Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm  
 -Armadura superior: 2Ø12  
 -Armadura inferior: 2Ø12  
 -Estribos: 1xØ8c/30 

Comprobación Valores Estado 

Diámetro mínimo estribos: 
 

Mínimo: 6 mm 
Calculado: 8 mm 

 

Cumple 

Separación mínima entre estribos: 
 

      Artículo 69.4.1  de la norma EHE-08 
 

 

 

Mínimo: 3.7 cm 
Calculado: 29.2 cm 

 

Cumple 

Separación mínima armadura longitudinal: 
 

Artículo 69.4.1  de la 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 de la norma EHE-08 
 

 

 

Máximo: 30 cm 
Calculado: 30 cm 

 

Cumple 

Separación máxima armadura longitudinal: 
 

Artículo 42.3.1  de la norma EHE-08 
 

 

Máximo: 30 cm 
 

  

    - Armadura superior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

    - Armadura inferior: 
 

 

Calculado: 26 cm 
 

Cumple 

Se cumplen todas las comprobaciones 

Información adicional: 

- Diámetro mínimo de la armadura longitudinal (Recomendación del Artículo 58.8.2 de la EHE-08): 
Mínimo: 12.0 mm, Calculado: 12.0 mm (Cumple)  

- No llegan estados de carga a la cimentación. 
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3580

Acero

Adaptado a la Instrucción CTE Db-Cimientos

B500Sc=1.50

c=1.50

Características de los materiales - Zapatas de cimentación 

Características Características

Coef. 
Ponde.

Coef. 
Ponde.

Consistencia

- Control Estadístico en CE                             
- Solapes según CE 
- El acero utilizado deberá estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ... 

Control Control

Datos geotécnicos 

Ejecución (Acciones) 

Elemento
Zona/Planta

Estadístico

Estadístico

Exposición/ambiente

G=1.35

HA-25/F/20/XC2   

Hormigón

X0 XC1

Materiales

Nivel
Control

Nivel
Control

Normal

Normal

Normal

Notas

(10-15 cm) 

Fluida
(10-15 cm) 

Q=1.50

1.- Recubrimiento con hormigón de limpieza 4 cm. 
2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm. 
3.- Recubrimiento lateral contacto terreno  8 cm. 
4.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm. 

Recubrimientos nominales 

Recubrimientos
nominales (mm) 

s=1.15

s=1.15

Tamaño 
máx. árido 

- Tensión admisible del terreno                                          

Terreno Terreno protegido u 
hormigón de limpieza

Tipo Tipo

Ver Exposición/Ambiente 

Zapatas

Vigas de atado 20/30 mm HA-25/F/20/XC2  B500S

   considerada = 0.20 MPa (2.00 Kg/cm2)                                             
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CUADRO DE VIGAS DE ATADO

C.1

Arm. sup.: 2∅12

Arm. inf.: 2∅12

Estribos: 1x∅8c/30
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Acero

Adaptado a la Instrucción CTE Db-Cimientos

B500Sc=1.50

c=1.50

Características de los materiales - Zapatas de cimentación 

Características Características

Coef. 
Ponde.

Coef. 
Ponde.

Consistencia

- Control Estadístico en CE                             
- Solapes según CE 
- El acero utilizado deberá estar garantizado con un distintivo reconocido: Sello CIETSID, CC-EHE, ... 

Control Control

Datos geotécnicos 

Ejecución (Acciones) 

Elemento
Zona/Planta

Estadístico

Estadístico

Exposición/ambiente

G=1.35

HA-25/F/20/XC2   

Hormigón

X0 XC1

Materiales

Nivel
Control

Nivel
Control

Normal

Normal

Normal

Notas

(10-15 cm) 

Fluida
(10-15 cm) 

Q=1.50

1.- Recubrimiento con hormigón de limpieza 4 cm. 
2.- Recubrimiento superior libre 4/5 cm. 
3.- Recubrimiento lateral contacto terreno  8 cm. 
4.- Recubrimiento lateral libre 4/5 cm. 

