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ANEXO I 
 

SIMULACION COMPUTACIONAL INTERFOAM 
 

MODELACION EN OPENFOAM8 – TERMINAL BLUE CFD   

Si nos dirigimos blueCFD tendremos 3 iconos: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abriremos el Emulador: 

Abre el terminal Emulador 
Windows- 
Archivos y 
Tutorial 

Visualizador de 

los resultados 
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Esta carpeta se debe crear con el nombre de “run” y copio en ella, de la carpeta del tutorial las 

3 carpetas que se encuentran en plantilla (que contiene las carpetas 0, constan y system), en 

esta misma carpeta también pegaremos el 

archivo “camara133.unv creado 

anteriormente” 

   

 

 

En este caso podemos observar las carpetas mencionadas, la carpeta cero es donde están las 

condiciones iniciales, la carpeta constant donde están las propiedades del transporte y los 

materiales, densidades y viscosidades y la carpeta system donde está la solución el esquema y 

la configuración para la simulación transitoria. 

También observamos el archivo de la malla creado en salome “camara213.unv” 

Abriendo el terminal (icono azul) 
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Lo primero que debo hacer es dirigirme a la carpeta “run” usando el comando “$ cd 

$FOAM_RUN “(enter) 

 

 

Se puede observar que el terminal está en la carpeta “run” ubicada en ofuser-of8 de la carpeta 

en blueCFD. Ahora para poder ver que hay dentro de cada carpeta se utiliza el comando lista 

que en el terminal es “ls” (enter) 

 Aparecerán todas las platillas que están dentro de la carpeta run 

 

Luego deberemos abrir la plantilla creada en salome con nombre “camara213” con la que vamos 

a hacer la modelacion, para esto en el terminal usamos el comando “cd camara134” (enter). Es 
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muy importante escribir el nombre de la plantilla tal cual esta guardada con mayusculas y 

minusculas ya que de lo contrario el programa no encontrara coincidencias y dara error al 

encontrar. 

 

Podemos observar que el terminal ya se encuentra dentro de la carpeta run en la plantilla 

camara134, 

 

 Ahora para poder visualizar el contenido usamos el comando “ls” (enter) 
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Se observa que están las carpeta 0 , constant, system y la malla camara213.unv, ahora estamos 

ubicado en el interior de la plantilla 

Ahora se debe convertir la malla en un archivo compatible con OpenFOAM, ya que el formato 

“.unv” no lo tomara al modelarlo OpenFOAM. Para esto utilizaremos una línea de comando 

“ideasunvtofoam camara213.unv” (enter). El nombre del archivo incluido el formato; lo que se 

está pidiendo a OpenFOAM es que convierta este archivo unv en un formato reconocido por él, 

con ello empezara a trabajar para convertir la malla. 

     

   

Este archivo de malla esta convertido de “unv” a OpenFOAM, este archivo se encuentra dentro 

de la carpeta constant, dentro de la carpeta “polymesh”, ahí esta toda la informacion de la malla 

creada en salome, se debera hacer modificacion en las fronteras de las paredes para ello nos 

dirigimos a la carpeta “constant, y abrimos el archivo “boundary” con el lector de block de notas 
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Una vez abierto el archivo se realizaran algunas modificaciones, podemos observar que el 

archivo nos muestra que existen 4 condiciones de fronteras creadas en salome [inlet(entrada) –

outlet (salida) – atmosphere(sup en contacto con la atmosfera tapa) – walls(paredes y base)]. es 

importante verificar que las condiciones de frontera esten bien escritas, en caso de que no esten 

bien los nombre sobre todo en minuscula, se puede hacer el cambio de los mismos. una vez 

realizada esta modifciacion se cieera el block de nota guardando el cambio 

 

 

 

 

 

 

 

  

Se modificara en la condicion de frontera “walls”  

      { 

           type      patch; [patch se cambia por “wall”] 
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A continuacion se detallaran un poco mas el contenido de las carpetas,  

carpeta 0: condiciones de frontera 

 

 

 

El archivo mas importante es el block “u” al abrirlo con block de notas par explicar el contenido 
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podemos observar que en  

 

 

Por defecto en “volumetricflowrate   constant 2;” lo que nos indica que el caudal es de 2 m3/seg 

(todas las unidades estarán en el sistema internacional). 

Este valor se deberá modificar por el caudal propio del proyecto, en este caso el caudal 

equivalente es de 0.28 m3/s. Cabe destacar que como “inlet” entrada de agua el proyecto de la 

cámara cuenta con dos cañerías de acero de ø550mm, los mismos incorporan a la cámara un 

caudal parcial de 500 m3/hs, para el proyecto se trabajó con un caño equivalente de ø1100mm y 

un caudal total de 1000 m3/hs, con la conversión de m3/hs a m3/s. 

 

Otro dato importante a tener en cuenta es la dirección del flujo, en este sentido se buscará marcar 

en qué dirección según nuestros ejes cartesiano se dirigirá el fluido de entrada, para el proyecto 

estará en dirección del eje “+x”, se debe tener en cuenta que este dato es sumamente importante 

verificarlo con el grafico en salome, ya que al indicar mal el sentido el flujo tendrá otra dirección, 

para esto nos dirigimos a salome y verificamos antes de hacer la modificación en el block 
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En este caso se puede observar que está marcado con el valor de 1 en el eje x, en caso de que 

la dirección del flujo sea en sentido negativo del eje, o que este dirigido en otro eje se deberá 

colocar el valor de 1 vectorial en el eje positivo correspondiente, o el valor de -1 vectorial en el 

eje negativo correspondiente, teniendo en cuenta que el vector está compuesto por (x,y,z) 
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Ahora nos dirigimos al archivo “alpha.water” ubicado en la misma carpeta 0, y los abrimos con el 

block de notas. este archivo representa la cantidad del volumen de agua. 

   

para poder apreciar la malla nos dirigimos al terminal y utilizamos el comando “parafoam” el cual 

me abrira el visualizador “para view” 

 

una vez abierto para view seleccionamos nuestro archivo “camara134.foam” y le damos en la 

tecla “apply”( en el arbol de trabajo a la izquierda) 
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se puede apreciar la geometria, ahora para poder ver el mallado cambio de “surface” a [surface 

with edges] 

  

Esta es la malla ya compatible con OpenFOAM, ahora se explicara que es el archivo del block 

“alpha.water” como anteriormente se explico este me indicara la cantidad del volumne de agua 

que hay dentro de mi dominio computacional. 

El valor cero 0 indica que esta vacio al inicio de la modelacion 0% fluido (vacio) asi se considerara 

para esta modelacion “camara213”, si esta con el valor de 1 significara que al comienzo estara 

lleno al 100% 
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En las codiciones de fronteras en inlet se observa que posee el valor de 1, esto significa que por 

el orificio de entrada solo ingresara fluido al 100%, el caudal sera el definido en el archivo “u”, y 

tambien observamos que en outlet el valor es 0 que me indica que inicialmente se considera que 

no habra salida de fluido.  

 

Al igual que en atmosphere, tambien tendra el valor de cero, ya que por la zona superior no 

saldra agua. una vez realizados los cambios guardamos los mismos y cerramos el block. 
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los demas archivos k y omega, son del modelo de flujo turbulencia utulizando para este caso, 

 

luego el archivo “nut” es la viscosidad cinematica turbulenta, abriremos el mismo con el block de 

notas 

 

 

En este archivo colocaremos los valores de la rugosidad, estara representada como “ks” que 

seria la rugosidad absoluta con un valor de 0.003m, que serian 3mm. si se trabaja con el 

coeficiente de manning se buscara para el concreto su valor de rugosidad absoluta para ese 

coeficiente de manning en unidades de metro. “cs” sera la uniformidad de la rugosidad, por 

ejemplo una pared de concreto que seria uniforme entonces el valor es de 0.5, en caso de no ser 

uniforme este valor cambiara según el comportamiento del flujo en la pared. se recomienda dejar 

el valor de “cs” por defecto y solo modificar el valor de “ks” 
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Ahora nos dirigimos a la carpeta “constant” 
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Se observa que en la carpeta  polymesh, que vendria a ser la malla compatible con OpenFOAM 

abriremos el archivo “g” 

  

 

El archivo de g es la gravedad, podemos observar que tiene un valor de -9.81 en el eje y, en el 

eje x y el eje z tiene un valor de cero, esto es importante verififcar con la geometria en salome 

para poder ubicarla en el eje correcto. 
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Nos dirigiremos a abrir el archivo “momentumtransport” 

  

Podemos observar que el modelo de turbulencia que estamos usando es “komegasst” por ultimo 

nos dirigimos al archivo “transportproperties”  
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Se puede observar que en esta modelacion como fluido se trabajara con agua y aire, en donde 

el agua es un fluido newtoniano que su viscosidad cinematica es 1x10-6 y “rho” que es la densidad 

tiene un valor de 1000 

 

Luego en “air” de igual forma es un fluido newtonaino su viscosidad cinematica es 1.48x10-5 y su 

densidad es igual a 1. 
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Sigma sera la tension superficial que tendra un valor de 0.07 

por ultimo nos dirigimos a la carpeta “system” 

 

 

En system tenemos 3 archivos 

 

abirmos “controldict” 
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Lo primero que podremos visualizar es el solver a utilizar para la simulacion “InterFOAM” 

 

Luego observamos que la simulacion va a empezar desde cero [“starttime 0;] ya que la simulacion 

es transitoria, es decir un flujo no permanente, y el tiempo final es de 64seg 
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el delta de tiempo sera de 0.01segundo y se guardara informacion cada 0.2seg, o sea la maquina 

va a ir integrando de 0.01 en 0.01 y cuando llegue a la integracion 0.2 va a guardar informacion 

luego seguira integrando hasta llegar a 0.4 que volvera a guardar informacion, este proceso lo 

hara hasta llegar al final de tiempo “endtime 64seg” 

 

En la parte inferior nos encontramos con el numero de coulond por defecto se colocaran valores 

de 60, esto  nos generara que la simulacion no sea demaciado precisa pero si sera apropiada 
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para la simulacion que se esta realizando (valores mas pequeños se utiliza para turbinas de 

aviones o situacion en donde la modelacion generara un factor de riesgo mayores a 1.5 – esta 

en juego la perdida de vidas humanas) 

 

 

Los demas archivos ubicado en la carpeta system sera archivos netamente numericos propios 

de la modelacion de la malla generada desde un formato “unv a un formato foam” estos no se 

modificaran 

 

Teniendo ya las modficaciones realizadas acorde a nuestro proyecto, en conjunto la malla creada 

y compatible con OpenFOAM, cerraremos para view, nos encotramos en condiciones de ejecutar 

el solver con el comando en el temminal de OpenFOAM “InterFOAM” (como se pudo visualizar 

en el block “controldict”) este solver es el utlizado para modelaciones hidraulicas. 
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Al dar enter el programa empezara a guardar la informacion de la modelacion esto tomara tiempo 

aproximado de 18hs hasta tener la modelacion completa, para poder visualizar estas carpetas 

de informacion nos dirigimos a la carpeta “camara213” dentro de la carpeta “run” 

  

Inicialmente tendra estos archivos, pero al ir realizandose la modelacion veremos que se 

incorporaran mas carpetas propias de la modelacion. 
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Podemos observar que la iteracion se fue creando en carpetas cada 0.2segundos, y se ha creado 

una nueva carpeta llamada “postprocessing”  

  

El pos procesamiento,  para poder visualizar la modelacion tendremos que abrir en el terminar 

para foam con el comando “parafoam” 

 

Se nos abrira una ventana y deberemos modificar las visualizaciones para poder crear una buena 

y adecuada visualizacion de lo modelado. 
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Al ingresar a la ventana de para foam, inmediatamente nos sale la simulacion creada en el arbol 

de tareas, manteniendo seleccionado “camara134.foam” se debe clickear en “apply” (izq-media), 

podemos observar nuestro dominio computacional 

 

Para poder visualizarlo mejor nos dirigimos a los comandos en la parte superior de la pantalla 

“filters – alphabetical – iso volumen” 

 

Dentro de iso volume ( debe estar seleccionado en el arbol de trabajo) se haran modificaciones 

para poder visualizar la modelacion, 

 input scalars: p [cambiaremos a “alpha.water” que representa el volumne de agua] 
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 minimum: -107.616 [cambiaremos a un valor de 0.5] 

 maximum: 841.335 [ cambiaremos a 1.2] 

 luego le damos a apply 
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 “apply” 

Podremos visualizar la entrada de agua, en el tiempo 0.2 
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Para poder apreciar la estructura donde esta transportandose este flujo de agua voy a activar la 

modelacion en el arbol de trabajo “camara213.foam” se notara un icono de ojo que estara 

cerrado/apagado o abierto 

      

Para darle opacidad y tener una transparencia del volumen seleccionaremos la camara y estando 

activada (ojo abierto) nos dirigimos a la parte superior y elegimos “solid color” 

  

Luego en la parte inferior del arbol de trabajo nos dirigimos al comando “styling” y en opacity le 

daremos un valor minimo de 0.11. Se podra visualizar la estructura y el flujo en el tiempo de 0.2.- 
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Seleccionando del arbol de trabajo “isovolumne1” y en la barra de comando superior 

seleccionamos las velocidades “u” 

  

 

Se pueden modificar los colores de la escala llendo a los comandos del arbol de trabajo “choce 

present” y seleccionamos la gama “rainbow uniform” y damos en apply 
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Para poder visualizar el tiempo recorrido nos dirigimos a la barra de tareas superior y damos play 

 

       

Para guardar la animacion primero seleccionamos “iso volume1” nos dirigimos a la parte superior 

“file – save animation – nombre y formato “vfw avi files” , tambien puede ser el formato “ogv” 
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Mantener presionado el candado en “image resolution”, luego colocar guardar candado abajo y 

por ultimo ok 
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ANEXO II 
 
SIMULACION DPMFOAM - Goldschmidt    
 

MODELACION EN OPENFOAM8 – TERMINAL BLUE CFD   
 

Se copiará la carpeta desde tutorial “Gold Schmidt” en nuestra carpeta de trabajo “run”, para 

poder trabajar sin errores en el nombramiento se simplificara el nombre por  “Golds5524” 

Como se había explicado en el apartado de la simulación con fluido, nos encontraremos con las 

3 carpetas básica para toda simulación  

En la carpeta CERO hay 2 archivos - presión y velocidad 
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En el archivo “U” encontraremos la velocidad la cual para esta modelacion sera de 0.5845m/s en 

el eje z,  y la presion interna sera igual a cero. 

 

La siguiente carpeta será CONSTANT que tendrá 5 archivos 

 

En el archivo “g” tendremos la gravedad 
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En el archive “kineticCloudPositions” se encontrará una nube de las partículas, esta será la 

ubicación de todas las partículas que tendrá el dominio computacional de manera ordenada.  

 

En el archivo “kinematicCloudProperties” se puede observar las propiedades de las partículas 

siendo la densidad de arenas saturadas de 2100kg/m3,  

 

El modelo de inyección será manual, la posición de las partículas se encontrarán en el archivo 

“kinematicCloudPositions” y el tamaño de las partículas intervinientes serán de 0.001m 
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En el archivo “momentumTransport” podremos ver que la simulación será de tipo turbulento 

 

En el archivo “transportProperties” se observa la densidad y viscosidad cinemática del aire, que 

es  un fluido newtoniano 
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En la carpeta SYSTEM hay 6 archivos 

 

En el archivos “blockMesh” en el cual se indica los límites y vértices de mi dominio computacional, 

como también la formación de los bloques y la partición de la malla en el eje x,y,z 
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En el archivo “controlDict” se puede apreciar el solver DPMFoam “DISCRET PARTICUL 

MODELING” el tiempo inicial sera de 0 segundos, la modelacion terminara a las 180seg, el paso 

del tiempo sera de 2x10-5 seg, se guardara informacion cada 0.001seg 

 

En el archivo “decomposeParDict” las simulaciones de partículas generalmente toman mucho 

tiempo, por esto es recomendable realizar una simulación en paralelo para poder ahorrar tiempo 

computacional, optimizando los recursos de los núcleos del ordenador. 

Se puede observar que la simulación se realizó con 4 núcleos físicos, lo cual genero un tiempo 

total de modelación de 609.608seg, con un rendimiento del computador de aproximadamente 

75%. Se debe tener en cuenta cuando se realizan las simulaciones en paralelo, cada núcleo del 

procesador va a ser el que realicen el cálculo en un subdominio del dominio general. 
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Una vez realizada las modificaciones particulares para la simulación en curso , se ingresara al 

terminar buscando la carpeta Golds5524 

 

Con el comando lista “ls” podremos ver el contenido 

  

  

Se procedera a generar la malla con el comando “blockMesh” 

 

Podemos observar que el programa termino el mallado 
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Para poder garantizar que el mallado se realizo correctamente utilizamos el comando 

checkMesh”, y observamos que todo esta con “ok” garantizando que el mallado esta bien 

realizado. Podemos verlo atravez de paraView 

 



 

 

 

 
 

 
 

 

168 UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA NACIONAL 

 
FACULTAD REGIONA LA RIOJA 

 
2024 

 

 

Ahora se procedera a descomponer el dominio computacional en 4 partes iguales, debido a que 

la simulacion en paralelo se realizara para 4 nucleos. Utilizando el comando “decomposePar”, se 
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crearan 4 carpetas donde cada una representara un nucleo del procesador 

 

 

Para comenza la simulacion en paralelo utilizamos el comando “mpirun –np 4 DPMFoam parallel” 
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Esta simulacion comenzara a realizarse y al finalizar se podra observar en cada carpeta 

“Processor” las carpetas del tiempo. 
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A continuación, se unirá toda la información dispersada en cada núcleo del procesador, para 

poder recomponerla en un archive dentro de la carpeta “Golds5524”  

Si la cantidad de núcleo es de 4 tomara más tiempo la modelación en este caso la modelación 

definitiva tardo 609.608seg lo que equivale a 7 días y 55min 

Se puede observar las carpetas de cada procesador y nos encontramos con los archivos que 

contiene la información solo de este procesador, de los pasos de tiempo desde cero a 180seg, 

esta información se encuentra a cada subdominio en el cual fue dividido el dominio 

computacional. 

Para poder unir la información y que sea leída en paraview se deberá utilizar el comando 

“reconstrucPar”  
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Se dejara correr el programa. 
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Luego de que el proceso ha terminado se puede observar que todas las carpetas con los tiempos 

dentro de la carpeta “Golds5524”, antes se encontraban contenidos dentro de cada procesador 

con lo cual podemos visualizar los resultados, para ello nos dirigimos al terminar y con el 

comando “foamToVTK” Con ellos podemos observar las partículas, se debe esperar que se creen 

todas las partículas basadas en la carpeta “kinematicCloud”.  



 

 

 

 
 

 
 

 

174 UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA NACIONAL 

 
FACULTAD REGIONA LA RIOJA 

 
2024 

 

 

Al finalizar se creará una carpeta “VTK”, con los pasos de tiempo de cada partícula ubicada 

dentro del archivo kinematicCloud, una vez terminado abrimos el terminal con el comando 

paraview 
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En paraView podremos visualizar las partículas 
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La primera vista se observara la presión en un eje de visualización X+, pero buscamos visualizar 

la velocidad 
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Se puede observar que, pasando el tiempo de modelación, todas las partículas se encuentran 

sobre la pantalla, generando que esta un segundo después se produzca salto de las partículas 

aguas abajo 

 

 

La siguiente imagen muestra en un extremo derecho el ingreso de las partículas, y al extremo 

izquierdo la acumulación de las partículas sobre la pantalla  
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Para poder visualizar mejor las partículas, se deberá cargar el archivo de manera manual, en la 

carpeta VTK. 
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Dentro de esta carpeta estan la modelacion de las particulas en una nube de puntos con sus 

movimientos respectivos en los pasos de tiempo. 