Recubrimientos nominales 

Recubrimientos
nominales (mm) 

s=1.15

s=1.15

Tamaño 
máx. árido 

- Tensión admisible del terreno                                          

Terreno Terreno protegido u 
hormigón de limpieza

Tipo Tipo

Ver Exposición/Ambiente 

Zapatas

Vigas de atado 20/30 mm HA-25/F/20/XC2  B500S

   considerada = 0.20 MPa (2.00 Kg/cm2)                                             
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Contextualización. 

Este presupuesto desglosa el coste de la instalación industrial según los elementos que la forman. No se han 

indicado los costes unitarios de la mano de obra ni los costes indirectos para no saturar el documento, pero se 

ha tenido en cuenta en el desarrollo del presupuesto en el programa “Arquímedes”. Las mediciones se extraen 

del ANEXO I: Cálculos, del DOCUMENTO II: Planos, y del propio archivo de “Cype3D” que se ha usado 

para generar la estructura, cuyas mediciones ha tenido en cuenta “Arquímedes”. 

Tras indicar el coste de todos los elementos, al final se añadirán los Gastos Generales, el Beneficio Industrial 

y el Impuesto de Valor Añadido con tal de obtener el Presupuesto Base de Licitación. 



 

Presupuesto parcial nº 1 Acondicionamiento del Terreno 

Nº Ud Descripción Medición Precio Importe 
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1.1.- Movimiento de tierras en edificación. 

1.1.1.- Desbroce y limpieza 

1.1.1.1 M² Desbroce y limpieza del terreno de topografía con desniveles mínimos, con medios mecánicos. 
Comprende los trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la edificación o 
urbanización: pequeñas plantas, maleza, broza, maderas caídas, escombros, basuras o 
cualquier otro material existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa 
de tierra vegetal, considerando como mínima 25 cm; y carga a camión. 
Incluye: Replanteo en el terreno. Remoción mecánica de los materiales de desbroce. Retirada 
y disposición mecánica de los materiales objeto de desbroce. Carga a camión. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida en proyección horizontal, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la superficie realmente 
ejecutada según especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de 
excavación no autorizados. 
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la tala de árboles ni el transporte de los 
materiales retirados. 
 

      

      Total m²  ......: 9.796,000 1,18 11.559,28 

Total subcapítulo 1.1.1.- Desbroce y limpieza: 11.559,28 

 

1.1.2.- Excavaciones 

1.1.2.1 M³ Excavación de zanjas para cimentaciones hasta una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla 
semidura, con medios mecánicos, y carga a camión. 
Incluye: Replanteo general y fijación de los puntos y niveles de referencia. Colocación de las 
camillas en las esquinas y extremos de las alineaciones. Excavación en sucesivas franjas 
horizontales y extracción de tierras. Refinado de fondos y laterales a mano, con extracción de 
las tierras. Carga a camión de los materiales excavados. 
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas de la 
excavación, según documentación gráfica de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según especificaciones 
de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros y sin incluir los incrementos por excesos de 
excavación no autorizados, ni el relleno necesario para reconstruir la sección teórica por 
defectos imputables al Contratista. Se medirá la excavación una vez realizada y antes de que 
sobre ella se efectúe ningún tipo de relleno. Si el Contratista cerrase la excavación antes de 
conformada la medición, se entenderá que se aviene a lo que unilateralmente determine el 
director de la ejecución de la obra. 
Criterio de valoración económica: El precio no incluye el transporte de los materiales 
excavados. 
 

      

      Total m³  ......: 210,266 27,40 5.761,29 

Total subcapítulo 1.1.2.- Excavaciones: 5.761,29 

Total subcapítulo 1.1.- Movimiento de tierras en edificación.: 17.320,57 

Total presupuesto parcial nº 1 Acondicionamiento del Terreno : 17.320,57 
 



  

Presupuesto parcial nº 2 Cimentaciones 

Nº Ud Descripción Medición Precio Importe 
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2.1.- Regularización 

2.1.1.- Hormigón de limpieza 

2.1.1.1 M² Capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de cimentación, de 10 cm de espesor, de 
hormigón HL-150/F/20, fabricado en central y vertido desde camión, en el fondo de la 
excavación previamente realizada. 
Incluye: Replanteo. Colocación de toques y/o formación de maestras. Vertido y compactación 
del hormigón. Coronación y enrase del hormigón. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida sobre la superficie teórica de la 
excavación, según documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie teórica ejecutada según especificaciones 
de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavación no autorizados. 
 

      

      Total m²  ......: 339,940 8,17 2.777,31 

Total subcapítulo 2.1.1.- Hormigón de limpieza: 2.777,31 

Total subcapítulo 2.1.- Regularización: 2.777,31 

 

2.2.- Superficiales 

2.2.1.- Zapatas 

2.2.1.1 M³ Zapata de cimentación de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/F/20/XC2 fabricado 
en central, y vertido con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aproximada 
de 15,6 kg/m³. Incluso armaduras de espera del pilar, alambre de atar y separadores. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye la elaboración de la ferralla (corte, doblado 
y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en el lugar definitivo de su 
colocación en obra, pero no incluye el encofrado. 
Incluye: Replanteo y trazado de las zapatas y de los pilares u otros elementos estructurales 
que apoyen en las mismas. Colocación de separadores y fijación de las armaduras. Vertido y 
compactación del hormigón. Coronación y enrase de cimientos. Curado del hormigón. 
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas de la 
excavación, según documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según especificaciones 
de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavación no autorizados. 
 

      

      Total m³  ......: 178,596 134,01 23.933,65 

Total subcapítulo 2.2.1.- Zapatas: 23.933,65 

Total subcapítulo 2.2.- Superficiales: 23.933,65 

  



  

Presupuesto parcial nº 2 Cimentaciones 

Nº Ud Descripción Medición Precio Importe 
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2.3.- Arriostramientos 

2.3.1.- Vigas entre zapatas 

2.3.1.1 M³ Viga de atado de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/F/20/XC2 fabricado en 
central, y vertido con cubilote, y acero, UNE-EN 10080 B 500 S, con una cuantía aproximada de 
50,5 kg/m³. Incluso alambre de atar y separadores. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye la elaboración de la ferralla (corte, doblado 
y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en el lugar definitivo de su 
colocación en obra, pero no incluye el encofrado. 
Incluye: Colocación de la armadura con separadores homologados. Vertido y compactación 
del hormigón. Coronación y enrase. Curado del hormigón. 
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas de la 
excavación, según documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según especificaciones 
de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de excavación no autorizados. 
 

      

      Total m³  ......: 31,670 194,01 6.144,30 

Total subcapítulo 2.3.1.- Vigas entre zapatas: 6.144,30 

Total subcapítulo 2.3.- Arriostramientos: 6.144,30 

  

2.4.- Gestión de residuos 

2.4.1 M³ Transporte de tierras con camión de los productos procedentes de la excavación de cualquier 
tipo de terreno a vertedero específico, instalación de tratamiento de residuos de construcción 
y demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación de residuos, situado a 
una distancia máxima de 10 km. 
Incluye: Transporte de tierras a vertedero específico, instalación de tratamiento de residuos de 
construcción y demolición externa a la obra o centro de valorización o eliminación de residuos, 
con protección de las mismas mediante su cubrición con lonas o toldos. 
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas de las 
excavaciones, incrementadas cada una de ellas por su correspondiente coeficiente de 
esponjamiento, de acuerdo con el tipo de terreno considerado. 
Criterio de medición de obra: Se medirá, incluyendo el esponjamiento, el volumen de tierras 
realmente transportado según especificaciones de Proyecto. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye el tiempo de espera en obra durante las 
operaciones de carga, el viaje de ida, la descarga y el viaje de vuelta, pero no incluye la carga 
en obra. 