 

Se observa que las partículas producto de la velocidad con el flujo de agua, solo se acumularan 

a los bordes de la cámara y al centro estas se tienden a expandir  
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ANEXO III 
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ANEXO III 
 

ESTRUCTURA METALICA: 
 

RESULTADOS DE CALCULO CYPE 3D 
 
 

1 DATOS DE OBRA 
 

1.1.- Normas consideradas 

Aceros laminados y armados: ANSI/AISC 360-10 (LRFD) 
 

1.2.- Estados límite 

E.L.U. de rotura. Acero laminado AISC 360-10 (LRFD) 
ASCE 7 

Desplazamientos Acciones características  
  
 

1.2.1.- Situaciones de proyecto 

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

 

- Donde: 

  

Gk Acción permanente 

Pk Acción de pretensado 

Qk Acción variable 

G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 

P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 

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

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

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

E.L.U. de rotura. Acero laminado: ANSI/AISC 360-10 (LRFD) 

 

     Gj kj P k Qi ki

j 1 i 1

G P Q
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2.3.2 - [1] (ASCE/SEI 7-10) 

  
Coeficientes parciales de seguridad ( ) 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.400 1.400  
  

  

2.3.2 - [2 Lr] (ASCE/SEI 7-10) 

  
Coeficientes parciales de seguridad ( ) 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.200 1.200  
  

  

2.3.2 - [2 S] (ASCE/SEI 7-10) 

  
Coeficientes parciales de seguridad ( ) 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.200 1.200  
  

  

2.3.2 - [3 Lr, L] (ASCE/SEI 7-10) 

  
Coeficientes parciales de seguridad ( ) 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.200 1.200  
  

  

2.3.2 - [3 S, L] (ASCE/SEI 7-10) 

  
Coeficientes parciales de seguridad ( ) 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.200 1.200  
  

  

2.3.2 - [3 Lr, W] (ASCE/SEI 7-10) 

  
Coeficientes parciales de seguridad ( ) 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.200 1.200  
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2.3.2 - [3 S, W] (ASCE/SEI 7-10) 

  
Coeficientes parciales de seguridad ( ) 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.200 1.200  
  

  

2.3.2 - [4 Lr] (ASCE/SEI 7-10) 

  
Coeficientes parciales de seguridad ( ) 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.200 1.200  
  

  

2.3.2 - [4 S] (ASCE/SEI 7-10) 

  
Coeficientes parciales de seguridad ( ) 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.200 1.200  
  

  

2.3.2 - [6] (ASCE/SEI 7-10) 

  
Coeficientes parciales de seguridad ( ) 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 0.900 0.900  
  

Desplazamientos 

  

Acciones variables sin sismo 

  
Coeficientes parciales de seguridad ( ) 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.000 1.000  
  
 

2.- ESTRUCTURA 
 

2.1.- Geometría 
 

2.1.1.- Nudos 

Referencias: 

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

x, y, z: Giros prescritos en ejes globales. 
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Cada grado de libertad se marca con 'X' si está coaccionado y, en caso contrario, con '-'. 

  

Nudos 

Referencia 

Coordenadas Vinculación exterior 

Vinculación interior X 
(m) 

Y 
(m) 

Z 
(m) 

x y z x y z 

N1 0.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N2 3.200 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N3 3.200 1.900 0.000 X X X X X X Empotrado 

N4 2.800 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N5 2.800 1.900 0.000 - - - - - - Empotrado 

N6 2.400 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N7 2.400 1.900 0.000 - - - - - - Empotrado 

N8 2.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N9 2.000 1.900 0.000 - - - - - - Empotrado 

N10 1.600 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N11 1.600 1.900 0.000 - - - - - - Empotrado 

N12 1.200 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N13 1.200 1.900 0.000 - - - - - - Empotrado 

N14 0.800 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N15 0.800 1.900 0.000 - - - - - - Empotrado 

N16 0.400 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 

N17 0.400 1.900 0.000 - - - - - - Empotrado 

N18 0.000 1.900 0.000 X X X X X X Empotrado 

N19 3.200 1.500 0.000 X X X X X X Empotrado 

N20 0.000 1.500 0.000 X X X X X X Empotrado 

N21 3.200 1.200 0.000 X X X X X X Empotrado 

N22 0.000 1.200 0.000 X X X X X X Empotrado 

N23 3.200 0.900 0.000 X X X X X X Empotrado 

N24 0.000 0.900 0.000 X X X X X X Empotrado 

N25 3.200 0.600 0.000 X X X X X X Empotrado 

N26 0.000 0.600 0.000 X X X X X X Empotrado 

N27 3.200 0.300 0.000 X X X X X X Empotrado 

N28 0.000 0.300 0.000 X X X X X X Empotrado 

N29 0.000 1.700 0.000 X X X X X X Empotrado 

N30 3.200 1.700 0.000 X X X X X X Empotrado  
  
 

2.1.2.- Barras 
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2.1.2.1.- Materiales utilizados 

Materiales utilizados 

Material E 
(kp/cm²) 

 
G 

(kp/cm²) 
fy 

(kp/cm²) 
·t 

(m/m°C) 
 

(t/m³) Tipo Designación 

Acero laminado A36 2038736.0 0.300 815494.4 2548.4 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  

  
 

2.1.2.2.- Descripción 

Descripción 

Material Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
xy xz 

LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designación 

Acero 
laminado 

A36 N1/N16 N1/N2 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.400 1.00 1.00 - - 

    N16/N14 N1/N2 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.400 1.00 1.00 - - 

    N14/N12 N1/N2 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.400 1.00 1.00 - - 

    N12/N10 N1/N2 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.400 1.00 1.00 - - 

    N10/N8 N1/N2 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.400 1.00 1.00 - - 

    N8/N6 N1/N2 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.400 1.00 1.00 - - 

    N6/N4 N1/N2 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.400 1.00 1.00 - - 

    N4/N2 N1/N2 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.400 1.00 1.00 - - 

    N2/N27 N2/N3 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.300 1.00 1.00 - - 

    N27/N25 N2/N3 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.300 1.00 1.00 - - 

    N25/N23 N2/N3 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.300 1.00 1.00 - - 

    N23/N21 N2/N3 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.300 1.00 1.00 - - 

    N21/N19 N2/N3 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.300 1.00 1.00 - - 

    N19/N30 N2/N3 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.200 1.00 1.00 - - 
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Descripción 

Material Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
xy xz 

LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designación 

    N30/N3 N2/N3 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.200 1.00 1.00 - - 

    N4/N5 N4/N5 IPE 120 (IPE) 1.900 0.70 0.70 - - 

    N6/N7 N6/N7 IPE 120 (IPE) 1.900 0.70 0.70 - - 

    N8/N9 N8/N9 IPE 120 (IPE) 1.900 0.70 0.70 - - 

    N10/N11 N10/N11 IPE 120 (IPE) 1.900 0.70 0.70 - - 

    N12/N13 N12/N13 IPE 120 (IPE) 1.900 0.70 0.70 - - 

    N14/N15 N14/N15 IPE 120 (IPE) 1.900 0.70 0.70 - - 

    N16/N17 N16/N17 IPE 120 (IPE) 1.900 0.70 0.70 - - 

    N18/N17 N18/N3 IPE 140 (IPE) 0.400 1.00 1.00 - - 

    N17/N15 N18/N3 IPE 140 (IPE) 0.400 1.00 1.00 - - 

    N15/N13 N18/N3 IPE 140 (IPE) 0.400 1.00 1.00 - - 

    N13/N11 N18/N3 IPE 140 (IPE) 0.400 1.00 1.00 - - 

    N11/N9 N18/N3 IPE 140 (IPE) 0.400 1.00 1.00 - - 

    N9/N7 N18/N3 IPE 140 (IPE) 0.400 1.00 1.00 - - 

    N7/N5 N18/N3 IPE 140 (IPE) 0.400 1.00 1.00 - - 

    N5/N3 N18/N3 IPE 140 (IPE) 0.400 1.00 1.00 - - 

    N20/N19 N20/N19 IPE 80 (IPE) 3.200 1.00 1.00 - - 

    N22/N21 N22/N21 IPE 80 (IPE) 3.200 1.00 1.00 - - 

    N24/N23 N24/N23 IPE 80 (IPE) 3.200 1.00 1.00 - - 

    N26/N25 N26/N25 IPE 80 (IPE) 3.200 1.00 1.00 - - 

    N28/N27 N28/N27 IPE 80 (IPE) 3.200 1.00 1.00 - - 

    N1/N28 N1/N18 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.300 1.00 1.00 - - 

    N28/N26 N1/N18 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.300 1.00 1.00 - - 

    N26/N24 N1/N18 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.300 1.00 1.00 - - 

    N24/N22 N1/N18 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.300 1.00 1.00 - - 

    N22/N20 N1/N18 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.300 1.00 1.00 - - 

    N20/N29 N1/N18 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.200 1.00 1.00 - - 

    N29/N18 N1/N18 
L 100 x 65 x 7 
(L) 

0.200 1.00 1.00 - - 

    N29/N30 N29/N30 IPE 80 (IPE) 3.200 1.00 1.00 - - 
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Descripción 

Material Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
xy xz 

LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designación 

Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 

xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 

xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior  

  
 

2.1.2.3.- Características mecánicas 

Tipos de pieza 

Ref. Piezas 

1 N1/N2, N2/N3 y N1/N18 

2 N4/N5, N6/N7, N8/N9, N10/N11, N12/N13, N14/N15 y N16/N17 

3 N18/N3 

4 N20/N19, N22/N21, N24/N23, N26/N25, N28/N27 y N29/N30  
  

Características mecánicas 

Material 
Ref. Descripción 

A 
(cm²) 

Avy 
(cm²) 

Avz 
(cm²) 

Iyy 
(cm4) 

Izz 
(cm4) 

It 
(cm4) Tipo Designación 

Acero 
laminado 

A36 
1 

L 100 x 65 x 7, (L) 11.20 4.06 6.51 112.50 37.58 1.81 

    2 IPE 120, (IPE) 13.20 6.05 4.25 318.00 27.70 1.74 

    3 IPE 140, (IPE) 16.40 7.56 5.34 541.00 44.90 2.45 

    4 IPE 80, (IPE) 7.64 3.59 2.38 80.10 8.49 0.70 

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

  
 

2.1.2.4.- Tabla de medición 

Tabla de medición 

Material Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
Volumen 

(m³) 
Peso 
(kg) Tipo Designación 

Acero laminado A36 N1/N2 L 100 x 65 x 7 (L) 3.200 0.004 28.13 
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Tabla de medición 

Material Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
Volumen 

(m³) 
Peso 
(kg) Tipo Designación 

    N2/N3 L 100 x 65 x 7 (L) 1.900 0.002 16.70 

    N4/N5 IPE 120 (IPE) 1.900 0.003 19.69 

    N6/N7 IPE 120 (IPE) 1.900 0.003 19.69 

    N8/N9 IPE 120 (IPE) 1.900 0.003 19.69 

    N10/N11 IPE 120 (IPE) 1.900 0.003 19.69 

    N12/N13 IPE 120 (IPE) 1.900 0.003 19.69 

    N14/N15 IPE 120 (IPE) 1.900 0.003 19.69 

    N16/N17 IPE 120 (IPE) 1.900 0.003 19.69 

    N18/N3 IPE 140 (IPE) 3.200 0.005 41.20 

    N20/N19 IPE 80 (IPE) 3.200 0.002 19.19 

    N22/N21 IPE 80 (IPE) 3.200 0.002 19.19 

    N24/N23 IPE 80 (IPE) 3.200 0.002 19.19 

    N26/N25 IPE 80 (IPE) 3.200 0.002 19.19 

    N28/N27 IPE 80 (IPE) 3.200 0.002 19.19 

    N1/N18 L 100 x 65 x 7 (L) 1.900 0.002 16.70 

    N29/N30 IPE 80 (IPE) 3.200 0.002 19.19 

Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final  

  
 

2.1.2.5.- Resumen de medición 

Resumen de medición 

Material 

Seri
e 

Perfil 

Longitud Volumen Peso 

Tipo 
Designaci

ón 
Perfil 
(m) 

Serie 
(m) 

Materi
al 

(m) 

Perfi
l 

(m³) 

Seri
e 

(m³) 

Materi
al 

(m³) 

Perfil 
(kg) 

Serie 
(kg) 

Materi
al 

(kg) 

  

A36 

L 

L 100 x 65 
x 7 

7.000     
0.00

8 
    61.54     

      7.000     
0.00

8 
    61.54   

  

IPE 

IPE 120 13.30
0 

    
0.01

8 
    

137.8
1 

    

  
IPE 140 

3.200     
0.00

5 
    41.20     

  
IPE 80 19.20

0 
    

0.01
5 

    
115.1

5 
    

      
35.70

0 
    

0.03
7 

    
294.1

6 
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Resumen de medición 

Material 

Seri
e 

Perfil 

Longitud Volumen Peso 

Tipo 
Designaci

ón 
Perfil 
(m) 

Serie 
(m) 

Materi
al 

(m) 

Perfi
l 

(m³) 

Seri
e 

(m³) 

Materi
al 

(m³) 

Perfil 
(kg) 

Serie 
(kg) 

Materi
al 

(kg) 

Acero 
lamina

do 
        

42.70
0 

    0.045     
355.7

1 
 
  
 

2.1.2.6.- Medición de superficies 

Acero laminado: Medición de las superficies a pintar 

Serie Perfil 
Superficie unitaria 

(m²/m) 
Longitud 

(m) 
Superficie 

(m²) 

L L 100 x 65 x 7 0.330 7.000 2.310 

IPE 

IPE 120 0.487 13.300 6.480 

IPE 140 0.563 3.200 1.800 

IPE 80 0.336 19.200 6.459 

Total 17.049   

2.2.- Cargas 
 

2.2.1.- Barras 

Referencias: 

'P1', 'P2': 

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

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

  Cargas triangulares: 'P1' es el valor máximo de la carga. 'P2' no se utiliza. 
  Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras 

exteriores o paramentos de la pieza. La orientación de la variación del incremento de 
temperatura sobre la sección transversal dependerá de la dirección seleccionada. 

  

'L1', 'L2': 

  Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y 
la posición donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza. 

  Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial 
de la barra y la posición donde comienza la carga, 'L2' es la distancia entre el nudo 
inicial de la barra y la posición donde termina la carga. 

  

Unidades: 

  Cargas puntuales: t 
  Momentos puntuales: t·m. 
  Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapezoidales: t/m. 
  Incrementos de temperatura: °C. 
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Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 
(m) 

L2 
(m) 

Ejes X Y Z 

N1/N16 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N16/N14 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N14/N12 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N12/N10 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N10/N8 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N8/N6 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N4 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N2 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N27 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N27/N25 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N25/N23 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N23/N21 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N21/N19 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N30 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N30/N3 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N5 Peso propio Uniforme 0.010 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N5 Peso propio Triangular Izq. 1.000 - 0.000 1.900 Globales 1.000 0.000 0.000 

N6/N7 Peso propio Uniforme 0.010 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N7 Peso propio Triangular Izq. 1.000 - 0.000 1.900 Globales 1.000 0.000 0.000 

N8/N9 Peso propio Uniforme 0.010 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N8/N9 Peso propio Triangular Izq. 1.000 - 0.000 1.900 Globales 1.000 0.000 0.000 

N10/N11 Peso propio Uniforme 0.010 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N10/N11 Peso propio Triangular Izq. 1.000 - 0.000 1.900 Globales 1.000 0.000 0.000 

N12/N13 Peso propio Uniforme 0.010 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N12/N13 Peso propio Triangular Izq. 1.000 - 0.000 1.900 Globales 1.000 0.000 0.000 

N14/N15 Peso propio Uniforme 0.010 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N14/N15 Peso propio Triangular Izq. 1.000 - 0.000 1.900 Globales 1.000 0.000 0.000 

N16/N17 Peso propio Uniforme 0.010 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N16/N17 Peso propio Triangular Izq. 1.000 - 0.000 1.900 Globales 1.000 0.000 0.000 

N18/N17 Peso propio Uniforme 0.013 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N17/N15 Peso propio Uniforme 0.013 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N15/N13 Peso propio Uniforme 0.013 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N13/N11 Peso propio Uniforme 0.013 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N11/N9 Peso propio Uniforme 0.013 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N7 Peso propio Uniforme 0.013 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 
(m) 

L2 
(m) 

Ejes X Y Z 

N7/N5 Peso propio Uniforme 0.013 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N5/N3 Peso propio Uniforme 0.013 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N20/N19 Peso propio Uniforme 0.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N22/N21 Peso propio Uniforme 0.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N24/N23 Peso propio Uniforme 0.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N26/N25 Peso propio Uniforme 0.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N28/N27 Peso propio Uniforme 0.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N28 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N28/N26 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N26/N24 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N24/N22 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N22/N20 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N20/N29 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N29/N18 Peso propio Uniforme 0.009 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N29/N30 Peso propio Uniforme 0.006 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000   

2.3.- Resultados 
 

2.3.1.- Nudos 
 

2.3.1.1.- Desplazamientos 

Referencias: 

Dx, Dy, Dz: Desplazamientos de los nudos en ejes globales. 
Gx, Gy, Gz: Giros de los nudos en ejes globales.  