      

      Total m³  ......: 252,310 4,45 1.122,78 

Total subcapítulo 2.4.- Gestión de residuos: 1.122,78 

Total presupuesto parcial nº 2 Cimentaciones : 33.978,04 
 



 

Presupuesto parcial nº 3 Estructuras 

Nº Ud Descripción Medición Precio Importe 
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3.1.- Acero 

3.1.1.- Pilares 

3.1.1.1 Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro 
central biselado, de 450x700 mm y espesor 25 mm, con 6 pernos soldados de acero corrugado 
UNE-EN 10080 B 500 S de 25 mm de diámetro y 93,781 cm de longitud total. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la preparación 
de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos auxiliares de montaje. 
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. 
Colocación y fijación provisional de la placa. Aplomado y nivelación. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica 
de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 

      

      Total Ud  ......: 30,000 519,28 15.578,40 

3.1.1.2 Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro 
central biselado, de 300x450 mm y espesor 18 mm, con 4 pernos soldados de acero corrugado 
UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de diámetro y 64,3398 cm de longitud total. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la preparación 
de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos auxiliares de montaje. 
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. 
Colocación y fijación provisional de la placa. Aplomado y nivelación. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica 
de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 

      

      Total Ud  ......: 2,000 110,41 220,82 

3.1.1.3 Ud Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con rigidizadores y taladro 
central biselado, de 300x400 mm y espesor 15 mm, con 6 pernos soldados de acero corrugado 
UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de diámetro y 64,0398 cm de longitud total. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la preparación 
de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos auxiliares de montaje. 
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. 
Colocación y fijación provisional de la placa. Aplomado y nivelación. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica 
de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 

      

      Total Ud  ......: 16,000 140,98 2.255,68 

Total subcapítulo 3.1.1.- Pilares: 18.054,90 
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3.1.2.- Estructuras ligeras para cubiertas 

3.1.2.1 Kg Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metálicas formadas por piezas simples de perfiles 
conformados en frío de las series omega, L, U, C o Z, acabado galvanizado, fijadas a las cerchas 
con uniones soldadas en obra. 
Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentación de las correas sobre las 
cerchas. Aplomado y nivelación definitivos. Ejecución de las uniones soldadas. 
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación gráfica de 
Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en báscula oficial de 
las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, 
las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye la 
chapa o panel que actuará como cubierta. 
 

      

      Total kg  ......: 11.534,000 3,77 43.483,18 

3.1.2.2 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en correas metálicas formadas por piezas simples de perfiles 
laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado con imprimación 
antioxidante, fijadas a las cerchas con uniones soldadas en obra. 
Incluye: Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentación de las correas sobre las 
cerchas. Aplomado y nivelación definitivos. Ejecución de las uniones soldadas. 
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación gráfica de 
Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en báscula oficial de 
las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, 
las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye la 
chapa o panel que actuará como cubierta. 

      

      Total kg  ......: 5.821,000 3,07 17.870,47 

Total subcapítulo 3.1.2.- Estructuras ligeras para cubiertas: 61.353,65 

 

3.1.3.- Montajes industrializados 

3.1.3.1 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles laminados 
en caliente de la serie Cold Formed SHS, colocado con uniones soldadas en obra. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, 
las piezas especiales, las placas de arranque y de transición de pilar inferior a superior, los 
casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye las placas de anclaje de los 
pilares a la cimentación. 
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. 
Colocación y fijación provisional de las piezas. Aplomado y nivelación. Ejecución de las 
uniones soldadas. 
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación gráfica de 
Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en báscula oficial de 
las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 

      

      Total kg  ......: 3.732,000 2,59 9.665,88 

3.1.3.2 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles laminados 
en caliente de la serie IPE, colocado con uniones soldadas en obra. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, 
las piezas especiales, las placas de arranque y de transición de pilar inferior a superior, los 
casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye las placas de anclaje de los 
pilares a la cimentación. 
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. 
Colocación y fijación provisional de las piezas. Aplomado y nivelación. Ejecución de las 
uniones soldadas. 
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación gráfica de 
Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en báscula oficial de 
las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 

      

      Total kg  ......: 74.733,090 2,59 193.558,70 
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3.1.3.3 Kg Acero UNE-EN 10025 S275JR, en estructura metálica con piezas simples de perfiles laminados 
en caliente de la serie L, colocado con uniones soldadas en obra. 
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, 
las piezas especiales, las placas de arranque y de transición de pilar inferior a superior, los 
casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye las placas de anclaje de los 
pilares a la cimentación. 
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los ejes. 
Colocación y fijación provisional de las piezas. Aplomado y nivelación. Ejecución de las 
uniones soldadas. 
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación gráfica de 
Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en báscula oficial de 
las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 

      

      Total kg  ......: 6.880,800 2,59 17.821,27 

Total subcapítulo 3.1.3.- Montajes industrializados: 221.045,85 

Total subcapítulo 3.1.- Acero: 300.454,40 

Total presupuesto parcial nº 3 Estructuras : 300.454,40 
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4.1.- Nivelación de la parcela. 

4.1.1.- Soleras 

4.1.1.1 M² Solera de hormigón armado de 20 cm de espesor, realizada con hormigón HA-25/F/20/XC2 
fabricado en central, con aditivo hidrófugo, y vertido desde camión, y malla electrosoldada ME 
20x20 Ø 5-5 B 500 S 6x2,20 UNE-EN 10080 como armadura de reparto, colocada sobre 
separadores homologados, extendido y vibrado mecánico mediante extendedora, con acabado 
superficial mediante fratasadora mecánica; con juntas de retracción de 5 mm de espesor, 
mediante corte con disco de diamante. Incluso panel de poliestireno expandido de 3 cm de 
espesor, para la ejecución de juntas de dilatación. 
Incluye: Preparación de la superficie de apoyo del hormigón. Replanteo de las juntas de 
construcción y de dilatación. Tendido de niveles mediante toques, maestras de hormigón o 
reglas. Riego de la superficie base. Formación de juntas de construcción y de juntas 
perimetrales de dilatación. Colocación de la malla electrosoldada con separadores 
homologados. Vertido, extendido y vibrado del hormigón. Conexión de los elementos 
exteriores. Curado del hormigón. Fratasado mecánico de la superficie. Replanteo de las juntas 
de retracción. Corte del hormigón. Limpieza final de las juntas de retracción. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica de 
Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto, sin deducir la superficie ocupada por los pilares situados dentro 
de su perímetro. 
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la base de la solera. 
 

      

      Total m²  ......: 3.600,000 34,13 122.868,00 

Total subcapítulo 4.1.1.- Soleras: 122.868,00 

Total subcapítulo 4.1.- Nivelación de la parcela.: 122.868,00 

 

4.2.- Fachadas y particiones 

4.2.1.- Carpintería, vidrios y protecciones solares 

4.2.1.1.- Puertas automáticas de acceso peatonal 

4.2.1.1.1.- Correderas 

4.2.1.1.1.1 Ud Puerta corredera automática, de aluminio y vidrio, para acceso peatonal, con sistema de 
apertura lateral, de una hoja deslizante de 100x210 cm y una hoja fija de 120x210 cm, 
compuesta por: cajón superior con mecanismos, equipo de motorización y batería de 
emergencia para apertura y cierre automático en caso de corte del suministro eléctrico, de 
aluminio lacado, color blanco, dos detectores de presencia por radiofrecuencia, célula 
fotoeléctrica de seguridad y panel de control con cuatro modos de funcionamiento 
seleccionables; dos hojas de vidrio laminar de seguridad 5+5, incoloro, 1B1 según UNE-EN 
12600 con perfiles de aluminio lacado, color blanco, fijadas sobre los perfiles con perfil 
continuo de neopreno. Incluso limpieza previa del soporte, material de conexionado eléctrico 
y ajuste y fijación en obra. Totalmente montada, conexionada y puesta en marcha por la 
empresa instaladora para la comprobación de su correcto funcionamiento. 
Incluye: Limpieza y preparación de la superficie soporte. Replanteo. Instalación del cajón 
superior con mecanismos, equipo de motorización y batería de emergencia. Colocación de los 
perfiles y de los elementos de acabado. Colocación del perfil de neopreno en el perímetro de 
las hojas de vidrio. Montaje de las hojas. Conexionado eléctrico. Ajuste y fijación de la puerta. 
Puesta en marcha. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica 
de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 
 

      

      Total Ud  ......: 6,000 2.334,70 14.008,20 

Total subcapítulo 4.2.1.1.1.- Correderas: 14.008,20 

Total subcapítulo 4.2.1.1.- Puertas automáticas de acceso peatonal: 14.008,20 
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4.2.1.2.- Carpintería 