2.3.1.1.1.- Hipótesis 

Desplazamientos de los nudos, por hipótesis 

Referencia Descripción 

Desplazamientos en ejes globales 

Dx 
(mm) 

Dy 
(mm) 

Dz 
(mm) 

Gx 
(mRad) 

Gy 
(mRad) 

Gz 
(mRad) 

N1 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N2 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N3 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N4 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N5 Peso propio 0.009 0.012 -0.024 0.093 -0.033 0.567 

N6 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N7 Peso propio 0.018 -0.001 -0.052 -0.018 -0.028 0.484 

N8 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N9 Peso propio 0.025 -0.002 -0.072 -0.035 0.003 0.466 

N10 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Desplazamientos de los nudos, por hipótesis 

Referencia Descripción 

Desplazamientos en ejes globales 

Dx 
(mm) 

Dy 
(mm) 

Dz 
(mm) 

Gx 
(mRad) 

Gy 
(mRad) 

Gz 
(mRad) 

N11 Peso propio 0.030 -0.002 -0.076 -0.035 0.045 0.464 

N12 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N13 Peso propio 0.031 -0.001 -0.062 -0.022 0.082 0.457 

N14 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N15 Peso propio 0.027 0.000 -0.037 -0.001 0.098 0.470 

N16 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N17 Peso propio 0.017 -0.011 -0.010 -0.077 0.079 0.565 

N18 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N19 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N20 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N21 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N22 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N23 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N24 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N25 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N26 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N27 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N28 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N29 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N30 Peso propio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  
 

2.3.1.1.2.- Combinaciones 

Desplazamientos de los nudos, por combinación 

Referencia 

Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción 
Dx 

(mm) 
Dy 

(mm) 
Dz 

(mm) 
Gx 

(mRad) 
Gy 

(mRad) 
Gz 

(mRad) 

N1 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N2 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N3 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N4 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N5 Desplazamientos PP 0.009 0.012 -0.024 0.093 -0.033 0.567 

N6 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N7 Desplazamientos PP 0.018 -0.001 -0.052 -0.018 -0.028 0.484 

N8 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N9 Desplazamientos PP 0.025 -0.002 -0.072 -0.035 0.003 0.466 

N10 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N11 Desplazamientos PP 0.030 -0.002 -0.076 -0.035 0.045 0.464 
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Desplazamientos de los nudos, por combinación 

Referencia 

Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción 
Dx 

(mm) 
Dy 

(mm) 
Dz 

(mm) 
Gx 

(mRad) 
Gy 

(mRad) 
Gz 

(mRad) 

N12 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N13 Desplazamientos PP 0.031 -0.001 -0.062 -0.022 0.082 0.457 

N14 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N15 Desplazamientos PP 0.027 0.000 -0.037 -0.001 0.098 0.470 

N16 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N17 Desplazamientos PP 0.017 -0.011 -0.010 -0.077 0.079 0.565 

N18 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N19 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N20 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N21 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N22 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N23 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N24 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N25 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N26 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N27 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N28 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N29 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N30 Desplazamientos PP 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  
 

2.3.1.1.3.- Envolventes 

Envolvente de los desplazamientos en nudos 

Referenci
a 

Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción 
Dx 

(mm
) 

Dy 
(mm) 

Dz 
(mm) 

Gx 
(mRa

d) 

Gy 
(mRa

d) 

Gz 
(mRa

d) 

N1 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N2 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N3 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Envolvente de los desplazamientos en nudos 

Referenci
a 

Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción 
Dx 

(mm
) 

Dy 
(mm) 

Dz 
(mm) 

Gx 
(mRa

d) 

Gy 
(mRa

d) 

Gz 
(mRa

d) 

N4 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N5 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
9 

0.012 
-

0.024 
0.093 -0.033 0.567 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
9 

0.012 
-

0.024 
0.093 -0.033 0.567 

N6 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N7 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.01
8 

-
0.001 

-
0.052 

-0.018 -0.028 0.484 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.01
8 

-
0.001 

-
0.052 

-0.018 -0.028 0.484 

N8 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N9 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.02
5 

-
0.002 

-
0.072 

-0.035 0.003 0.466 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.02
5 

-
0.002 

-
0.072 

-0.035 0.003 0.466 

N10 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N11 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.03
0 

-
0.002 

-
0.076 

-0.035 0.045 0.464 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.03
0 

-
0.002 

-
0.076 

-0.035 0.045 0.464 

N12 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N13 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.03
1 

-
0.001 

-
0.062 

-0.022 0.082 0.457 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.03
1 

-
0.001 

-
0.062 

-0.022 0.082 0.457 
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Envolvente de los desplazamientos en nudos 

Referenci
a 

Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción 
Dx 

(mm
) 

Dy 
(mm) 

Dz 
(mm) 

Gx 
(mRa

d) 

Gy 
(mRa

d) 

Gz 
(mRa

d) 

N14 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N15 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.02
7 

0.000 
-

0.037 
-0.001 0.098 0.470 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.02
7 

0.000 
-

0.037 
-0.001 0.098 0.470 

N16 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N17 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.01
7 

-
0.011 

-
0.010 

-0.077 0.079 0.565 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.01
7 

-
0.011 

-
0.010 

-0.077 0.079 0.565 

N18 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N19 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N20 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N21 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N22 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N23 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Envolvente de los desplazamientos en nudos 

Referenci
a 

Combinación Desplazamientos en ejes globales 

Tipo Descripción 
Dx 

(mm
) 

Dy 
(mm) 

Dz 
(mm) 

Gx 
(mRa

d) 

Gy 
(mRa

d) 

Gz 
(mRa

d) 

N24 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N25 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N26 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N27 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N28 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N29 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

N30 
Desplazamient
os 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
 
  
 

2.3.1.2.- Reacciones 

Referencias: 

Rx, Ry, Rz: Reacciones en nudos con desplazamientos coaccionados (fuerzas). 
Mx, My, Mz: Reacciones en nudos con giros coaccionados (momentos).  

2.3.1.2.1.- Hipótesis 

Reacciones en los nudos, por hipótesis 

Referencia Descripción 

Reacciones en ejes globales 

Rx 
(t) 

Ry 
(t) 

Rz 
(t) 

Mx 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m) 

N1 Peso propio 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 
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Referencia Descripción 

Reacciones en ejes globales 

Rx 
(t) 

Ry 
(t) 

Rz 
(t) 

Mx 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m) 

N2 Peso propio 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 

N3 Peso propio -0.981 -0.203 0.122 -0.014 0.101 0.028 

N4 Peso propio -0.670 -0.089 0.025 0.017 -0.040 0.184 

N6 Peso propio -0.670 0.002 0.017 0.007 -0.040 0.183 

N8 Peso propio -0.669 0.003 0.018 0.008 -0.040 0.183 

N10 Peso propio -0.670 0.000 0.018 0.009 -0.040 0.183 

N12 Peso propio -0.670 -0.003 0.018 0.008 -0.040 0.183 

N14 Peso propio -0.670 -0.004 0.017 0.007 -0.040 0.183 

N16 Peso propio -0.670 0.094 0.007 -0.006 -0.040 0.184 

N18 Peso propio -0.981 0.199 -0.036 0.014 0.055 0.027 

N19 Peso propio 0.000 0.000 0.012 0.000 0.005 0.000 

N20 Peso propio 0.000 0.000 0.012 0.000 -0.005 0.000 

N21 Peso propio 0.000 0.000 0.012 0.000 0.005 0.000 

N22 Peso propio 0.000 0.000 0.012 0.000 -0.005 0.000 

N23 Peso propio 0.000 0.000 0.012 0.000 0.005 0.000 

N24 Peso propio 0.000 0.000 0.012 0.000 -0.005 0.000 

N25 Peso propio 0.000 0.000 0.012 0.000 0.005 0.000 

N26 Peso propio 0.000 0.000 0.012 0.000 -0.005 0.000 

N27 Peso propio 0.000 0.000 0.012 0.000 0.005 0.000 

N28 Peso propio 0.000 0.000 0.012 0.000 -0.005 0.000 

N29 Peso propio 0.000 0.000 0.011 0.000 -0.005 0.000 

N30 Peso propio 0.000 0.000 0.011 0.000 0.005 0.000  
  
 

2.3.1.2.2.- Combinaciones 

Reacciones en los nudos, por combinación 

Referencia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx 
(t) 

Ry 
(t) 

Rz 
(t) 

Mx 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m) 

N1 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 

  Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 

N2 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP 0.000 0.000 0.004 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 

  Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 

N3 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP -1.373 -0.284 0.170 -0.020 0.142 0.039 
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Reacciones en los nudos, por combinación 

Referencia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx 
(t) 

Ry 
(t) 

Rz 
(t) 

Mx 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m) 

    1.2·PP -1.177 -0.243 0.146 -0.017 0.122 0.033 

    0.9·PP -0.883 -0.182 0.109 -0.013 0.091 0.025 

  Tensiones sobre el terreno PP -0.981 -0.203 0.122 -0.014 0.101 0.028 

N4 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP -0.938 -0.124 0.035 0.023 -0.056 0.257 

    1.2·PP -0.804 -0.106 0.030 0.020 -0.048 0.221 

    0.9·PP -0.603 -0.080 0.023 0.015 -0.036 0.165 

  Tensiones sobre el terreno PP -0.670 -0.089 0.025 0.017 -0.040 0.184 

N6 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP -0.937 0.003 0.024 0.010 -0.056 0.257 

    1.2·PP -0.803 0.003 0.020 0.009 -0.048 0.220 

    0.9·PP -0.603 0.002 0.015 0.006 -0.036 0.165 

  Tensiones sobre el terreno PP -0.670 0.002 0.017 0.007 -0.040 0.183 

N8 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP -0.937 0.004 0.025 0.011 -0.056 0.257 

    1.2·PP -0.803 0.003 0.021 0.010 -0.048 0.220 

    0.9·PP -0.603 0.002 0.016 0.007 -0.036 0.165 

  Tensiones sobre el terreno PP -0.669 0.003 0.018 0.008 -0.040 0.183 

N10 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP -0.937 0.000 0.025 0.012 -0.056 0.257 

    1.2·PP -0.803 0.000 0.021 0.010 -0.048 0.220 

    0.9·PP -0.603 0.000 0.016 0.008 -0.036 0.165 

  Tensiones sobre el terreno PP -0.670 0.000 0.018 0.009 -0.040 0.183 

N12 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP -0.937 -0.004 0.025 0.012 -0.056 0.257 

    1.2·PP -0.803 -0.004 0.021 0.010 -0.048 0.220 

    0.9·PP -0.603 -0.003 0.016 0.007 -0.036 0.165 

  Tensiones sobre el terreno PP -0.670 -0.003 0.018 0.008 -0.040 0.183 

N14 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP -0.937 -0.005 0.024 0.010 -0.056 0.257 

    1.2·PP -0.804 -0.004 0.021 0.008 -0.048 0.220 

    0.9·PP -0.603 -0.003 0.015 0.006 -0.036 0.165 

  Tensiones sobre el terreno PP -0.670 -0.004 0.017 0.007 -0.040 0.183 

N16 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP -0.939 0.131 0.009 -0.009 -0.056 0.257 

    1.2·PP -0.804 0.112 0.008 -0.007 -0.048 0.221 

    0.9·PP -0.603 0.084 0.006 -0.006 -0.036 0.166 

  Tensiones sobre el terreno PP -0.670 0.094 0.007 -0.006 -0.040 0.184 

N18 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP -1.373 0.279 -0.050 0.020 0.076 0.038 

    1.2·PP -1.177 0.239 -0.043 0.017 0.065 0.032 

    0.9·PP -0.883 0.179 -0.032 0.013 0.049 0.024 

  Tensiones sobre el terreno PP -0.981 0.199 -0.036 0.014 0.055 0.027 

N19 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP 0.000 0.000 0.017 0.000 0.007 0.000 

    1.2·PP 0.000 0.000 0.014 0.000 0.006 0.000 
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Reacciones en los nudos, por combinación 

Referencia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx 
(t) 

Ry 
(t) 

Rz 
(t) 

Mx 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m) 

    0.9·PP 0.000 0.000 0.011 0.000 0.005 0.000 

  Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 0.012 0.000 0.005 0.000 

N20 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP 0.000 0.000 0.017 0.000 -0.007 0.000 

    1.2·PP 0.000 0.000 0.014 0.000 -0.006 0.000 

    0.9·PP 0.000 0.000 0.011 0.000 -0.005 0.000 

  Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 0.012 0.000 -0.005 0.000 

N21 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP 0.000 0.000 0.017 0.000 0.007 0.000 

    1.2·PP 0.000 0.000 0.015 0.000 0.006 0.000 

    0.9·PP 0.000 0.000 0.011 0.000 0.005 0.000 

  Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 0.012 0.000 0.005 0.000 

N22 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP 0.000 0.000 0.017 0.000 -0.007 0.000 

    1.2·PP 0.000 0.000 0.015 0.000 -0.006 0.000 

    0.9·PP 0.000 0.000 0.011 0.000 -0.005 0.000 

  Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 0.012 0.000 -0.005 0.000 

N23 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP 0.000 0.000 0.017 0.000 0.007 0.000 

    1.2·PP 0.000 0.000 0.015 0.000 0.006 0.000 

    0.9·PP 0.000 0.000 0.011 0.000 0.005 0.000 

  Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 0.012 0.000 0.005 0.000 

N24 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP 0.000 0.000 0.017 0.000 -0.007 0.000 

    1.2·PP 0.000 0.000 0.015 0.000 -0.006 0.000 

    0.9·PP 0.000 0.000 0.011 0.000 -0.005 0.000 

  Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 0.012 0.000 -0.005 0.000 

N25 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP 0.000 0.000 0.017 0.000 0.007 0.000 

    1.2·PP 0.000 0.000 0.015 0.000 0.006 0.000 

    0.9·PP 0.000 0.000 0.011 0.000 0.005 0.000 

  Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 0.012 0.000 0.005 0.000 

N26 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP 0.000 0.000 0.017 0.000 -0.007 0.000 

    1.2·PP 0.000 0.000 0.015 0.000 -0.006 0.000 

    0.9·PP 0.000 0.000 0.011 0.000 -0.005 0.000 

  Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 0.012 0.000 -0.005 0.000 

N27 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP 0.000 0.000 0.017 0.000 0.007 0.000 

    1.2·PP 0.000 0.000 0.015 0.000 0.006 0.000 

    0.9·PP 0.000 0.000 0.011 0.000 0.005 0.000 

  Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 0.012 0.000 0.005 0.000 

N28 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP 0.000 0.000 0.017 0.000 -0.007 0.000 

    1.2·PP 0.000 0.000 0.015 0.000 -0.006 0.000 

    0.9·PP 0.000 0.000 0.011 0.000 -0.005 0.000 
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Reacciones en los nudos, por combinación 

Referencia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx 
(t) 

Ry 
(t) 

Rz 
(t) 

Mx 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m) 

  Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 0.012 0.000 -0.005 0.000 

N29 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP 0.000 0.000 0.016 0.000 -0.007 0.000 

    1.2·PP 0.000 0.000 0.014 0.000 -0.006 0.000 

    0.9·PP 0.000 0.000 0.010 0.000 -0.005 0.000 

  Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 0.011 0.000 -0.005 0.000 

N30 Hormigón en cimentaciones 1.4·PP 0.000 0.000 0.016 0.000 0.007 0.000 

    1.2·PP 0.000 0.000 0.014 0.000 0.006 0.000 

    0.9·PP 0.000 0.000 0.010 0.000 0.005 0.000 

  Tensiones sobre el terreno PP 0.000 0.000 0.011 0.000 0.005 0.000  
  

  

Nota: Las combinaciones de hormigón indicadas son las mismas que se utilizan para 
comprobar el estado límite de equilibrio en la cimentación. 

 

2.3.1.2.3.- Envolventes 

Envolventes de las reacciones en nudos 

Referen
cia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx 
(t) 

Ry 
(t) 

Rz 
(t) 

Mx 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m

) 

N1 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
3 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
4 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
3 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
3 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

N2 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
3 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
4 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
3 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
3 

0.00
0 

0.00
0 

0.00
0 

N3 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
1.37

3 

-
0.28

4 

0.10
9 

-
0.02

0 

0.09
1 

0.02
5 
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Envolventes de las reacciones en nudos 

Referen
cia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx 
(t) 

Ry 
(t) 

Rz 
(t) 

Mx 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m

) 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

-
0.88

3 

-
0.18

2 

0.17
0 

-
0.01

3 

0.14
2 

0.03
9 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
0.98

1 

-
0.20

3 

0.12
2 

-
0.01

4 

0.10
1 

0.02
8 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

-
0.98

1 

-
0.20

3 

0.12
2 

-
0.01

4 

0.10
1 

0.02
8 

N4 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
0.93

8 

-
0.12

4 

0.02
3 

0.01
5 

-
0.05

6 

0.16
5 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

-
0.60

3 

-
0.08

0 

0.03
5 

0.02
3 

-
0.03

6 

0.25
7 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
0.67

0 

-
0.08

9 

0.02
5 

0.01
7 

-
0.04

0 

0.18
4 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

-
0.67

0 

-
0.08

9 

0.02
5 

0.01
7 

-
0.04

0 

0.18
4 

N6 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
0.93

7 

0.00
2 

0.01
5 

0.00
6 

-
0.05

6 

0.16
5 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

-
0.60

3 

0.00
3 

0.02
4 

0.01
0 

-
0.03

6 

0.25
7 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
0.67

0 

0.00
2 

0.01
7 

0.00
7 

-
0.04

0 

0.18
3 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

-
0.67

0 

0.00
2 

0.01
7 

0.00
7 

-
0.04

0 

0.18
3 

N8 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
0.93

7 

0.00
2 

0.01
6 

0.00
7 

-
0.05

6 

0.16
5 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

-
0.60

3 

0.00
4 

0.02
5 

0.01
1 

-
0.03

6 

0.25
7 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
0.66

9 

0.00
3 

0.01
8 

0.00
8 

-
0.04

0 

0.18
3 
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Envolventes de las reacciones en nudos 

Referen
cia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx 
(t) 

Ry 
(t) 

Rz 
(t) 

Mx 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m

) 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

-
0.66

9 

0.00
3 

0.01
8 

0.00
8 

-
0.04

0 

0.18
3 

N10 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
0.93

7 

0.00
0 

0.01
6 

0.00
8 

-
0.05

6 

0.16
5 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

-
0.60

3 

0.00
0 

0.02
5 

0.01
2 

-
0.03

6 

0.25
7 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
0.67

0 

0.00
0 

0.01
8 

0.00
9 

-
0.04

0 

0.18
3 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

-
0.67

0 

0.00
0 

0.01
8 

0.00
9 

-
0.04

0 

0.18
3 

N12 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
0.93

7 

-
0.00

4 

0.01
6 

0.00
7 

-
0.05

6 

0.16
5 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

-
0.60

3 

-
0.00

3 

0.02
5 

0.01
2 

-
0.03

6 

0.25
7 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
0.67

0 

-
0.00

3 

0.01
8 

0.00
8 

-
0.04

0 

0.18
3 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

-
0.67

0 

-
0.00

3 

0.01
8 

0.00
8 

-
0.04

0 

0.18
3 

N14 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
0.93

7 

-
0.00

5 

0.01
5 

0.00
6 

-
0.05

6 

0.16
5 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

-
0.60

3 

-
0.00

3 

0.02
4 

0.01
0 

-
0.03

6 

0.25
7 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
0.67

0 

-
0.00

4 

0.01
7 

0.00
7 

-
0.04

0 

0.18
3 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

-
0.67

0 

-
0.00

4 

0.01
7 

0.00
7 

-
0.04

0 

0.18
3 

N16 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
0.93

9 

0.08
4 

0.00
6 

-
0.00

9 

-
0.05

6 

0.16
6 
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Envolventes de las reacciones en nudos 

Referen
cia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx 
(t) 

Ry 
(t) 

Rz 
(t) 

Mx 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m

) 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

-
0.60

3 

0.13
1 

0.00
9 

-
0.00

6 

-
0.03

6 

0.25
7 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
0.67

0 

0.09
4 

0.00
7 

-
0.00

6 

-
0.04

0 

0.18
4 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

-
0.67

0 

0.09
4 

0.00
7 

-
0.00

6 

-
0.04

0 

0.18
4 

N18 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
1.37

3 

0.17
9 

-
0.05

0 

0.01
3 

0.04
9 

0.02
4 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

-
0.88

3 

0.27
9 

-
0.03

2 

0.02
0 

0.07
6 

0.03
8 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

-
0.98

1 

0.19
9 

-
0.03

6 

0.01
4 

0.05
5 

0.02
7 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

-
0.98

1 

0.19
9 

-
0.03

6 

0.01
4 

0.05
5 

0.02
7 

N19 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
1 

0.00
0 

0.00
5 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
7 

0.00
0 

0.00
7 

0.00
0 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

0.00
5 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

0.00
5 

0.00
0 

N20 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
1 

0.00
0 

-
0.00

7 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
7 

0.00
0 

-
0.00

5 

0.00
0 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

-
0.00

5 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

-
0.00

5 

0.00
0 
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Envolventes de las reacciones en nudos 

Referen
cia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx 
(t) 

Ry 
(t) 

Rz 
(t) 

Mx 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m

) 

N21 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
1 

0.00
0 

0.00
5 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
7 

0.00
0 

0.00
7 

0.00
0 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

0.00
5 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

0.00
5 

0.00
0 

N22 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
1 

0.00
0 

-
0.00

7 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
7 

0.00
0 

-
0.00

5 

0.00
0 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

-
0.00

5 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

-
0.00

5 

0.00
0 

N23 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
1 

0.00
0 

0.00
5 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
7 

0.00
0 

0.00
7 

0.00
0 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

0.00
5 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

0.00
5 

0.00
0 

N24 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
1 

0.00
0 

-
0.00

7 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
7 

0.00
0 

-
0.00

5 

0.00
0 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

-
0.00

5 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

-
0.00

5 

0.00
0 

N25 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
1 

0.00
0 

0.00
5 

0.00
0 
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Envolventes de las reacciones en nudos 

Referen
cia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx 
(t) 

Ry 
(t) 

Rz 
(t) 

Mx 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m

) 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
7 

0.00
0 

0.00
7 

0.00
0 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

0.00
5 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

0.00
5 

0.00
0 

N26 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
1 

0.00
0 

-
0.00

7 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
7 

0.00
0 

-
0.00

5 

0.00
0 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

-
0.00

5 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

-
0.00

5 

0.00
0 

N27 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
1 

0.00
0 

0.00
5 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
7 

0.00
0 

0.00
7 

0.00
0 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

0.00
5 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

0.00
5 

0.00
0 

N28 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
1 

0.00
0 

-
0.00

7 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
7 

0.00
0 

-
0.00

5 

0.00
0 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

-
0.00

5 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
2 

0.00
0 

-
0.00

5 

0.00
0 

N29 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
0 

0.00
0 

-
0.00

7 

0.00
0 
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Envolventes de las reacciones en nudos 

Referen
cia 

Combinación Reacciones en ejes globales 

Tipo Descripción 
Rx 
(t) 

Ry 
(t) 

Rz 
(t) 

Mx 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m

) 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
6 

0.00
0 

-
0.00

5 

0.00
0 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
1 

0.00
0 

-
0.00

5 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
1 

0.00
0 

-
0.00

5 

0.00
0 

N30 
Hormigón en 
cimentaciones 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
0 

0.00
0 

0.00
5 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
6 

0.00
0 

0.00
7 

0.00
0 

  
Tensiones sobre el 
terreno 

Valor mínimo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
1 

0.00
0 

0.00
5 

0.00
0 

    
Valor máximo de la 
envolvente 

0.00
0 

0.00
0 

0.01
1 

0.00
0 

0.00
5 

0.00
0  

  

  

Nota: Las combinaciones de hormigón indicadas son las mismas que se utilizan para 
comprobar el estado límite de equilibrio en la cimentación. 