4.2.1.2.1.- De aluminio 

4.2.1.2.1.1 M² Carpintería de aluminio anodizado color natural, con espesor mínimo de 15 micras, en 
cerramiento de zaguanes de entrada al edificio, formada por hojas fijas y practicables; 
certificado de conformidad marca de calidad EWAA EURAS (QUALANOD), gama básica, con 
clasificación a la permeabilidad al aire según UNE-EN 12207, a la estanqueidad al agua según 
UNE-EN 12208 y a la resistencia a la carga del viento según UNE-EN 12210, sin premarco; 
compuesta por perfiles extrusionados formando cercos y hojas de 1,5 mm de espesor mínimo 
en perfiles estructurales, herrajes de colgar, cerradura, manivela y abrepuertas, juntas de 
acristalamiento de EPDM, tornillería de acero inoxidable, elementos de estanqueidad, 
accesorios y utillajes de mecanizado homologados. Incluso patillas de anclaje para la fijación 
de la carpintería, silicona para sellado perimetral de las juntas exterior e interior, entre la 
carpintería y la obra. 
Incluye: Colocación de la carpintería. Ajuste final de las hojas. Sellado de juntas perimetrales. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie del hueco a cerrar, medida según documentación 
gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá, con las dimensiones del hueco, la superficie realmente 
ejecutada según especificaciones de Proyecto. 
Criterio de valoración económica: El precio no incluye el recibido en obra de la carpintería. 
 

      

      Total m²  ......: 94,000 143,67 13.504,98 

Total subcapítulo 4.2.1.2.1.- De aluminio: 13.504,98 

Total subcapítulo 4.2.1.2.- Carpintería: 13.504,98 

 

4.2.1.3.- Puertas de uso industrial 

4.2.1.3.1 Ud Puerta seccional industrial, de 5x5 m, formada por panel sándwich, de 40 mm de espesor, de 
doble chapa de acero cincado con núcleo aislante de espuma de poliuretano, acabado lacado 
de color RAL 9016 en la cara exterior y de color RAL 9002 en la cara interior, con mirilla central 
de 610x180 mm, formada por marco de material sintético y acristalamiento de 
polimetilmetacrilato (PMMA), juntas entre paneles y perimetrales de estanqueidad, guías 
laterales de acero galvanizado, herrajes de colgar, equipo de motorización, muelles de torsión, 
cables de suspensión, cuadro de maniobra con pulsador de control de apertura y cierre de la 
puerta y pulsador de parada de emergencia, sistema antipinzamiento para evitar el 
atrapamiento de las manos, en ambas caras y sistemas de seguridad en caso de rotura de 
muelle y de rotura de cable. Incluso limpieza previa del soporte, material de conexionado 
eléctrico y ajuste y fijación en obra. Totalmente montada, conexionada y puesta en marcha por 
la empresa instaladora para la comprobación de su correcto funcionamiento. 
Incluye: Limpieza y preparación de la superficie soporte. Replanteo. Montaje de la puerta. 
Instalación de los mecanismos. Conexionado eléctrico. Ajuste y fijación de la puerta. Puesta 
en marcha. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica 
de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 

      

      Total Ud  ......: 4,000 4.612,95 18.451,80 

4.2.1.3.2 Ud Puerta seccional industrial, de 3x3 m, formada por panel sándwich, de 45 mm de espesor, de 
doble chapa de acero cincado con núcleo aislante de espuma de poliuretano, acabado lacado 
de color RAL 9016 en la cara exterior y de color RAL 9002 en la cara interior, con mirilla central 
de 610x180 mm, formada por marco de material sintético y acristalamiento de 
polimetilmetacrilato (PMMA), juntas entre paneles y perimetrales de estanqueidad, guías 
laterales de acero galvanizado, herrajes de colgar, equipo de motorización, muelles de torsión, 
cables de suspensión, cuadro de maniobra con pulsador de control de apertura y cierre de la 
puerta y pulsador de parada de emergencia, sistema antipinzamiento para evitar el 
atrapamiento de las manos, en ambas caras y sistemas de seguridad en caso de rotura de 
muelle y de rotura de cable. Incluso limpieza previa del soporte, material de conexionado 
eléctrico y ajuste y fijación en obra. Totalmente montada, conexionada y puesta en marcha por 
la empresa instaladora para la comprobación de su correcto funcionamiento. 
Incluye: Limpieza y preparación de la superficie soporte. Replanteo. Montaje de la puerta. 
Instalación de los mecanismos. Conexionado eléctrico. Ajuste y fijación de la puerta. Puesta 
en marcha. 
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según documentación gráfica 
de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según 
especificaciones de Proyecto. 
 

      

      Total Ud  ......: 2,000 3.638,28 7.276,56 
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Total subcapítulo 4.2.1.3.- Puertas de uso industrial: 25.728,36 

Total subcapítulo 4.2.1.- Carpintería, vidrios y protecciones solares: 53.241,54 

 

4.2.2.- Fachada pesada 

4.2.2.1.- Paneles prefabricados de hormigón 

4.2.2.1.1 M² Cerramiento de fachada formado por paneles prefabricados, lisos, de hormigón armado de 12 
cm de espesor, 3 m de anchura y 14 m de longitud máxima, con los bordes machihembrados, 
acabado liso de color blanco a una cara, dispuestos en posición vertical, con inclusión o 
delimitación de huecos. Incluso colocación en obra de los paneles con ayuda de grúa 
autopropulsada, apuntalamientos, piezas especiales, elementos metálicos para conexión entre 
paneles y entre paneles y elementos estructurales, sellado de juntas con silicona neutra sobre 
cordón de caucho adhesivo y retacado con mortero sin retracción en las juntas horizontales. 
Totalmente montado. 
Incluye: Replanteo de los paneles. Colocación del cordón de caucho adhesivo. Posicionado de 
los paneles en su lugar de colocación. Aplomo y apuntalamiento de los paneles. Soldadura de 
los elementos metálicos de conexión. Sellado de juntas y retacado final con mortero de 
retracción controlada. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica de 
Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 
3 m². 
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de 
superficie mayor de 3 m². 
 

      

      Total m²  ......: 1.174,000 77,53 91.020,22 

Total subcapítulo 4.2.2.1.- Paneles prefabricados de hormigón: 91.020,22 

Total subcapítulo 4.2.2.- Fachada pesada: 91.020,22 

 

4.2.3.- Fachadas ligeras 

4.2.3.1.- Fachadas ligeras metálicas 

4.2.3.1.1 M² Fachada de paneles sándwich aislantes, de 40 mm de espesor y 1100 mm de anchura, formados 
por doble cara metálica de chapa nervada de acero galvanizado, de espesor exterior 0,5 mm y 
espesor interior 0,5 mm y alma aislante de poliuretano de 40 kg/m³ de densidad media, 
colocados en posición vertical y fijados mecánicamente con sistema de fijación oculta a una 
estructura portante o auxiliar. Incluso accesorios de fijación de los paneles y cinta flexible de 
butilo, adhesiva por ambas caras, para el sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles 
sándwich. 
Incluye: Replanteo de los paneles. Corte, preparación y colocación de los paneles. Sellado de 
juntas. Fijación mecánica de los paneles. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica de 
Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de superficie mayor de 
3 m². 
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según 
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de 
superficie mayor de 3 m². 
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la estructura soporte ni la resolución de 
puntos singulares. 
 

      

      Total m²  ......: 677,140 60,95 41.271,68 

Total subcapítulo 4.2.3.1.- Fachadas ligeras metálicas: 41.271,68 

Total subcapítulo 4.2.3.- Fachadas ligeras: 41.271,68 

Total subcapítulo 4.2.- Fachadas y particiones: 185.533,44 
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4.3.- Cubiertas 