 

2.3.2.- Barras 
 

2.3.2.1.- Esfuerzos 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (t) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (t) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (t) 
Mt: Momento torsor (t·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). 
(t·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). 
(t·m)  

2.3.2.1.1.- Hipótesis 

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N1/N16 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

    Vz 0.002 0.000 -0.002 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N16/N14 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 

    Vz 0.002 0.000 -0.002 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N14/N12 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 

    Vz 0.002 0.000 -0.002 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N12/N10 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 

    Vz 0.002 0.000 -0.002 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N10/N8 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 

    Vz 0.002 0.000 -0.002 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N8/N6 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 

    Vz 0.002 0.000 -0.002 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N6/N4 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 

    Vz 0.002 0.000 -0.002 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N4/N2 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 

    Vz 0.002 0.000 -0.002 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N2/N27 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 

    Vz 0.001 0.000 -0.001 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N27/N25 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 

    Vz 0.001 0.000 -0.001 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N25/N23 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 

    Vz 0.001 0.000 -0.001 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N23/N21 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 

    Vz 0.001 0.000 -0.001 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N21/N19 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 

    Vz 0.001 0.000 -0.001 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.100 m 0.200 m 

N19/N30 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 

    Vz 0.001 0.000 -0.001 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.100 m 0.200 m 

N30/N3 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 

    Vz 0.001 0.000 -0.001 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis 
Esfuerz

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.190 
m 

0.380 
m 

0.760 
m 

0.950 
m 

1.140 
m 

1.520 
m 

1.710 
m 

1.900 
m 

N4/N
5 

Peso 
propio 

N 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 

    Vy -0.670 -0.490 -0.328 -0.062 0.042 0.128 0.242 0.270 0.280 

    Vz -0.022 -0.020 -0.018 -0.014 -0.012 -0.010 -0.006 -0.004 -0.002 

    Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    My -0.011 -0.007 -0.004 0.002 0.005 0.007 0.010 0.011 0.011 

    Mz -0.184 -0.074 0.004 0.075 0.077 0.060 -0.012 -0.061 -0.114  
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis 
Esfuerz

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.190 
m 

0.380 
m 

0.760 
m 

0.950 
m 

1.140 
m 

1.520 
m 

1.710 
m 

1.900 
m 

N6/N
7 

Peso 
propio 

N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 

    Vy -0.670 -0.489 -0.328 -0.062 0.043 0.128 0.242 0.271 0.280 

    Vz -0.014 -0.012 -0.010 -0.006 -0.004 -0.002 0.002 0.004 0.006 

    Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    My -0.007 -0.005 -0.003 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 

    Mz -0.183 -0.074 0.004 0.075 0.077 0.060 -0.013 -0.062 -0.115  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis 
Esfuerz

o 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.190 
m 

0.380 
m 

0.760 
m 

0.950 
m 

1.140 
m 

1.520 
m 

1.710 
m 

1.900 
m 

N8/N
9 

Peso 
propio 

N -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 

    Vy -0.669 -0.489 -0.327 -0.061 0.043 0.129 0.243 0.271 0.281 

    Vz -0.014 -0.012 -0.010 -0.006 -0.004 -0.002 0.002 0.004 0.006 

    Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    My -0.008 -0.006 -0.004 -0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 

    Mz -0.183 -0.074 0.004 0.075 0.077 0.060 -0.013 -0.062 -0.115  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.190 
m 

0.380 
m 

0.760 
m 

0.950 
m 

1.140 
m 

1.520 
m 

1.710 
m 

1.900 
m 

N10/N
11 

Peso 
propio 

N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vy -0.670 -0.489 -0.328 -0.062 0.043 0.128 0.242 0.271 0.280 

    Vz -0.014 -0.012 -0.010 -0.007 -0.005 -0.003 0.001 0.003 0.005 

    Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    My -0.009 -0.006 -0.004 -0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 

    Mz -0.183 -0.074 0.004 0.075 0.077 0.060 -0.013 -0.062 -0.115  
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.190 
m 

0.380 
m 

0.760 
m 

0.950 
m 

1.140 
m 

1.520 
m 

1.710 
m 

1.900 
m 

N12/N
13 

Peso 
propio 

N 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 

    Vy -0.670 -0.489 -0.328 -0.062 0.043 0.128 0.242 0.271 0.280 

    Vz -0.014 -0.012 -0.010 -0.006 -0.004 -0.002 0.001 0.003 0.005 

    Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    My -0.008 -0.006 -0.003 0.000 0.001 0.001 0.002 0.001 0.000 

    Mz -0.183 -0.074 0.004 0.075 0.077 0.060 -0.013 -0.062 -0.115  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.190 
m 

0.380 
m 

0.760 
m 

0.950 
m 

1.140 
m 

1.520 
m 

1.710 
m 

1.900 
m 

N14/N
15 

Peso 
propio 

N 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 

    Vy -0.670 -0.489 -0.328 -0.062 0.043 0.128 0.242 0.271 0.280 

    Vz -0.014 -0.012 -0.010 -0.006 -0.004 -0.002 0.002 0.004 0.006 

    Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    My -0.007 -0.004 -0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.000 

    Mz -0.183 -0.074 0.004 0.075 0.077 0.060 -0.013 -0.062 -0.115  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.190 
m 

0.380 
m 

0.760 
m 

0.950 
m 

1.140 
m 

1.520 
m 

1.710 
m 

1.900 
m 

N16/N
17 

Peso 
propio 

N -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 

    Vy -0.670 -0.490 -0.328 -0.062 0.042 0.128 0.242 0.270 0.280 

    Vz -0.003 -0.001 0.001 0.005 0.007 0.009 0.013 0.015 0.017 

    Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    My 0.001 0.001 0.001 0.000 -0.001 -0.003 -0.007 -0.009 -0.012 

    Mz -0.184 -0.074 0.003 0.075 0.077 0.060 -0.012 -0.061 -0.114  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N18/N17 Peso propio N 0.981 0.981 0.981 

    Vy -0.199 -0.199 -0.199 

    Vz 0.037 0.039 0.042 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My -0.014 -0.022 -0.030 

    Mz -0.027 0.013 0.053  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N17/N15 Peso propio N 0.701 0.701 0.701 

    Vy -0.293 -0.293 -0.293 

    Vz 0.058 0.061 0.063 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.007 -0.005 -0.018 

    Mz -0.061 -0.002 0.056  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N15/N13 Peso propio N 0.421 0.421 0.421 

    Vy -0.289 -0.289 -0.289 

    Vz 0.069 0.072 0.075 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.019 0.005 -0.010 

    Mz -0.058 0.000 0.058  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N13/N11 Peso propio N 0.140 0.140 0.140 

    Vy -0.286 -0.286 -0.286 

    Vz 0.080 0.083 0.085 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.026 0.010 -0.007 

    Mz -0.057 0.000 0.057  
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N11/N9 Peso propio N -0.140 -0.140 -0.140 

    Vy -0.286 -0.286 -0.286 

    Vz 0.090 0.093 0.096 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.030 0.012 -0.007 

    Mz -0.057 0.000 0.057  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N9/N7 Peso propio N -0.421 -0.421 -0.421 

    Vy -0.289 -0.289 -0.289 

    Vz 0.101 0.104 0.106 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.029 0.009 -0.012 

    Mz -0.057 0.000 0.058  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N7/N5 Peso propio N -0.701 -0.701 -0.701 

    Vy -0.291 -0.291 -0.291 

    Vz 0.113 0.115 0.118 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.024 0.001 -0.022 

    Mz -0.056 0.002 0.060  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N5/N3 Peso propio N -0.981 -0.981 -0.981 

    Vy -0.203 -0.203 -0.203 

    Vz 0.116 0.118 0.121 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.014 -0.009 -0.033 

    Mz -0.054 -0.013 0.028  
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.400 
m 

0.800 
m 

1.200 
m 

1.600 
m 

2.000 
m 

2.400 
m 

2.800 
m 

3.200 
m 

N20/N
19 

Peso 
propio 

N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vz -0.010 -0.007 -0.005 -0.002 0.000 0.002 0.005 0.007 0.010 

    Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    My -0.005 -0.002 0.001 0.002 0.003 0.002 0.001 -0.002 -0.005 

    Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.400 
m 

0.800 
m 

1.200 
m 

1.600 
m 

2.000 
m 

2.400 
m 

2.800 
m 

3.200 
m 

N22/N
21 

Peso 
propio 

N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vz -0.010 -0.007 -0.005 -0.002 0.000 0.002 0.005 0.007 0.010 

    Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    My -0.005 -0.002 0.001 0.002 0.003 0.002 0.001 -0.002 -0.005 

    Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.400 
m 

0.800 
m 

1.200 
m 

1.600 
m 

2.000 
m 

2.400 
m 

2.800 
m 

3.200 
m 

N24/N
23 

Peso 
propio 

N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vz -0.010 -0.007 -0.005 -0.002 0.000 0.002 0.005 0.007 0.010 

    Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    My -0.005 -0.002 0.001 0.002 0.003 0.002 0.001 -0.002 -0.005 

    Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.400 
m 

0.800 
m 

1.200 
m 

1.600 
m 

2.000 
m 

2.400 
m 

2.800 
m 

3.200 
m 

N26/N
25 

Peso 
propio 

N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.400 
m 

0.800 
m 

1.200 
m 

1.600 
m 

2.000 
m 

2.400 
m 

2.800 
m 

3.200 
m 

    Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vz -0.010 -0.007 -0.005 -0.002 0.000 0.002 0.005 0.007 0.010 

    Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    My -0.005 -0.002 0.001 0.002 0.003 0.002 0.001 -0.002 -0.005 

    Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.400 
m 

0.800 
m 

1.200 
m 

1.600 
m 

2.000 
m 

2.400 
m 

2.800 
m 

3.200 
m 

N28/N
27 

Peso 
propio 

N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vz -0.010 -0.007 -0.005 -0.002 0.000 0.002 0.005 0.007 0.010 

    Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    My -0.005 -0.002 0.001 0.002 0.003 0.002 0.001 -0.002 -0.005 

    Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N1/N28 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy -0.001 0.000 0.001 

    Vz 0.000 0.000 0.000 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N28/N26 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy -0.001 0.000 0.001 

    Vz 0.000 0.000 0.000 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N26/N24 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy -0.001 0.000 0.001 

    Vz 0.000 0.000 0.000 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N24/N22 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy -0.001 0.000 0.001 

    Vz 0.000 0.000 0.000 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N22/N20 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy -0.001 0.000 0.001 

    Vz 0.000 0.000 0.000 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.100 m 0.200 m 

N20/N29 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy -0.001 0.000 0.001 

    Vz 0.000 0.000 0.000 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.100 m 0.200 m 

N29/N18 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 

    Vy -0.001 0.000 0.001 

    Vz 0.000 0.000 0.000 

    Mt 0.000 0.000 0.000 

    My 0.000 0.000 0.000 

    Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por hipótesis 

Barra Hipótesis 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.400 
m 

0.800 
m 

1.200 
m 

1.600 
m 

2.000 
m 

2.400 
m 

2.800 
m 

3.200 
m 

N29/N
30 

Peso 
propio 

N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vz -0.010 -0.007 -0.005 -0.002 0.000 0.002 0.005 0.007 0.010 

    Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    My -0.005 -0.002 0.001 0.002 0.003 0.002 0.001 -0.002 -0.005 

    Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  
 

2.3.2.1.2.- Combinaciones 

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N1/N16 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N16/N14 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N14/N12 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N12/N10 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N10/N8 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N8/N6 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N6/N4 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N4/N2 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N2/N27 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.001 0.000 -0.001 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N27/N25 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.150 m 0.300 m 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.001 0.000 -0.001 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N25/N23 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.001 0.000 -0.001 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N23/N21 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.150 m 0.300 m 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.001 0.000 -0.001 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N21/N19 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.002 0.000 -0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.001 0.000 -0.001 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.100 m 0.200 m 

N19/N30 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.001 0.000 -0.001 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.001 0.000 -0.001 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.001 0.000 -0.001 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.100 m 0.200 m 

N30/N3 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.001 0.000 -0.001 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.001 0.000 -0.001 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 

      Vz 0.001 0.000 -0.001 

      Mt 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.100 m 0.200 m 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barr
a 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descripc

ión 
0.000 

m 
0.190 

m 
0.380 

m 
0.760 

m 
0.950 

m 
1.140 

m 
1.520 

m 
1.710 

m 
1.900 

m 

N4/
N5 

Acero 
laminado 

1.4·PP N 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 

      Vy 
-

0.938 
-

0.686 
-

0.460 
-

0.087 
0.059 0.179 0.338 0.378 0.392 

      Vz 
-

0.030 
-

0.028 
-

0.025 
-

0.019 
-

0.017 
-

0.014 
-

0.008 
-

0.006 
-

0.003 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.016 
-

0.010 
-

0.005 
0.003 0.007 0.010 0.014 0.015 0.016 

      Mz 
-

0.257 
-

0.103 
0.005 0.105 0.108 0.085 

-
0.017 

-
0.086 

-
0.159 

    1.2·PP N 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 

      Vy 
-

0.804 
-

0.588 
-

0.394 
-

0.075 
0.051 0.153 0.290 0.324 0.336 

      Vz 
-

0.026 
-

0.024 
-

0.021 
-

0.017 
-

0.014 
-

0.012 
-

0.007 
-

0.005 
-

0.003 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.014 
-

0.009 
-

0.005 
0.003 0.006 0.008 0.012 0.013 0.014 

      Mz 
-

0.221 
-

0.089 
0.004 0.090 0.092 0.073 

-
0.015 

-
0.073 

-
0.136 

    0.9·PP N 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 

      Vy 
-

0.603 
-

0.441 
-

0.295 
-

0.056 
0.038 0.115 0.218 0.243 0.252 

      Vz 
-

0.020 
-

0.018 
-

0.016 
-

0.013 
-

0.011 
-

0.009 
-

0.005 
-

0.004 
-

0.002 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.010 
-

0.007 
-

0.003 
0.002 0.004 0.006 0.009 0.010 0.010 

      Mz 
-

0.165 
-

0.067 
0.003 0.068 0.069 0.054 

-
0.011 

-
0.055 

-
0.102  
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barr
a 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descripc

ión 
0.000 

m 
0.190 

m 
0.380 

m 
0.760 

m 
0.950 

m 
1.140 

m 
1.520 

m 
1.710 

m 
1.900 

m 

N6/
N7 

Acero 
laminado 

1.4·PP N 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 

      Vy 
-

0.937 
-

0.685 
-

0.459 
-

0.086 
0.060 0.180 0.339 0.379 0.393 

      Vz 
-

0.019 
-

0.016 
-

0.013 
-

0.008 
-

0.005 
-

0.002 
0.003 0.006 0.009 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.010 
-

0.007 
-

0.004 
0.000 0.001 0.002 0.002 0.001 0.000 

      Mz 
-

0.257 
-

0.103 
0.005 0.105 0.107 0.084 

-
0.018 

-
0.087 

-
0.160 

    1.2·PP N 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 

      Vy 
-

0.803 
-

0.587 
-

0.393 
-

0.074 
0.052 0.154 0.291 0.325 0.337 

      Vz 
-

0.016 
-

0.014 
-

0.012 
-

0.007 
-

0.004 
-

0.002 
0.003 0.005 0.007 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.003 
0.000 0.001 0.002 0.002 0.001 0.000 

      Mz 
-

0.220 
-

0.088 
0.004 0.090 0.092 0.072 

-
0.015 

-
0.074 

-
0.137 

    0.9·PP N 
-

0.002 
-

0.002 
-

0.002 
-

0.002 
-

0.002 
-

0.002 
-

0.002 
-

0.002 
-

0.002 

      Vy 
-

0.603 
-

0.440 
-

0.295 
-

0.055 
0.039 0.116 0.218 0.244 0.252 

      Vz 
-

0.012 
-

0.010 
-

0.009 
-

0.005 
-

0.003 
-

0.002 
0.002 0.004 0.006 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.007 
-

0.004 
-

0.003 
0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 

      Mz 
-

0.165 
-

0.066 
0.003 0.068 0.069 0.054 

-
0.012 

-
0.056 

-
0.103  

  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barr
a 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descripc

ión 
0.000 

m 
0.190 

m 
0.380 

m 
0.760 

m 
0.950 

m 
1.140 

m 
1.520 

m 
1.710 

m 
1.900 

m 

N8/
N9 

Acero 
laminado 

1.4·PP N 
-

0.004 
-

0.004 
-

0.004 
-

0.004 
-

0.004 
-

0.004 
-

0.004 
-

0.004 
-

0.004 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barr
a 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descripc

ión 
0.000 

m 
0.190 

m 
0.380 

m 
0.760 

m 
0.950 

m 
1.140 

m 
1.520 

m 
1.710 

m 
1.900 

m 

      Vy 
-

0.937 
-

0.685 
-

0.458 
-

0.086 
0.060 0.180 0.340 0.379 0.393 

      Vz 
-

0.020 
-

0.017 
-

0.014 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.003 
0.002 0.005 0.008 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.012 
-

0.008 
-

0.005 
-

0.001 
0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 

      Mz 
-

0.257 
-

0.103 
0.005 0.105 0.107 0.084 

-
0.018 

-
0.087 

-
0.161 

    1.2·PP N 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 
-

0.003 

      Vy 
-

0.803 
-

0.587 
-

0.393 
-

0.074 
0.052 0.154 0.291 0.325 0.337 

      Vz 
-

0.017 
-

0.014 
-

0.012 
-

0.007 
-

0.005 
-

0.003 
0.002 0.004 0.007 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.010 
-

0.007 
-

0.004 
-

0.001 
0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 

      Mz 
-

0.220 
-

0.088 
0.004 0.090 0.092 0.072 

-
0.015 

-
0.074 

-
0.138 

    0.9·PP N 
-

0.002 
-

0.002 
-

0.002 
-

0.002 
-

0.002 
-

0.002 
-

0.002 
-

0.002 
-

0.002 

      Vy 
-

0.603 
-

0.440 
-

0.295 
-

0.055 
0.039 0.116 0.218 0.244 0.252 

      Vz 
-

0.013 
-

0.011 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.004 
-

0.002 
0.002 0.003 0.005 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.007 
-

0.005 
-

0.003 
-

0.001 
0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 

      Mz 
-

0.165 
-

0.066 
0.003 0.068 0.069 0.054 

-
0.012 

-
0.056 

-
0.103  

  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descrip

ción 
0.000 

m 
0.190 

m 
0.380 

m 
0.760 

m 
0.950 

m 
1.140 

m 
1.520 

m 
1.710 

m 
1.900 

m 

N10/N
11 

Acero 
laminado 

1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 
-

0.937 
-

0.685 
-

0.459 
-

0.086 
0.060 0.180 0.339 0.379 0.393 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descrip

ción 
0.000 

m 
0.190 

m 
0.380 

m 
0.760 

m 
0.950 

m 
1.140 

m 
1.520 

m 
1.710 

m 
1.900 

m 

      Vz 
-

0.020 
-

0.017 
-

0.015 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.004 
0.002 0.005 0.007 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.012 
-

0.009 
-

0.005 
-

0.001 
0.001 0.001 0.002 0.001 0.000 

      Mz 
-

0.257 
-

0.103 
0.005 0.105 0.107 0.084 

-
0.018 

-
0.087 

-
0.161 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 
-

0.803 
-

0.587 
-

0.393 
-

0.074 
0.052 0.154 0.291 0.325 0.337 

      Vz 
-

0.017 
-

0.015 
-

0.013 
-

0.008 
-

0.005 
-

0.003 
0.002 0.004 0.006 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.010 
-

0.007 
-

0.005 
-

0.001 
0.000 0.001 0.002 0.001 0.000 

      Mz 
-

0.220 
-

0.088 
0.004 0.090 0.092 0.072 

-
0.015 

-
0.074 

-
0.138 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 
-

0.603 
-

0.440 
-

0.295 
-

0.055 
0.039 0.116 0.218 0.244 0.252 

      Vz 
-

0.013 
-

0.011 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.004 
-

0.002 
0.001 0.003 0.005 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.008 
-

0.005 
-

0.004 
-

0.001 
0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 

      Mz 
-

0.165 
-

0.066 
0.003 0.068 0.069 0.054 

-
0.012 

-
0.056 

-
0.103  

  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descrip

ción 
0.000 

m 
0.190 

m 
0.380 

m 
0.760 

m 
0.950 

m 
1.140 

m 
1.520 

m 
1.710 

m 
1.900 

m 

N12/N
13 

Acero 
laminado 

1.4·PP N 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 

      Vy 
-

0.937 
-

0.685 
-

0.459 
-

0.086 
0.060 0.180 0.339 0.379 0.393 

      Vz 
-

0.020 
-

0.017 
-

0.015 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.003 
0.002 0.005 0.008 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.011 
-

0.008 
-

0.005 
0.000 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descrip

ción 
0.000 

m 
0.190 

m 
0.380 

m 
0.760 

m 
0.950 

m 
1.140 

m 
1.520 

m 
1.710 

m 
1.900 

m 

      Mz 
-

0.257 
-

0.103 
0.005 0.105 0.107 0.084 

-
0.018 

-
0.087 

-
0.161 

    1.2·PP N 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 

      Vy 
-

0.803 
-

0.587 
-

0.393 
-

0.074 
0.052 0.154 0.291 0.325 0.337 

      Vz 
-

0.017 
-

0.015 
-

0.012 
-

0.008 
-

0.005 
-

0.003 
0.002 0.004 0.006 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.010 
-

0.007 
-

0.004 
0.000 0.001 0.002 0.002 0.001 0.000 

      Mz 
-

0.220 
-

0.088 
0.004 0.090 0.092 0.072 

-
0.016 

-
0.074 

-
0.138 

    0.9·PP N 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 

      Vy 
-

0.603 
-

0.440 
-

0.295 
-

0.055 
0.039 0.116 0.218 0.244 0.252 

      Vz 
-

0.013 
-

0.011 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.004 
-

0.002 
0.001 0.003 0.005 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.007 
-

0.005 
-

0.003 
0.000 0.001 0.001 0.002 0.001 0.000 

      Mz 
-

0.165 
-

0.066 
0.003 0.068 0.069 0.054 

-
0.012 

-
0.056 

-
0.103  

  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descrip

ción 
0.000 

m 
0.190 

m 
0.380 

m 
0.760 

m 
0.950 

m 
1.140 

m 
1.520 

m 
1.710 

m 
1.900 

m 

N14/N
15 

Acero 
laminado 

1.4·PP N 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 

      Vy 
-

0.937 
-

0.685 
-

0.459 
-

0.086 
0.060 0.180 0.339 0.379 0.393 

      Vz 
-

0.019 
-

0.016 
-

0.014 
-

0.008 
-

0.005 
-

0.003 
0.003 0.006 0.009 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.003 
0.001 0.002 0.003 0.003 0.002 0.001 

      Mz 
-

0.257 
-

0.103 
0.005 0.105 0.107 0.084 

-
0.018 

-
0.087 

-
0.160 

    1.2·PP N 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 

      Vy 
-

0.804 
-

0.587 
-

0.393 
-

0.074 
0.051 0.154 0.291 0.325 0.336 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descrip

ción 
0.000 

m 
0.190 

m 
0.380 

m 
0.760 

m 
0.950 

m 
1.140 

m 
1.520 

m 
1.710 

m 
1.900 

m 

      Vz 
-

0.016 
-

0.014 
-

0.012 
-

0.007 
-

0.005 
-

0.002 
0.003 0.005 0.007 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.008 
-

0.005 
-

0.003 
0.001 0.002 0.002 0.002 0.002 0.000 

      Mz 
-

0.220 
-

0.088 
0.004 0.090 0.092 0.072 

-
0.015 

-
0.074 

-
0.137 

    0.9·PP N 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 

      Vy 
-

0.603 
-

0.440 
-

0.295 
-

0.055 
0.039 0.116 0.218 0.244 0.252 

      Vz 
-

0.012 
-

0.010 
-

0.009 
-

0.005 
-

0.003 
-

0.002 
0.002 0.004 0.005 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.006 
-

0.004 
-

0.002 
0.001 0.001 0.002 0.002 0.001 0.000 

      Mz 
-

0.165 
-

0.066 
0.003 0.068 0.069 0.054 

-
0.012 

-
0.056 

-
0.103  

  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descrip

ción 
0.000 

m 
0.190 

m 
0.380 

m 
0.760 

m 
0.950 

m 
1.140 

m 
1.520 

m 
1.710 

m 
1.900 

m 

N16/N
17 

Acero 
laminado 

1.4·PP N 
-

0.131 
-

0.131 
-

0.131 
-

0.131 
-

0.131 
-

0.131 
-

0.131 
-

0.131 
-

0.131 

      Vy 
-

0.939 
-

0.686 
-

0.460 
-

0.087 
0.059 0.179 0.338 0.378 0.391 

      Vz 
-

0.004 
-

0.002 
0.001 0.007 0.009 0.012 0.018 0.020 0.023 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 0.001 0.001 0.001 0.000 
-

0.001 
-

0.004 
-

0.009 
-

0.013 
-

0.017 

      Mz 
-

0.257 
-

0.104 
0.005 0.105 0.108 0.085 

-
0.017 

-
0.085 

-
0.159 

    1.2·PP N 
-

0.112 
-

0.112 
-

0.112 
-

0.112 
-

0.112 
-

0.112 
-

0.112 
-

0.112 
-

0.112 

      Vy 
-

0.804 
-

0.588 
-

0.394 
-

0.075 
0.051 0.153 0.290 0.324 0.336 

      Vz 
-

0.004 
-

0.001 
0.001 0.006 0.008 0.010 0.015 0.017 0.020 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descrip

ción 
0.000 

m 
0.190 

m 
0.380 

m 
0.760 

m 
0.950 

m 
1.140 

m 
1.520 

m 
1.710 

m 
1.900 

m 

      My 0.001 0.001 0.001 0.000 
-

0.001 
-

0.003 
-

0.008 
-

0.011 
-

0.015 

      Mz 
-

0.221 
-

0.089 
0.004 0.090 0.092 0.073 

-
0.015 

-
0.073 

-
0.136 

    0.9·PP N 
-

0.084 
-

0.084 
-

0.084 
-

0.084 
-

0.084 
-

0.084 
-

0.084 
-

0.084 
-

0.084 

      Vy 
-

0.603 
-

0.441 
-

0.296 
-

0.056 
0.038 0.115 0.217 0.243 0.252 

      Vz 
-

0.003 
-

0.001 
0.001 0.004 0.006 0.008 0.011 0.013 0.015 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 0.001 0.001 0.001 0.000 
-

0.001 
-

0.002 
-

0.006 
-

0.008 
-

0.011 

      Mz 
-

0.166 
-

0.067 
0.003 0.068 0.069 0.054 

-
0.011 

-
0.055 

-
0.102  

  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N18/N17 Acero laminado 1.4·PP N 1.373 1.373 1.373 

      Vy -0.279 -0.279 -0.279 

      Vz 0.051 0.055 0.058 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My -0.020 -0.030 -0.042 

      Mz -0.038 0.018 0.074 

    1.2·PP N 1.177 1.177 1.177 

      Vy -0.239 -0.239 -0.239 

      Vz 0.044 0.047 0.050 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My -0.017 -0.026 -0.036 

      Mz -0.032 0.016 0.063 

    0.9·PP N 0.883 0.883 0.883 

      Vy -0.179 -0.179 -0.179 

      Vz 0.033 0.035 0.037 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My -0.013 -0.019 -0.027 

      Mz -0.024 0.012 0.048  
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N17/N15 Acero laminado 1.4·PP N 0.982 0.982 0.982 

      Vy -0.410 -0.410 -0.410 

      Vz 0.081 0.085 0.089 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.009 -0.007 -0.025 

      Mz -0.085 -0.003 0.079 

    1.2·PP N 0.841 0.841 0.841 

      Vy -0.351 -0.351 -0.351 

      Vz 0.070 0.073 0.076 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.008 -0.006 -0.021 

      Mz -0.073 -0.003 0.068 

    0.9·PP N 0.631 0.631 0.631 

      Vy -0.264 -0.264 -0.264 

      Vz 0.052 0.055 0.057 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.006 -0.005 -0.016 

      Mz -0.055 -0.002 0.051  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N15/N13 Acero laminado 1.4·PP N 0.589 0.589 0.589 

      Vy -0.405 -0.405 -0.405 

      Vz 0.097 0.101 0.104 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.026 0.007 -0.014 

      Mz -0.081 0.000 0.081 

    1.2·PP N 0.505 0.505 0.505 

      Vy -0.347 -0.347 -0.347 

      Vz 0.083 0.086 0.089 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.023 0.006 -0.012 

      Mz -0.070 0.000 0.069 

    0.9·PP N 0.379 0.379 0.379 

      Vy -0.260 -0.260 -0.260 

      Vz 0.062 0.065 0.067 

      Mt 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

      My 0.017 0.004 -0.009 

      Mz -0.052 0.000 0.052  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N13/N11 Acero laminado 1.4·PP N 0.196 0.196 0.196 

      Vy -0.401 -0.401 -0.401 

      Vz 0.112 0.116 0.119 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.037 0.014 -0.009 

      Mz -0.080 0.000 0.080 

    1.2·PP N 0.168 0.168 0.168 

      Vy -0.344 -0.344 -0.344 

      Vz 0.096 0.099 0.102 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.032 0.012 -0.008 

      Mz -0.069 0.000 0.069 

    0.9·PP N 0.126 0.126 0.126 

      Vy -0.258 -0.258 -0.258 

      Vz 0.072 0.074 0.077 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.024 0.009 -0.006 

      Mz -0.051 0.000 0.052  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N11/N9 Acero laminado 1.4·PP N -0.196 -0.196 -0.196 

      Vy -0.401 -0.401 -0.401 

      Vz 0.127 0.130 0.134 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.042 0.016 -0.010 

      Mz -0.080 0.000 0.080 

    1.2·PP N -0.168 -0.168 -0.168 

      Vy -0.344 -0.344 -0.344 

      Vz 0.108 0.112 0.115 

      Mt 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

      My 0.036 0.014 -0.009 

      Mz -0.069 0.000 0.069 

    0.9·PP N -0.126 -0.126 -0.126 

      Vy -0.258 -0.258 -0.258 

      Vz 0.081 0.084 0.086 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.027 0.010 -0.007 

      Mz -0.051 0.000 0.052  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N9/N7 Acero laminado 1.4·PP N -0.589 -0.589 -0.589 

      Vy -0.405 -0.405 -0.405 

      Vz 0.142 0.145 0.149 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.041 0.012 -0.017 

      Mz -0.080 0.001 0.082 

    1.2·PP N -0.505 -0.505 -0.505 

      Vy -0.347 -0.347 -0.347 

      Vz 0.121 0.125 0.128 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.035 0.010 -0.015 

      Mz -0.069 0.001 0.070 

    0.9·PP N -0.379 -0.379 -0.379 

      Vy -0.260 -0.260 -0.260 

      Vz 0.091 0.093 0.096 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.026 0.008 -0.011 

      Mz -0.052 0.000 0.052  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N7/N5 Acero laminado 1.4·PP N -0.982 -0.982 -0.982 

      Vy -0.408 -0.408 -0.408 

      Vz 0.158 0.161 0.165 

      Mt 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

      My 0.034 0.002 -0.031 

      Mz -0.079 0.003 0.084 

    1.2·PP N -0.841 -0.841 -0.841 

      Vy -0.349 -0.349 -0.349 

      Vz 0.135 0.138 0.141 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.029 0.002 -0.026 

      Mz -0.068 0.002 0.072 

    0.9·PP N -0.631 -0.631 -0.631 

      Vy -0.262 -0.262 -0.262 

      Vz 0.101 0.104 0.106 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.022 0.001 -0.020 

      Mz -0.051 0.002 0.054  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N5/N3 Acero laminado 1.4·PP N -1.373 -1.373 -1.373 

      Vy -0.284 -0.284 -0.284 

      Vz 0.162 0.165 0.169 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.020 -0.012 -0.046 

      Mz -0.075 -0.018 0.039 

    1.2·PP N -1.177 -1.177 -1.177 

      Vy -0.243 -0.243 -0.243 

      Vz 0.139 0.142 0.145 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.017 -0.011 -0.039 

      Mz -0.064 -0.016 0.033 

    0.9·PP N -0.883 -0.883 -0.883 

      Vy -0.182 -0.182 -0.182 

      Vz 0.104 0.106 0.109 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.013 -0.008 -0.030 

      Mz -0.048 -0.012 0.025  
  



 

 

 

 
 

 
 

 

239 UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA NACIONAL 

 
FACULTAD REGIONA LA RIOJA 

 
2024 

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descrip

ción 
0.000 

m 
0.400 

m 
0.800 

m 
1.200 

m 
1.600 

m 
2.000 

m 
2.400 

m 
2.800 

m 
3.200 

m 

N20/N
19 

Acero 
laminado 

1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vz 
-

0.013 
-

0.010 
-

0.007 
-

0.003 
0.000 0.003 0.007 0.010 0.013 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.007 
-

0.002 
0.001 0.003 0.004 0.003 0.001 

-
0.002 

-
0.007 

      Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vz 
-

0.012 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.003 
0.000 0.003 0.006 0.009 0.012 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.006 
-

0.002 
0.001 0.002 0.003 0.002 0.001 

-
0.002 

-
0.006 

      Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vz 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.004 
-

0.002 
0.000 0.002 0.004 0.006 0.009 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.005 
-

0.002 
0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 

-
0.002 

-
0.005 

      Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descrip

ción 
0.000 

m 
0.400 

m 
0.800 

m 
1.200 

m 
1.600 

m 
2.000 

m 
2.400 

m 
2.800 

m 
3.200 

m 

N22/N
21 

Acero 
laminado 

1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vz 
-

0.013 
-

0.010 
-

0.007 
-

0.003 
0.000 0.003 0.007 0.010 0.013 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.007 
-

0.002 
0.001 0.003 0.004 0.003 0.001 

-
0.002 

-
0.007 

      Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descrip

ción 
0.000 

m 
0.400 

m 
0.800 

m 
1.200 

m 
1.600 

m 
2.000 

m 
2.400 

m 
2.800 

m 
3.200 

m 

      Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vz 
-

0.012 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.003 
0.000 0.003 0.006 0.009 0.012 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.006 
-

0.002 
0.001 0.002 0.003 0.002 0.001 

-
0.002 

-
0.006 

      Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vz 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.004 
-

0.002 
0.000 0.002 0.004 0.006 0.009 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.005 
-

0.002 
0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 

-
0.002 

-
0.005 

      Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descrip

ción 
0.000 

m 
0.400 

m 
0.800 

m 
1.200 

m 
1.600 

m 
2.000 

m 
2.400 

m 
2.800 

m 
3.200 

m 

N24/N
23 

Acero 
laminado 

1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vz 
-

0.013 
-

0.010 
-

0.007 
-

0.003 
0.000 0.003 0.007 0.010 0.013 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.007 
-

0.002 
0.001 0.003 0.004 0.003 0.001 

-
0.002 

-
0.007 

      Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vz 
-

0.012 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.003 
0.000 0.003 0.006 0.009 0.012 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.006 
-

0.002 
0.001 0.002 0.003 0.002 0.001 

-
0.002 

-
0.006 

      Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descrip

ción 
0.000 

m 
0.400 

m 
0.800 

m 
1.200 

m 
1.600 

m 
2.000 

m 
2.400 

m 
2.800 

m 
3.200 

m 

      Vz 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.004 
-

0.002 
0.000 0.002 0.004 0.006 0.009 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.005 
-

0.002 
0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 

-
0.002 

-
0.005 

      Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descrip

ción 
0.000 

m 
0.400 

m 
0.800 

m 
1.200 

m 
1.600 

m 
2.000 

m 
2.400 

m 
2.800 

m 
3.200 

m 

N26/N
25 

Acero 
laminado 

1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vz 
-

0.013 
-

0.010 
-

0.007 
-

0.003 
0.000 0.003 0.007 0.010 0.013 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.007 
-

0.002 
0.001 0.003 0.004 0.003 0.001 

-
0.002 

-
0.007 

      Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vz 
-

0.012 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.003 
0.000 0.003 0.006 0.009 0.012 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.006 
-

0.002 
0.001 0.002 0.003 0.002 0.001 

-
0.002 

-
0.006 

      Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vz 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.004 
-

0.002 
0.000 0.002 0.004 0.006 0.009 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.005 
-

0.002 
0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 

-
0.002 

-
0.005 

      Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descrip

ción 
0.000 

m 
0.400 

m 
0.800 

m 
1.200 

m 
1.600 

m 
2.000 

m 
2.400 

m 
2.800 

m 
3.200 

m 

N28/N
27 

Acero 
laminado 

1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vz 
-

0.013 
-

0.010 
-

0.007 
-

0.003 
0.000 0.003 0.007 0.010 0.013 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.007 
-

0.002 
0.001 0.003 0.004 0.003 0.001 

-
0.002 

-
0.007 

      Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vz 
-

0.012 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.003 
0.000 0.003 0.006 0.009 0.012 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.006 
-

0.002 
0.001 0.002 0.003 0.002 0.001 

-
0.002 

-
0.006 

      Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vz 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.004 
-

0.002 
0.000 0.002 0.004 0.006 0.009 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.005 
-

0.002 
0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 

-
0.002 

-
0.005 

      Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N1/N28 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.002 0.000 0.002 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.002 0.000 0.002 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.150 m 0.300 m 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.001 0.000 0.001 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N28/N26 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.002 0.000 0.002 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.002 0.000 0.002 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.001 0.000 0.001 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N26/N24 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.002 0.000 0.002 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.150 m 0.300 m 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.002 0.000 0.002 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.001 0.000 0.001 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N24/N22 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.002 0.000 0.002 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.002 0.000 0.002 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.001 0.000 0.001 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N22/N20 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.002 0.000 0.002 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.002 0.000 0.002 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.001 0.000 0.001 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.100 m 0.200 m 