4.3.1.- Componentes de cubiertas inclinadas 

4.3.1.1.- De chapas de acero y paneles sándwich 

4.3.1.1.1 M² Cobertura de paneles sándwich aislantes de acero, con la superficie exterior grecada y la 
superficie interior lisa, de 40 mm de espesor y 1000 mm de anchura, formados por doble cara 
metálica de chapa estándar de acero, acabado prelacado, de espesor exterior 0,5 mm y espesor 
interior 0,5 mm y alma aislante de poliuretano de densidad media 40 kg/m³, y accesorios, 
colocados con un solape del panel superior de 200 mm y fijados mecánicamente sobre 
entramado ligero metálico, en cubierta inclinada, con una pendiente mayor del 10%. Incluso 
accesorios de fijación de los paneles sándwich, cinta flexible de butilo, adhesiva por ambas 
caras, para el sellado de estanqueidad de los solapes entre paneles sándwich y pintura 
antioxidante de secado rápido, para la protección de los solapes entre paneles sándwich. 
Incluye: Limpieza de la superficie soporte. Replanteo de los paneles por faldón. Corte, 
preparación y colocación de los paneles. Fijación mecánica de los paneles. Sellado de juntas. 
Aplicación de una mano de pintura antioxidante en los solapes entre paneles. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida en verdadera magnitud, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá, en verdadera magnitud, la superficie realmente 
ejecutada según especificaciones de Proyecto. 
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la superficie soporte ni los puntos 
singulares y las piezas especiales de la cobertura. 
 

      

      Total m²  ......: 3.636,000 33,79 122.860,44 

Total subcapítulo 4.3.1.1.- De chapas de acero y paneles sándwich: 122.860,44 

Total subcapítulo 4.3.1.- Componentes de cubiertas inclinadas: 122.860,44 

 

4.3.2.- Lucernarios 

4.3.2.1.- De placas translúcidas sintéticas 

4.3.2.1.1 M² Formación de lucernario a un agua en cubiertas, con estructura autoportante de perfiles de 
aluminio lacado para una dimensión de luz máxima entre 3 y 8 m, revestido con placas 
alveolares de policarbonato celular incoloras de 6 mm de espesor. Incluso tornillería, 
elementos de remate y piezas de anclaje para formación del elemento portante, cortes de 
plancha, perfiles universales de aluminio con gomas de estanqueidad de EPDM, tornillos de 
acero inoxidable y piezas especiales para la colocación de las placas. Totalmente terminado 
en condiciones de estanqueidad. 
Incluye: Montaje del elemento portante. Montaje de la estructura de perfiles de aluminio. 
Colocación y fijación de las placas. Resolución del perímetro interior y exterior del conjunto. 
Sellado elástico de juntas. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie del faldón medida en verdadera magnitud, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá, en verdadera magnitud, la superficie realmente 
ejecutada según especificaciones de Proyecto. 
 

      

      Total m²  ......: 552,000 323,74 178.704,48 

Total subcapítulo 4.3.2.1.- De placas translúcidas sintéticas: 178.704,48 

Total subcapítulo 4.3.2.- Lucernarios: 178.704,48 

Total subcapítulo 4.3.- Cubiertas: 301.564,92 

Total presupuesto parcial nº 4 Elementos Constructivos : 609.966,36 
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5.1.- Pavimentos exteriores 

5.1.1.- De aglomerado asfáltico 

5.1.1.1 M² Capa de 7 cm de espesor de mezcla bituminosa continua en caliente AC16 surf D, para capa de 
rodadura, de composición densa, con árido granítico de 16 mm de tamaño máximo y betún 
asfáltico de penetración. 
Incluye: Replanteo de niveles. Transporte de la mezcla bituminosa. Extensión de la mezcla 
bituminosa. Compactación de la capa de mezcla bituminosa. Ejecución de juntas transversales 
y longitudinales en la capa de mezcla bituminosa. Limpieza final. 
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida en proyección horizontal, según 
documentación gráfica de Proyecto. 
Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la superficie realmente 
ejecutada según especificaciones de Proyecto. 
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la capa base. 
 

      

      Total m²  ......: 6.196,000 9,75 60.411,00 

Total subcapítulo 5.1.1.- De aglomerado asfáltico: 60.411,00 

Total subcapítulo 5.1.- Pavimentos exteriores: 60.411,00 

Total presupuesto parcial nº 5 Urbanización interior de la parcela : 60.411,00 
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