N20/N29 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.001 0.000 0.001 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.001 0.000 0.001 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.001 0.000 0.001 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.100 m 0.200 m 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 
Combinación 

Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

Tipo Descripción 0.000 m 0.100 m 0.200 m 

N29/N18 Acero laminado 1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.001 0.000 0.001 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.001 0.000 0.001 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 

      Vy -0.001 0.000 0.001 

      Vz 0.000 0.000 0.000 

      Mt 0.000 0.000 0.000 

      My 0.000 0.000 0.000 

      Mz 0.000 0.000 0.000  
  

Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descrip

ción 
0.000 

m 
0.400 

m 
0.800 

m 
1.200 

m 
1.600 

m 
2.000 

m 
2.400 

m 
2.800 

m 
3.200 

m 

N29/N
30 

Acero 
laminado 

1.4·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vz 
-

0.013 
-

0.010 
-

0.007 
-

0.003 
0.000 0.003 0.007 0.010 0.013 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.007 
-

0.002 
0.001 0.003 0.004 0.003 0.001 

-
0.002 

-
0.007 

      Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    1.2·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Esfuerzos en barras, por combinación 

Barra 

Combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

Tipo 
Descrip

ción 
0.000 

m 
0.400 

m 
0.800 

m 
1.200 

m 
1.600 

m 
2.000 

m 
2.400 

m 
2.800 

m 
3.200 

m 

      Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vz 
-

0.012 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.003 
0.000 0.003 0.006 0.009 0.012 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.006 
-

0.002 
0.001 0.002 0.003 0.002 0.001 

-
0.002 

-
0.006 

      Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    0.9·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      Vz 
-

0.009 
-

0.006 
-

0.004 
-

0.002 
0.000 0.002 0.004 0.006 0.009 

      Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

      My 
-

0.005 
-

0.002 
0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 

-
0.002 

-
0.005 

      Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  
 

2.3.2.1.3.- Envolventes 

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N1/N16 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín 0.002 0.000 -0.002 

    Vzmáx 0.002 0.000 -0.002 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N16/N14 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín 0.002 0.000 -0.002 

    Vzmáx 0.002 0.000 -0.002 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N14/N12 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín 0.002 0.000 -0.002 

    Vzmáx 0.002 0.000 -0.002 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N12/N10 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín 0.002 0.000 -0.002 

    Vzmáx 0.002 0.000 -0.002 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N10/N8 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín 0.002 0.000 -0.002 

    Vzmáx 0.002 0.000 -0.002 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N8/N6 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín 0.002 0.000 -0.002 

    Vzmáx 0.002 0.000 -0.002 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N6/N4 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín 0.002 0.000 -0.002 

    Vzmáx 0.002 0.000 -0.002 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N4/N2 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín 0.002 0.000 -0.002 

    Vzmáx 0.002 0.000 -0.002 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N2/N27 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín 0.001 0.000 -0.002 

    Vzmáx 0.002 0.000 -0.001 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N27/N25 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín 0.001 0.000 -0.002 

    Vzmáx 0.002 0.000 -0.001 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N25/N23 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín 0.001 0.000 -0.002 

    Vzmáx 0.002 0.000 -0.001 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N23/N21 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín 0.001 0.000 -0.002 

    Vzmáx 0.002 0.000 -0.001 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N21/N19 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín 0.001 0.000 -0.002 

    Vzmáx 0.002 0.000 -0.001 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.100 m 0.200 m 

N19/N30 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín 0.001 0.000 -0.001 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.100 m 0.200 m 

    Vzmáx 0.001 0.000 -0.001 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.100 m 0.200 m 

N30/N3 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín 0.001 0.000 -0.001 

    Vzmáx 0.001 0.000 -0.001 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barr
a 

Tipo de 
combinación 

Esfuer
zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.190 
m 

0.380 
m 

0.760 
m 

0.950 
m 

1.140 
m 

1.520 
m 

1.710 
m 

1.900 
m 

N4/
N5 

Acero laminado Nmín 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 

    Nmáx 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 

    Vymín -0.938 -0.686 -0.460 -0.087 0.038 0.115 0.218 0.243 0.252 

    Vymáx -0.603 -0.441 -0.295 -0.056 0.059 0.179 0.338 0.378 0.392 

    Vzmín -0.030 -0.028 -0.025 -0.019 -0.017 -0.014 -0.008 -0.006 -0.003 

    Vzmáx -0.020 -0.018 -0.016 -0.013 -0.011 -0.009 -0.005 -0.004 -0.002 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mymín -0.016 -0.010 -0.005 0.002 0.004 0.006 0.009 0.010 0.010 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barr
a 

Tipo de 
combinación 

Esfuer
zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.190 
m 

0.380 
m 

0.760 
m 

0.950 
m 

1.140 
m 

1.520 
m 

1.710 
m 

1.900 
m 

    Mymáx -0.010 -0.007 -0.003 0.003 0.007 0.010 0.014 0.015 0.016 

    Mzmín -0.257 -0.103 0.003 0.068 0.069 0.054 -0.017 -0.086 -0.159 

    Mzmáx -0.165 -0.067 0.005 0.105 0.108 0.085 -0.011 -0.055 -0.102  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barr
a 

Tipo de 
combinación 

Esfuer
zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.190 
m 

0.380 
m 

0.760 
m 

0.950 
m 

1.140 
m 

1.520 
m 

1.710 
m 

1.900 
m 

N6/
N7 

Acero laminado Nmín -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 

    Nmáx -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 

    Vymín -0.937 -0.685 -0.459 -0.086 0.039 0.116 0.218 0.244 0.252 

    Vymáx -0.603 -0.440 -0.295 -0.055 0.060 0.180 0.339 0.379 0.393 

    Vzmín -0.019 -0.016 -0.013 -0.008 -0.005 -0.002 0.002 0.004 0.006 

    Vzmáx -0.012 -0.010 -0.009 -0.005 -0.003 -0.002 0.003 0.006 0.009 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mymín -0.010 -0.007 -0.004 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 

    Mymáx -0.007 -0.004 -0.003 0.000 0.001 0.002 0.002 0.001 0.000 

    Mzmín -0.257 -0.103 0.003 0.068 0.069 0.054 -0.018 -0.087 -0.160 

    Mzmáx -0.165 -0.066 0.005 0.105 0.107 0.084 -0.012 -0.056 -0.103  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barr
a 

Tipo de 
combinación 

Esfuer
zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.190 
m 

0.380 
m 

0.760 
m 

0.950 
m 

1.140 
m 

1.520 
m 

1.710 
m 

1.900 
m 

N8/
N9 

Acero laminado Nmín -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 

    Nmáx -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 

    Vymín -0.937 -0.685 -0.458 -0.086 0.039 0.116 0.218 0.244 0.252 

    Vymáx -0.603 -0.440 -0.295 -0.055 0.060 0.180 0.340 0.379 0.393 

    Vzmín -0.020 -0.017 -0.014 -0.009 -0.006 -0.003 0.002 0.003 0.005 

    Vzmáx -0.013 -0.011 -0.009 -0.006 -0.004 -0.002 0.002 0.005 0.008 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mymín -0.012 -0.008 -0.005 -0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 

    Mymáx -0.007 -0.005 -0.003 -0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 

    Mzmín -0.257 -0.103 0.003 0.068 0.069 0.054 -0.018 -0.087 -0.161 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barr
a 

Tipo de 
combinación 

Esfuer
zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.190 
m 

0.380 
m 

0.760 
m 

0.950 
m 

1.140 
m 

1.520 
m 

1.710 
m 

1.900 
m 

    Mzmáx -0.165 -0.066 0.005 0.105 0.107 0.084 -0.012 -0.056 -0.103  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.190 
m 

0.380 
m 

0.760 
m 

0.950 
m 

1.140 
m 

1.520 
m 

1.710 
m 

1.900 
m 

N10/N
11 

Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vymín -0.937 -0.685 -0.459 -0.086 0.039 0.116 0.218 0.244 0.252 

    Vymáx -0.603 -0.440 -0.295 -0.055 0.060 0.180 0.339 0.379 0.393 

    Vzmín -0.020 -0.017 -0.015 -0.009 -0.006 -0.004 0.001 0.003 0.005 

    Vzmáx -0.013 -0.011 -0.009 -0.006 -0.004 -0.002 0.002 0.005 0.007 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mymín -0.012 -0.009 -0.005 -0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 

    Mymáx -0.008 -0.005 -0.004 -0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.000 

    Mzmín -0.257 -0.103 0.003 0.068 0.069 0.054 -0.018 -0.087 -0.161 

    Mzmáx -0.165 -0.066 0.005 0.105 0.107 0.084 -0.012 -0.056 -0.103  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.190 
m 

0.380 
m 

0.760 
m 

0.950 
m 

1.140 
m 

1.520 
m 

1.710 
m 

1.900 
m 

N12/N
13 

Acero laminado Nmín 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 

    Nmáx 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 

    Vymín -0.937 -0.685 -0.459 -0.086 0.039 0.116 0.218 0.244 0.252 

    Vymáx -0.603 -0.440 -0.295 -0.055 0.060 0.180 0.339 0.379 0.393 

    Vzmín -0.020 -0.017 -0.015 -0.009 -0.006 -0.003 0.001 0.003 0.005 

    Vzmáx -0.013 -0.011 -0.009 -0.006 -0.004 -0.002 0.002 0.005 0.008 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mymín -0.011 -0.008 -0.005 0.000 0.001 0.001 0.002 0.001 0.000 

    Mymáx -0.007 -0.005 -0.003 0.000 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 

    Mzmín -0.257 -0.103 0.003 0.068 0.069 0.054 -0.018 -0.087 -0.161 

    Mzmáx -0.165 -0.066 0.005 0.105 0.107 0.084 -0.012 -0.056 -0.103  
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.190 
m 

0.380 
m 

0.760 
m 

0.950 
m 

1.140 
m 

1.520 
m 

1.710 
m 

1.900 
m 

N14/N
15 

Acero laminado Nmín 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 

    Nmáx 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 

    Vymín -0.937 -0.685 -0.459 -0.086 0.039 0.116 0.218 0.244 0.252 

    Vymáx -0.603 -0.440 -0.295 -0.055 0.060 0.180 0.339 0.379 0.393 

    Vzmín -0.019 -0.016 -0.014 -0.008 -0.005 -0.003 0.002 0.004 0.005 

    Vzmáx -0.012 -0.010 -0.009 -0.005 -0.003 -0.002 0.003 0.006 0.009 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mymín -0.009 -0.006 -0.003 0.001 0.001 0.002 0.002 0.001 0.000 

    Mymáx -0.006 -0.004 -0.002 0.001 0.002 0.003 0.003 0.002 0.001 

    Mzmín -0.257 -0.103 0.003 0.068 0.069 0.054 -0.018 -0.087 -0.160 

    Mzmáx -0.165 -0.066 0.005 0.105 0.107 0.084 -0.012 -0.056 -0.103  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.190 
m 

0.380 
m 

0.760 
m 

0.950 
m 

1.140 
m 

1.520 
m 

1.710 
m 

1.900 
m 

N16/N
17 

Acero laminado Nmín -0.131 -0.131 -0.131 -0.131 -0.131 -0.131 -0.131 -0.131 -0.131 

    Nmáx -0.084 -0.084 -0.084 -0.084 -0.084 -0.084 -0.084 -0.084 -0.084 

    Vymín -0.939 -0.686 -0.460 -0.087 0.038 0.115 0.217 0.243 0.252 

    Vymáx -0.603 -0.441 -0.296 -0.056 0.059 0.179 0.338 0.378 0.391 

    Vzmín -0.004 -0.002 0.001 0.004 0.006 0.008 0.011 0.013 0.015 

    Vzmáx -0.003 -0.001 0.001 0.007 0.009 0.012 0.018 0.020 0.023 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.001 0.001 0.001 0.000 -0.001 -0.004 -0.009 -0.013 -0.017 

    Mymáx 0.001 0.001 0.001 0.000 -0.001 -0.002 -0.006 -0.008 -0.011 

    Mzmín -0.257 -0.104 0.003 0.068 0.069 0.054 -0.017 -0.085 -0.159 

    Mzmáx -0.166 -0.067 0.005 0.105 0.108 0.085 -0.011 -0.055 -0.102  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N18/N17 Acero laminado Nmín 0.883 0.883 0.883 

    Nmáx 1.373 1.373 1.373 

    Vymín -0.279 -0.279 -0.279 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

    Vymáx -0.179 -0.179 -0.179 

    Vzmín 0.033 0.035 0.037 

    Vzmáx 0.051 0.055 0.058 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín -0.020 -0.030 -0.042 

    Mymáx -0.013 -0.019 -0.027 

    Mzmín -0.038 0.012 0.048 

    Mzmáx -0.024 0.018 0.074  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N17/N15 Acero laminado Nmín 0.631 0.631 0.631 

    Nmáx 0.982 0.982 0.982 

    Vymín -0.410 -0.410 -0.410 

    Vymáx -0.264 -0.264 -0.264 

    Vzmín 0.052 0.055 0.057 

    Vzmáx 0.081 0.085 0.089 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.006 -0.007 -0.025 

    Mymáx 0.009 -0.005 -0.016 

    Mzmín -0.085 -0.003 0.051 

    Mzmáx -0.055 -0.002 0.079  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N15/N13 Acero laminado Nmín 0.379 0.379 0.379 

    Nmáx 0.589 0.589 0.589 

    Vymín -0.405 -0.405 -0.405 

    Vymáx -0.260 -0.260 -0.260 

    Vzmín 0.062 0.065 0.067 

    Vzmáx 0.097 0.101 0.104 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.017 0.004 -0.014 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

    Mymáx 0.026 0.007 -0.009 

    Mzmín -0.081 0.000 0.052 

    Mzmáx -0.052 0.000 0.081  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N13/N11 Acero laminado Nmín 0.126 0.126 0.126 

    Nmáx 0.196 0.196 0.196 

    Vymín -0.401 -0.401 -0.401 

    Vymáx -0.258 -0.258 -0.258 

    Vzmín 0.072 0.074 0.077 

    Vzmáx 0.112 0.116 0.119 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.024 0.009 -0.009 

    Mymáx 0.037 0.014 -0.006 

    Mzmín -0.080 0.000 0.052 

    Mzmáx -0.051 0.000 0.080  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N11/N9 Acero laminado Nmín -0.196 -0.196 -0.196 

    Nmáx -0.126 -0.126 -0.126 

    Vymín -0.401 -0.401 -0.401 

    Vymáx -0.258 -0.258 -0.258 

    Vzmín 0.081 0.084 0.086 

    Vzmáx 0.127 0.130 0.134 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.027 0.010 -0.010 

    Mymáx 0.042 0.016 -0.007 

    Mzmín -0.080 0.000 0.052 

    Mzmáx -0.051 0.000 0.080  
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N9/N7 Acero laminado Nmín -0.589 -0.589 -0.589 

    Nmáx -0.379 -0.379 -0.379 

    Vymín -0.405 -0.405 -0.405 

    Vymáx -0.260 -0.260 -0.260 

    Vzmín 0.091 0.093 0.096 

    Vzmáx 0.142 0.145 0.149 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.026 0.008 -0.017 

    Mymáx 0.041 0.012 -0.011 

    Mzmín -0.080 0.000 0.052 

    Mzmáx -0.052 0.001 0.082  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N7/N5 Acero laminado Nmín -0.982 -0.982 -0.982 

    Nmáx -0.631 -0.631 -0.631 

    Vymín -0.408 -0.408 -0.408 

    Vymáx -0.262 -0.262 -0.262 

    Vzmín 0.101 0.104 0.106 

    Vzmáx 0.158 0.161 0.165 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.022 0.001 -0.031 

    Mymáx 0.034 0.002 -0.020 

    Mzmín -0.079 0.002 0.054 

    Mzmáx -0.051 0.003 0.084  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

N5/N3 Acero laminado Nmín -1.373 -1.373 -1.373 

    Nmáx -0.883 -0.883 -0.883 

    Vymín -0.284 -0.284 -0.284 

    Vymáx -0.182 -0.182 -0.182 

    Vzmín 0.104 0.106 0.109 

    Vzmáx 0.162 0.165 0.169 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.200 m 0.400 m 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.013 -0.012 -0.046 

    Mymáx 0.020 -0.008 -0.030 

    Mzmín -0.075 -0.018 0.025 

    Mzmáx -0.048 -0.012 0.039  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.400 
m 

0.800 
m 

1.200 
m 

1.600 
m 

2.000 
m 

2.400 
m 

2.800 
m 

3.200 
m 

N20/N
19 

Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín -0.013 -0.010 -0.007 -0.003 0.000 0.002 0.004 0.006 0.009 

    Vzmáx -0.009 -0.006 -0.004 -0.002 0.000 0.003 0.007 0.010 0.013 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mymín -0.007 -0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 -0.002 -0.007 

    Mymáx -0.005 -0.002 0.001 0.003 0.004 0.003 0.001 -0.002 -0.005 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.400 
m 

0.800 
m 

1.200 
m 

1.600 
m 

2.000 
m 

2.400 
m 

2.800 
m 

3.200 
m 

N22/N
21 

Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín -0.013 -0.010 -0.007 -0.003 0.000 0.002 0.004 0.006 0.009 

    Vzmáx -0.009 -0.006 -0.004 -0.002 0.000 0.003 0.007 0.010 0.013 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mymín -0.007 -0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 -0.002 -0.007 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.400 
m 

0.800 
m 

1.200 
m 

1.600 
m 

2.000 
m 

2.400 
m 

2.800 
m 

3.200 
m 

    Mymáx -0.005 -0.002 0.001 0.003 0.004 0.003 0.001 -0.002 -0.005 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.400 
m 

0.800 
m 

1.200 
m 

1.600 
m 

2.000 
m 

2.400 
m 

2.800 
m 

3.200 
m 

N24/N
23 

Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín -0.013 -0.010 -0.007 -0.003 0.000 0.002 0.004 0.006 0.009 

    Vzmáx -0.009 -0.006 -0.004 -0.002 0.000 0.003 0.007 0.010 0.013 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mymín -0.007 -0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 -0.002 -0.007 

    Mymáx -0.005 -0.002 0.001 0.003 0.004 0.003 0.001 -0.002 -0.005 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.400 
m 

0.800 
m 

1.200 
m 

1.600 
m 

2.000 
m 

2.400 
m 

2.800 
m 

3.200 
m 

N26/N
25 

Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín -0.013 -0.010 -0.007 -0.003 0.000 0.002 0.004 0.006 0.009 

    Vzmáx -0.009 -0.006 -0.004 -0.002 0.000 0.003 0.007 0.010 0.013 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mymín -0.007 -0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 -0.002 -0.007 

    Mymáx -0.005 -0.002 0.001 0.003 0.004 0.003 0.001 -0.002 -0.005 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.400 
m 

0.800 
m 

1.200 
m 

1.600 
m 

2.000 
m 

2.400 
m 

2.800 
m 

3.200 
m 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.400 
m 

0.800 
m 

1.200 
m 

1.600 
m 

2.000 
m 

2.400 
m 

2.800 
m 

3.200 
m 

N28/N
27 

Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín -0.013 -0.010 -0.007 -0.003 0.000 0.002 0.004 0.006 0.009 

    Vzmáx -0.009 -0.006 -0.004 -0.002 0.000 0.003 0.007 0.010 0.013 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mymín -0.007 -0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 -0.002 -0.007 

    Mymáx -0.005 -0.002 0.001 0.003 0.004 0.003 0.001 -0.002 -0.005 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N1/N28 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín -0.002 0.000 0.001 

    Vymáx -0.001 0.000 0.002 

    Vzmín 0.000 0.000 0.000 

    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N28/N26 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín -0.002 0.000 0.001 

    Vymáx -0.001 0.000 0.002 

    Vzmín 0.000 0.000 0.000 

    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N26/N24 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín -0.002 0.000 0.001 

    Vymáx -0.001 0.000 0.002 

    Vzmín 0.000 0.000 0.000 

    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N24/N22 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín -0.002 0.000 0.001 

    Vymáx -0.001 0.000 0.002 

    Vzmín 0.000 0.000 0.000 

    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.150 m 0.300 m 

N22/N20 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín -0.002 0.000 0.001 

    Vymáx -0.001 0.000 0.002 

    Vzmín 0.000 0.000 0.000 

    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.100 m 0.200 m 

N20/N29 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín -0.001 0.000 0.001 

    Vymáx -0.001 0.000 0.001 

    Vzmín 0.000 0.000 0.000 

    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
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Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 

0.000 m 0.100 m 0.200 m 

N29/N18 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 

    Vymín -0.001 0.000 0.001 

    Vymáx -0.001 0.000 0.001 

    Vzmín 0.000 0.000 0.000 

    Vzmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 

    Mymín 0.000 0.000 0.000 

    Mymáx 0.000 0.000 0.000 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000  
  

Envolventes de los esfuerzos en barras 

Barra 
Tipo de 

combinación 
Esfuer

zo 

Posiciones en la barra 

0.000 
m 

0.400 
m 

0.800 
m 

1.200 
m 

1.600 
m 

2.000 
m 

2.400 
m 

2.800 
m 

3.200 
m 

N29/N
30 

Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Nmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Vzmín -0.013 -0.010 -0.007 -0.003 0.000 0.002 0.004 0.006 0.009 

    Vzmáx -0.009 -0.006 -0.004 -0.002 0.000 0.003 0.007 0.010 0.013 

    Mtmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mtmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mymín -0.007 -0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 -0.002 -0.007 

    Mymáx -0.005 -0.002 0.001 0.003 0.004 0.003 0.001 -0.002 -0.005 

    Mzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

    Mzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  
  
 

2.3.2.2.- Resistencia 

Referencias: 

N: Esfuerzo axil (t) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (t) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (t) 
Mt: Momento torsor (t·m) 
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My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). 
(t·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). 
(t·m) 

  

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

  

Origen de los esfuerzos pésimos: 

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

  

  

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

  

  

Comprobación de resistencia 

Barra 
 

(%) 
Posición 

(m) 

Esfuerzos pésimos 

Origen Estado N 
(t) 

Vy 
(t) 

Vz 
(t) 

Mt 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m) 

N1/N16 0.05 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N16/N14 0.05 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N14/N12 0.05 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N12/N10 0.05 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N10/N8 0.05 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N8/N6 0.05 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N6/N4 0.05 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N4/N2 0.05 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N2/N27 0.02 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N27/N25 0.02 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N25/N23 0.02 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N23/N21 0.02 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N21/N19 0.02 0.000 0.000 0.000 0.002 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N19/N30 0.01 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N30/N3 0.01 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N4/N5 83.83 0.000 0.124 -0.938 -0.030 0.000 -0.016 -0.257 G Cumple 

N6/N7 83.05 0.000 -0.003 -0.937 -0.019 0.000 -0.010 -0.257 G Cumple 

N8/N9 83.14 0.000 -0.004 -0.937 -0.020 0.000 -0.012 -0.257 G Cumple 

N10/N11 82.33 0.000 0.000 -0.937 -0.020 0.000 -0.012 -0.257 G Cumple 
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Comprobación de resistencia 

Barra 
 

(%) 
Posición 

(m) 

Esfuerzos pésimos 

Origen Estado N 
(t) 

Vy 
(t) 

Vz 
(t) 

Mt 
(t·m) 

My 
(t·m) 

Mz 
(t·m) 

N12/N13 83.14 0.000 0.004 -0.937 -0.020 0.000 -0.011 -0.257 G Cumple 

N14/N15 83.03 0.000 0.005 -0.937 -0.019 0.000 -0.009 -0.257 G Cumple 

N16/N17 82.95 0.000 -0.131 -0.939 -0.004 0.000 0.001 -0.257 G Cumple 

N18/N17 20.58 0.400 1.373 -0.279 0.058 0.000 -0.042 0.074 G Cumple 

N17/N15 20.98 0.000 0.982 -0.410 0.081 0.000 0.009 -0.085 G Cumple 

N15/N13 20.48 0.000 0.589 -0.405 0.097 0.000 0.026 -0.081 G Cumple 

N13/N11 20.15 0.000 0.196 -0.401 0.112 0.000 0.037 -0.080 G Cumple 

N11/N9 20.43 0.000 -0.196 -0.401 0.127 0.000 0.042 -0.080 G Cumple 

N9/N7 20.97 0.000 -0.589 -0.405 0.142 0.000 0.041 -0.080 G Cumple 

N7/N5 21.88 0.400 -0.982 -0.408 0.165 0.000 -0.031 0.084 G Cumple 

N5/N3 19.81 0.000 -1.373 -0.284 0.162 0.000 0.020 -0.075 G Cumple 

N20/N19 1.35 0.000 0.000 0.000 -0.013 0.000 -0.007 0.000 G Cumple 

N22/N21 1.35 0.000 0.000 0.000 -0.013 0.000 -0.007 0.000 G Cumple 

N24/N23 1.35 0.000 0.000 0.000 -0.013 0.000 -0.007 0.000 G Cumple 

N26/N25 1.35 0.000 0.000 0.000 -0.013 0.000 -0.007 0.000 G Cumple 

N28/N27 1.35 0.000 0.000 0.000 -0.013 0.000 -0.007 0.000 G Cumple 

N1/N28 0.03 0.000 0.000 -0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N28/N26 0.03 0.000 0.000 -0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N26/N24 0.03 0.000 0.000 -0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N24/N22 0.03 0.000 0.000 -0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N22/N20 0.03 0.000 0.000 -0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N20/N29 0.02 0.000 0.000 -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N29/N18 0.02 0.000 0.000 -0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 G Cumple 

N29/N30 1.35 0.000 0.000 0.000 -0.013 0.000 -0.007 0.000 G Cumple  
  
 

2.3.2.3.- Flechas 

Referencias: 

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

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) 

N1/N2 
3.000 0.00 0.200 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 

3.000 L/(>1000) 3.000 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N2/N3 
0.150 0.00 0.150 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 

0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N4/N5 
0.950 3.19 1.140 0.03 0.000 0.00 0.000 0.00 

0.950 L/596.2 1.140 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N6/N7 
0.950 3.17 1.330 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 

0.950 L/599.9 0.380 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N8/N9 
0.950 3.16 0.380 0.01 0.000 0.00 0.000 0.00 

0.950 L/600.7 0.380 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N10/N
11 

0.950 3.16 0.380 0.01 0.000 0.00 0.000 0.00 

0.950 L/600.8 0.380 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N12/N
13 

0.950 3.16 1.330 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 

0.950 L/601.1 0.380 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N14/N
15 

0.950 3.16 1.140 0.01 0.000 0.00 0.000 0.00 

0.950 L/600.5 1.140 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N16/N
17 

0.950 3.19 1.330 0.02 0.000 0.00 0.000 0.00 

0.950 L/596.3 1.330 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N18/N
3 

3.000 0.04 1.800 0.08 0.000 0.00 0.000 0.00 

3.000 L/(>1000) 1.800 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N20/N
19 

0.000 0.00 1.600 0.10 0.000 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 1.600 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N22/N
21 

0.000 0.00 1.600 0.10 0.000 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 1.600 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N24/N
23 

0.000 0.00 1.600 0.10 0.000 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 1.600 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N26/N
25 

0.000 0.00 1.600 0.10 0.000 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 1.600 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N28/N
27 

0.000 0.00 1.600 0.10 0.000 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 1.600 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N1/N1
8 

0.150 0.00 0.150 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 

0.150 L/(>1000) 0.150 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000) 

N29/N
30 

0.000 0.00 1.600 0.10 0.000 0.00 0.000 0.00 

- L/(>1000) 1.600 L/(>1000) - L/(>1000) - L/(>1000)  
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2.3.2.4.- Comprobaciones E.L.U. (Completo) 

Nota: Se muestra el listado completo de comprobaciones realizadas para las 10 barras con mayor 
coeficiente de aprovechamiento. 

  

Barra N4/N5 

Perfil: IPE 120 
Material: Acero (A36) 

 

Nudos 
Longitud 

(m) 

Características mecánicas 

Inicial Final 
Área 
(cm²) 

Ix(1) 
(cm4) 

Iy(1) 
(cm4) 

It(2) 
(cm4) 

N4 N5 1.900 13.20 318.00 27.70 1.74 

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

 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf. 

 0.70 0.70 0.00 0.00 

LK 1.330 1.330 0.000 0.000 

Cb - 1.000 

Notación: 
: Coeficiente de pandeo 

LK: Longitud de pandeo (m) 
Cb: Factor de modificación para el momento crítico 

 

  
  

Resistencia a tracción (Capítulo D)  
Se debe satisfacer:           

  

 
 

  

  T :  0.004  
  

  

El axil de tracción solicitante de cálculo pésimo Pr se produce para la 
combinación de hipótesis 1.4·PP. 

          

Donde:           

Pr: Resistencia a tracción requerida para las combinaciones de 
carga LRFD   Pr :  0.124 t 

Pc: Resistencia de diseño a tracción   Pc :  30.275 t 

 
 

          

La resistencia de diseño a tracción es el menor valor de 
los obtenidos según el estado límite de fluencia a tracción 
de la sección bruta y el de rotura a tracción de la sección 
neta 

          

 rT

c

P
1

P
c t nP P 
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Donde:           

t: Factor de resistencia a tracción, tomado como:   t :  0.90   

a) Para fluencia bajo tracción en la sección bruta:           

 
 

  

  Pn :  33.639 t 

  

Donde:           

A: Área bruta de la sección de la barra.   A :  13.20 cm² 

Fy: Límite elástico mínimo especificado   Fy :  2548.42 kp/cm²  
  

  

  

Limitación de esbeltez para compresión (Capítulo E)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

  

  

Resistencia a compresión (Capítulo E)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

  

  

Resistencia a flexión eje X (Capítulo F)  
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD 
desarrolladas en Capítulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD). 

          

Se debe satisfacer el siguiente criterio:           

 
 

  

  M :  0.011  

  

  

El momento flector solicitante de cálculo pésimo, Mr, se produce en 
el nudo N5, para la combinacíon de acciones 1.4·PP. 

          

Donde:           

Mr: Resistencia a flexión requerida para las combinaciones de 

carga LRFD   Mr :  0.016 t·m 

Mc: Resistencia de diseño a flexión   Mc :  1.392 t·m 

 
 

          

La resistencia de diseño a flexión para secciones 
sometidas a momento flector es el menor valor de los 
obtenidos según los estados límite descritos en el Capítulo 
F: 

          

Donde:           

n yP F A (D2 1)  

r
M

c

M
η 1

M
 c nM φ M b
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b: Factor de resistencia a flexión   b :  0.90   

Mn: La resistencia nominal a flexión calculada según 
Artículo 2, Sección 1   Mn :  1.547 t·m 

  

1. Fluencia           

 
 

  

  Mn :  1.547 t·m 

  

Donde:           

Fy: Límite elástico mínimo especificado   Fy :  2548.42 kp/cm² 

Zx: Módulo resistente plástico respecto al eje X   Zx :  60.70 cm³ 

2. Pandeo lateral           

a) Si Lb  Lp:, el estado límite de pandeo lateral no es de 
aplicación 

          

Donde:           

Lb: Distancia entre puntos de arriostramiento al 
desplazamiento lateral del ala comprimida o de la torsión 
de la sección transversal   Lb :  0 mm 

 
 

  

  Lp :  721.13 mm 

  

Donde:           

E: Módulo de elasticidad del acero   E :  2038735.98 kp/cm² 

Fy: Límite elástico mínimo especificado   Fy :  2548.42 kp/cm² 

 
 

  

  ry :  1.45 cm 

  

Donde:           

Iy: Momento de inercia respecto al eje Y   Iy :  27.70 cm4 

A: Área total de la sección transversal de la barra.   A :  13.20 cm²  
  

  

  

Resistencia a flexión eje Y (Capítulo F)  
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD 
desarrolladas en Capítulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD). 

          

Se debe satisfacer el siguiente criterio:           

 
 

  

  M :  0.825  

  

  

n p y xM=M =F Z

p y

y

E
L 1.76r

F
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y

I
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M
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El momento flector solicitante de cálculo pésimo, Mr, se produce en el 
nudo N4, para la combinacíon de acciones 1.4·PP. 

          

Donde:           

Mr: Resistencia a flexión requerida para las combinaciones de carga 
LRFD   Mr :  0.257 t·m 

Mc: Resistencia de diseño a flexión   Mc :  0.312 t·m 

 
 

          

La resistencia de diseño a flexión para secciones sometidas a 
momento flector es el menor valor de los obtenidos según los 
estados límite descritos en el Capítulo F: 

          

Donde:           

b: Factor de resistencia a flexión   b :  0.90   

Mn: La resistencia nominal a flexión calculada según 

Artículo 6, Sección 1   Mn :  0.347 t·m 

  

1. Fluencia           

 
 

  

  Mn :  0.347 t·m 

  

Donde:           

Fy: Límite elástico mínimo especificado   Fy :  2548.42 kp/cm² 

Zy: Módulo resistente plástico respecto al eje Y   Zy :  13.60 cm³ 

Sy: Módulo resistente elástico respecto al eje Y           

 
 

  

  Sy :  8.66 cm³ 

  

Donde:           

Iy: Momento de inercia respecto al eje Y   Iy :  27.70 cm4 

x: Distancia a la fibra extrema en flexión desde el 
baricentro   x :  32.00 mm 

2. Pandeo local del ala           

a) Para secciones con alas compactas el estado límite de fluencia 
es de aplicación 

          
 
  

  

  

Resistencia a corte X (Capítulo G)  
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD 
desarrolladas en Capítulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD). 

          

Se debe satisfacer el siguiente criterio:           

  

  V :  0.085  

c nM φ M b  n p y y y yM M F Z 1.6F S


y

y

I
S

x



 

 

 

 
 

 
 

 

273 UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA NACIONAL 

 
FACULTAD REGIONA LA RIOJA 

 
2024 

 
 

  

  

El esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo Vr se produce en el 
nudo N4, para la combinación de hipótesis 1.4·PP. 

          

Donde:           

Vr: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de 

carga LRFD   Vr :  0.938 t 

Vc: Resistencia de diseño a cortante           

 
 

  

  Vc :  11.097 t 

  

La resistencia de diseño a cortante viene dada por:           

  

Donde:           

v: Factor de resistencia a cortante   v :  0.90   

Vn: se define según lo detallado en el Capítulo G, de 

la siguiente forma: 
          

  

para secciones con simetría simple y doble cargadas en el eje débil, 
la resistencia nominal a cortante se calcula de la siguiente forma 
(ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capítulo G - G-7). 

          

  

 
 

  

  Vn :  12.330 t 

  

Donde:           

Fy: Límite elástico mínimo especificado   Fy :  2548.42 kp/cm² 

 
 

  

  Aw :  8.06 cm² 

  

Donde:           

bf: Anchura total del ala   bf :  64.00 mm 

tf: Espesor del ala   tf :  6.30 mm 

  

b) para todas las demás secciones con simetría doble o 
simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el 
coeficiente de cortante del alma, Cv, se calcula de la 
siguiente forma: 

          

i)  
 

 

          

 
 

  

  Cv :  1.00   

 rv

c

V
η 1

V
c V nV φ V
n y w vV 0.6F A C
w f fA 2b t

v

f y

b E
1.10 k
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Donde:           

b: La mitad del ancho total del ala   b :  32.00 mm 

tf: Espesor del ala   tf :  6.30 mm 

E: Módulo de elasticidad del acero   E :  2038735.98 kp/cm² 

Kv: Coeficiente de abolladura del alma   Kv :  1.20    
  

  

  

Resistencia a corte Y (Capítulo G)  
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD 
desarrolladas en Capítulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD). 

          

Se debe satisfacer el siguiente criterio:           

 
 

  

  V :  0.004  
  

  

El esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo Vr se produce en el 
nudo N4, para la combinación de hipótesis 1.4·PP. 

          

Donde:           

Vr: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de 
carga LRFD   Vr :  0.030 t 

Vc: Resistencia de diseño a cortante           

 
 

  

  Vc :  8.073 t 

  

La resistencia de diseño a cortante viene dada por:           

  

Donde:           

En la Sección G2.1 a:           

v: Factor de resistencia a cortante   v :  1.00   

Vn: se define según lo detallado en el Capítulo G, de 
la siguiente forma: 

          

  

  

para almas de secciones con simetría simple o doble y en U 
sometidas a cortante en el plano del alma (ANSI/AISC 360-10 
(LRFD), Capítulo G - G2). 

          

  

 
 

  

  Vn :  8.073 t 

  

 rv

c

V
η 1

V
c V nV φ V
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Donde:           

Fy: Límite elástico mínimo especificado   Fy :  2548.42 kp/cm² 

 
 

  

  Aw :  5.28 cm² 

  

Donde:           

d: Canto total   d :  120.00 mm 

tw: Espesor del alma   tw :  4.40 mm 

1. Resistencia nominal a cortante           

a) para almas de perfiles laminados de sección en doble T 
cuando se cumple: 

          

 
 

          

Cv: Coeficiente de cortante del alma   Cv :  1.00   

Donde:           

h: Distancia libre entre alas, menos el radio de 

acuerdo   h :  107.40 mm 

E: Módulo de elasticidad del acero   E :  2038735.98 kp/cm² 

  

2. Comprobación de rigidizadores transversales           

(a) si 
 

 

          

No son necesarios rigidizadores transversales.           

Donde:           

h: Distancia libre entre alas, menos el radio de 

acuerdo   h :  107.40 mm 

tw: Espesor del alma   tw :  4.40 mm 

E: Módulo de elasticidad del acero   E :  2038735.98 kp/cm² 

Fy: Límite elástico mínimo especificado   Fy :  2548.42 kp/cm²  
  

  

  

Esfuerzos combinados y torsión (Capítulo H)  
Se debe cumplir el siguiente criterio:           

 
 

  

   :  0.838  

  

  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N4, 
para la combinación de acciones 1.4·PP. 

          

Donde:           

w wA dt

w y

h E
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w y
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: calculado según Artículo 1, Sección 2           

  

2. Secciones con simetría doble y simple sometidas a flexión y tracción           

b) Para 
 

 

          

  

 
 

  

   :  0.84   

  

  

Donde:           

Pr: Resistencia requerida a tracción   Pr :  0.124 t 

Pc: Resistencia de diseño a tracción, calculado según el 

Capítulo D, Sección D2   Pc :  30.275 t 

Mrx: Resistencia a flexión requerida en el eje fuerte   Mrx :  0.016 t·m 

Mcx: Resistencia de diseño a flexión en el eje fuerte, calculado 

según el Capítulo F   Mcx :  1.392 t·m 

Mry: Resistencia a flexión requerida en el eje débil   Mry :  0.257 t·m 

Mcy: Resistencia de diseño a flexión en el eje débil, calculado 

según el Capítulo F   Mcy :  0.312 t·m  
  

  

  

r

c

P
0.2

P
 ryr rx

c cx cy

MP M
η  (H1-1b)
2P M M
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Barra N12/N13 

Perfil: IPE 120 
Material: Acero (A36) 

 

Nudos 
Longitud 

(m) 

Características mecánicas 

Inicial Final 
Área 
(cm²) 

Ix(1) 
(cm4) 

Iy(1) 
(cm4) 

It(2) 
(cm4) 

N12 N13 1.900 13.20 318.00 27.70 1.74 

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

 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano ZX Plano ZY Ala sup. Ala inf. 

 0.70 0.70 0.00 0.00 

LK 1.330 1.330 0.000 0.000 

Cb - 1.000 

Notación: 
: Coeficiente de pandeo 

LK: Longitud de pandeo (m) 
Cb: Factor de modificación para el momento crítico 

 

  
  

Resistencia a tracción (Capítulo D)  
Se debe satisfacer:           

  

 
 

  

  T <  0.001  

  

  

El axil de tracción solicitante de cálculo pésimo Pr se produce para la 
combinación de hipótesis 1.4·PP. 

          

Donde:           

Pr: Resistencia a tracción requerida para las combinaciones de 

carga LRFD   Pr :  0.004 t 

Pc: Resistencia de diseño a tracción   Pc :  30.275 t 

 
 

          

La resistencia de diseño a tracción es el menor valor de 
los obtenidos según el estado límite de fluencia a tracción 
de la sección bruta y el de rotura a tracción de la sección 
neta 

          

Donde:           

t: Factor de resistencia a tracción, tomado como:   t :  0.90   

a) Para fluencia bajo tracción en la sección bruta:           

   rT

c

P
1

P
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  Pn :  33.639 t 

  

Donde:           

A: Área bruta de la sección de la barra.   A :  13.20 cm² 

Fy: Límite elástico mínimo especificado   Fy :  2548.42 kp/cm²  
  

  

  

Limitación de esbeltez para compresión (Capítulo E)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

  

  

Resistencia a compresión (Capítulo E)  
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

  

  

Resistencia a flexión eje X (Capítulo F)  
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD 
desarrolladas en Capítulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD). 

          

Se debe satisfacer el siguiente criterio:           

 
 

  

  M :  0.008  

  

  

El momento flector solicitante de cálculo pésimo, Mr, se produce en 
el nudo N12, para la combinacíon de acciones 1.4·PP. 

          

Donde:           

Mr: Resistencia a flexión requerida para las combinaciones de 
carga LRFD   Mr :  0.011 t·m 

Mc: Resistencia de diseño a flexión   Mc :  1.392 t·m 

 
 

          

La resistencia de diseño a flexión para secciones 
sometidas a momento flector es el menor valor de los 
obtenidos según los estados límite descritos en el Capítulo 
F: 

          

Donde:           

b: Factor de resistencia a flexión   b :  0.90   

Mn: La resistencia nominal a flexión calculada según 

Artículo 2, Sección 1   Mn :  1.547 t·m 

  

1. Fluencia           

n yP F A (D2 1)  

r
M

c

M
η 1

M
 c nM φ M b
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  Mn :  1.547 t·m 

  

Donde:           

Fy: Límite elástico mínimo especificado   Fy :  2548.42 kp/cm² 

Zx: Módulo resistente plástico respecto al eje X   Zx :  60.70 cm³ 

2. Pandeo lateral           

a) Si Lb  Lp:, el estado límite de pandeo lateral no es de 
aplicación 

          

Donde:           

Lb: Distancia entre puntos de arriostramiento al 
desplazamiento lateral del ala comprimida o de la torsión 
de la sección transversal   Lb :  0 mm 

 
 

  

  Lp :  721.13 mm 

  

Donde:           

E: Módulo de elasticidad del acero   E :  2038735.98 kp/cm² 

Fy: Límite elástico mínimo especificado   Fy :  2548.42 kp/cm² 

 
 

  

  ry :  1.45 cm 

  

Donde:           

Iy: Momento de inercia respecto al eje Y   Iy :  27.70 cm4 

A: Área total de la sección transversal de la barra.   A :  13.20 cm²  
  

  

  

Resistencia a flexión eje Y (Capítulo F)  
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD 
desarrolladas en Capítulo F de ANSI/AISC 360-10 (LRFD). 

          

Se debe satisfacer el siguiente criterio:           

 
 

  

  M :  0.823  
  

  

El momento flector solicitante de cálculo pésimo, Mr, se produce en el 
nudo N12, para la combinacíon de acciones 1.4·PP. 

          

Donde:           

Mr: Resistencia a flexión requerida para las combinaciones de carga 
LRFD   Mr :  0.257 t·m 

Mc: Resistencia de diseño a flexión   Mc :  0.312 t·m 

n p y xM=M =F Z

p y

y

E
L 1.76r

F
 y

y

I
r

A
 r

M

c

M
η 1

M
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La resistencia de diseño a flexión para secciones sometidas a 
momento flector es el menor valor de los obtenidos según los 
estados límite descritos en el Capítulo F: 

          

Donde:           

b: Factor de resistencia a flexión   b :  0.90   

Mn: La resistencia nominal a flexión calculada según 
Artículo 6, Sección 1   Mn :  0.347 t·m 

  

1. Fluencia           

 
 

  

  Mn :  0.347 t·m 

  

Donde:           

Fy: Límite elástico mínimo especificado   Fy :  2548.42 kp/cm² 

Zy: Módulo resistente plástico respecto al eje Y   Zy :  13.60 cm³ 

Sy: Módulo resistente elástico respecto al eje Y           

 
 

  

  Sy :  8.66 cm³ 

  

Donde:           

Iy: Momento de inercia respecto al eje Y   Iy :  27.70 cm4 

x: Distancia a la fibra extrema en flexión desde el 

baricentro   x :  32.00 mm 

2. Pandeo local del ala           

a) Para secciones con alas compactas el estado límite de fluencia 
es de aplicación 

          
 
  

  

  

Resistencia a corte X (Capítulo G)  
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD 
desarrolladas en Capítulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD). 

          

Se debe satisfacer el siguiente criterio:           

 
 

  

  V :  0.084  
  

  

El esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo Vr se produce en el 
nudo N12, para la combinación de hipótesis 1.4·PP. 

          

Donde:           

c nM φ M b  n p y y y yM M F Z 1.6F S


y

y

I
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x rv
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V
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Vr: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de 
carga LRFD   Vr :  0.937 t 

Vc: Resistencia de diseño a cortante           

 
 

  

  Vc :  11.097 t 

  

La resistencia de diseño a cortante viene dada por:           

  

Donde:           

v: Factor de resistencia a cortante   v :  0.90   

Vn: se define según lo detallado en el Capítulo G, de 
la siguiente forma: 

          

  

para secciones con simetría simple y doble cargadas en el eje débil, 
la resistencia nominal a cortante se calcula de la siguiente forma 
(ANSI/AISC 360-10 (LRFD), Capítulo G - G-7). 

          

  

 
 

  

  Vn :  12.330 t 

  

Donde:           

Fy: Límite elástico mínimo especificado   Fy :  2548.42 kp/cm² 

 
 

  

  Aw :  8.06 cm² 

  

Donde:           

bf: Anchura total del ala   bf :  64.00 mm 

tf: Espesor del ala   tf :  6.30 mm 

  

b) para todas las demás secciones con simetría doble o 
simple y secciones en U, excepto tubos redondos, el 
coeficiente de cortante del alma, Cv, se calcula de la 
siguiente forma: 

          

i)  
 

 

          

 
 

  

  Cv :  1.00   

  

Donde:           

b: La mitad del ancho total del ala   b :  32.00 mm 

tf: Espesor del ala   tf :  6.30 mm 

E: Módulo de elasticidad del acero   E :  2038735.98 kp/cm² 

Kv: Coeficiente de abolladura del alma   Kv :  1.20    

c V nV φ V
n y w vV 0.6F A C
w f fA 2b t

v

f y

b E
1.10 k

t F

vC 1.0
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Resistencia a corte Y (Capítulo G)  
Todas las secciones deben cumplir con las especificaciones LRFD 
desarrolladas en Capítulo G de ANSI/AISC 360-10 (LRFD). 

          

Se debe satisfacer el siguiente criterio:           

 
 

  

  V :  0.002  
  

  

El esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo Vr se produce en el 
nudo N12, para la combinación de hipótesis 1.4·PP. 

          

Donde:           

Vr: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de 
carga LRFD   Vr :  0.020 t 

Vc: Resistencia de diseño a cortante           

 
 

  

  Vc :  8.073 t 

  

La resistencia de diseño a cortante viene dada por:           

  

Donde:           

En la Sección G2.1 a:           

v: Factor de resistencia a cortante   v :  1.00   

Vn: se define según lo detallado en el Capítulo G, de 
la siguiente forma: 

          

  

  

para almas de secciones con simetría simple o doble y en U 
sometidas a cortante en el plano del alma (ANSI/AISC 360-10 
(LRFD), Capítulo G - G2). 

          

  

 
 

  

  Vn :  8.073 t 

  

Donde:           

Fy: Límite elástico mínimo especificado   Fy :  2548.42 kp/cm² 

 
 

  

  Aw :  5.28 cm² 

  

Donde:           

 rv

c

V
η 1

V
c V nV φ V
n y w vV 0.6F A Cw wA dt
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d: Canto total   d :  120.00 mm 

tw: Espesor del alma   tw :  4.40 mm 

1. Resistencia nominal a cortante           

a) para almas de perfiles laminados de sección en doble T 
cuando se cumple: 

          

 
 

          

Cv: Coeficiente de cortante del alma   Cv :  1.00   

Donde:           

h: Distancia libre entre alas, menos el radio de 
acuerdo   h :  107.40 mm 

E: Módulo de elasticidad del acero   E :  2038735.98 kp/cm² 

  

2. Comprobación de rigidizadores transversales           

(a) si 
 

 

          

No son necesarios rigidizadores transversales.           

Donde:           

h: Distancia libre entre alas, menos el radio de 
acuerdo   h :  107.40 mm 

tw: Espesor del alma   tw :  4.40 mm 

E: Módulo de elasticidad del acero   E :  2038735.98 kp/cm² 

Fy: Límite elástico mínimo especificado   Fy :  2548.42 kp/cm²  
  

  

  

Esfuerzos combinados y torsión (Capítulo H)  
Se debe cumplir el siguiente criterio:           

 
 

  

   :  0.831  

  

  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N12, 
para la combinación de acciones 1.4·PP. 

          

Donde:           

  

: calculado según Artículo 1, Sección 2           

  

2. Secciones con simetría doble y simple sometidas a flexión y tracción           

b) Para 
 

 

          

w y
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   :  0.83   

  

  

Donde:           

Pr: Resistencia requerida a tracción   Pr :  0.004 t 

Pc: Resistencia de diseño a tracción, calculado según el 

Capítulo D, Sección D2   Pc :  30.275 t 

Mrx: Resistencia a flexión requerida en el eje fuerte   Mrx :  0.011 t·m 

Mcx: Resistencia de diseño a flexión en el eje fuerte, calculado 

según el Capítulo F   Mcx :  1.392 t·m 

Mry: Resistencia a flexión requerida en el eje débil   Mry :  0.257 t·m 

Mcy: Resistencia de diseño a flexión en el eje débil, calculado 

según el Capítulo F   Mcy :  0.312 t·m  
  

  

  

 ryr rx

c cx cy

MP M
η  (H1-1b)
2P M M
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ANALISIS DE PRECIOS ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO: 

 

 

Nº Items: 1.1

Precio Item: 50.800,00$                         

Rubro: Costo Directo: 55.880,00$                         

Item: Unid de Medida: m²

Codigo Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES

-$                                    -$                                     

A -$                                     

Codigo Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total

8 1 3.650,00$              $/hs 29.200,00$                       29.200,00$                         

-$                                    -$                                     

-$                                    -$                                     

8 1 2.700,00$              $/hs 21.600,00$                       21.600,00$                         

B 50.800,00$                         

50.800,00$                         

C 5.080,00$                           

D 55.880,00$                         

Nº Items: 1.2

Precio Item: 1.040.000,00$                   

Rubro: Costo Directo: 1.144.000,00$                   

Item: Unid de Medida: gl

Codigo Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES

U 1,000 140.000,00$          $/Mes 140.000,00$                     140.000,00$                      

U 1,000 650.000,00$          $/Mes 650.000,00$                     650.000,00$                      

U 1,000 250.000,00$          $/Mes 250.000,00$                     250.000,00$                      

A 1.040.000,00$                   

Codigo Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total

-$                                    -$                                     

-$                                    -$                                     

-$                                    -$                                     

-$                                    -$                                     

B -$                                     

1.040.000,00$                   

C 104.000,00$                      

D 1.144.000,00$                   

OBRA: PANTALLA RETENEDORA DE PARTICULAS SOLIDAS DE HORMIGON ARMADO

ANALISIS DE PRECIO

TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS

REPLANTEO

Materiales

Oficina Movil - Modulo Habitacional (6,00x2,50)

Deposito de Chapa Pañol (6,00x2,20x2,00)

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B)

COSTO DIRECTO (A+B+C)

ANALISIS DE PRECIO

TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS

OBRADOR, DEPOSITO Y SANITARIOS

Materiales

INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo)

INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo)

Ayudante

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES

PERSONAL

Oficial Especializado 

Oficial 

Medio Oficial

Baño quimico portatil

Medio Oficial

Ayudante

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B)

COSTO DIRECTO (A+B+C)

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES

PERSONAL

Oficial Especializado 

Oficial 
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Nº Items: 1.3

Precio Item: 87.600,00$                         

Rubro: Costo Directo: 96.360,00$                         

Item: Unid de Medida: gl

Codigo Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES

-$                                    -$                                     

A -$                                     

Codigo Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total

$/hs -$                                    -$                                     

$/hs -$                                    -$                                     

8 1 2.850,00$              $/hs 22.800,00$                       22.800,00$                         

4 6 2.700,00$              $/hs 64.800,00$                       64.800,00$                         

B 87.600,00$                         

87.600,00$                         

C 8.760,00$                           

D 96.360,00$                         

Nº Items: 1.4

Precio Item: 945.742,00$                      

Rubro: Costo Directo: 1.040.316,20$                   

Item: Unid de Medida: gl

Codigo Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES

-$                                    -$                                     

A -$                                     

Codigo Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total

12 2 472.871,00$          $/mes 945.742,00$                     945.742,00$                      

B 945.742,00$                      

945.742,00$                      

C 94.574,20$                         

D 1.040.316,20$                   

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B)

COSTO DIRECTO (A+B+C)

PERSONAL

ANALISIS DE PRECIO

TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS

VIGILANCIA

Materiales

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES

PERSONAL

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B)

Sereno

Oficial Especializado 

Oficial 

Medio Oficial

Ayudante

Materiales

ANALISIS DE PRECIO

TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS

LIMPIEZA PERIODICA Y FINAL 

INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo)

INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo)

COSTO DIRECTO (A+B+C)
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Nº Items: 1.5

Precio Item: 522.110,00$                      

Rubro: Costo Directo: 574.321,00$                      

Item: Unid de Medida: m³

Codigo Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES

gl 2 1.855,00$              $/gl 3.710,00$                          3.710,00$                           

gl 1 420.000,00$          $/gl 420.000,00$                     420.000,00$                      

A 423.710,00$                      

Codigo Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total

8 1 3.650,00$              $/hs 29.200,00$                       29.200,00$                         

8 1 3.100,00$              $/hs 24.800,00$                       24.800,00$                         

8 1 2.850,00$              $/hs 22.800,00$                       22.800,00$                         

8 1 2.700,00$              $/hs 21.600,00$                       21.600,00$                         

B 98.400,00$                         

522.110,00$                      

C 52.211,00$                         

D 574.321,00$                      

Nº Items: 2

Precio Item: 885.400,00$                      

Rubro: Costo Directo: 973.940,00$                      

Item: Unid de Medida: m³

Codigo Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES

m³ 1 164.800,00$          $/m³ 164.800,00$                     164.800,00$                      

m 12 16.800,00$            $/barra 12m 201.600,00$                     201.600,00$                      

kg 0,6 15.000,00$            $/kg 9.000,00$                          9.000,00$                           

kg 6 25.000,00$            $/kg 150.000,00$                     150.000,00$                      

A 525.400,00$                      

Codigo Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total

8 3 3.650,00$              $/hs 87.600,00$                       87.600,00$                         

8 3 3.100,00$              $/hs 74.400,00$                       74.400,00$                         

8 3 2.850,00$              $/hs 68.400,00$                       68.400,00$                         

8 6 2.700,00$              $/hs 129.600,00$                     129.600,00$                      

B 360.000,00$                      

885.400,00$                      

C 88.540,00$                         

D 973.940,00$                      

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES

PERSONAL

Oficial Especializado 

Oficial 

Medio Oficial

INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo)

ANALISIS DE PRECIO

HORMIGON ARMADO

PANTALLA DE HORMIGON ARMADO

Materiales

Hº Elaborado  F`c = 25Mpa

Hierro torsionado 10mm 

Alambre de atar Nº14

Ayudante

Acelerador de Frague SIKA

COSTO DIRECTO (A+B+C)

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B)

COSTO DIRECTO (A+B+C)

Oficial 

Medio Oficial

Ayudante

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES

PERSONAL

Oficial Especializado 

Palas, Pico , Carretillas

Maquinarias

ANALISIS DE PRECIO

TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS

MOVIMIENTO DE SUELO/ESCOMBROS

Materiales

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B)

INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo)
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Nº Items: 3

Precio Item: 371.110,00$                      

Rubro: Costo Directo: 408.221,00$                      

Item: Unid de Medida: m²

Codigo Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES

m² 2 1.380,00$              $/m² 2.760,00$                          2.760,00$                           

kg 1 8.350,00$              $/kg 8.350,00$                          8.350,00$                           

A 11.110,00$                         

Codigo Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total

8 3 3.650,00$              $/hs 87.600,00$                       87.600,00$                         

8 3 3.100,00$              $/hs 74.400,00$                       74.400,00$                         

8 3 2.850,00$              $/hs 68.400,00$                       68.400,00$                         

8 6 2.700,00$              $/hs 129.600,00$                     129.600,00$                      

B 360.000,00$                      

371.110,00$                      

C 37.111,00$                         

D 408.221,00$                      

Nº Items: 4

Precio Item: 1.813.097,00$                   

Rubro: Costo Directo: 1.994.406,70$                   

Item: Unid de Medida: m³

Codigo Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES

kg 1 298.897,00$          $/kg 298.897,00$                     298.897,00$                      

kg 4 54.800,00$            $/kg 219.200,00$                     219.200,00$                      

caja 11 85.000,00$            $/10U 935.000,00$                     935.000,00$                      

A 1.453.097,00$                   

Codigo Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total

8 3 3.650,00$              $/hs 87.600,00$                       87.600,00$                         

8 3 3.100,00$              $/hs 74.400,00$                       74.400,00$                         

8 3 2.850,00$              $/hs 68.400,00$                       68.400,00$                         

8 6 2.700,00$              $/hs 129.600,00$                     129.600,00$                      

B 360.000,00$                      

1.813.097,00$                   

C 181.309,70$                      

D 1.994.406,70$                   

ANALISIS DE PRECIO

HORMIGON ARMADO

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B)

COSTO DIRECTO (A+B+C)

PERSONAL

Oficial Especializado 

Oficial 

Medio Oficial

Ayudante

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL

Caja de Clavos 30kg Acindar Punta paris 2" Megamaq

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES

PANTALLA DE HORMIGON

Materiales

Madera para encofrado 1" x 2 x 3.20m 

INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo)

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B)

REALIZACION DE ANCLAJES

COSTO DIRECTO (A+B+C)

PERSONAL

Oficial Especializado 

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES

Oficial 

Medio Oficial

Ayudante

Sikadur 32 gel - Puente adherente Hº  - 5kg

Sikadur 31 - Adhesivo Estructural - 1kg

Anclaje quimico - Ampolla RMII Fischer-  12mm x 12cm (10u)

Materiales

INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo)

ANALISIS DE PRECIO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
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Nº Items: 5

Precio Item: 310.975,00$                      

Rubro: Costo Directo: 342.072,50$                      

Item: Unid de Medida: m²

Codigo Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES

kg 5 38.675,00$            $/kg 193.375,00$                     193.375,00$                      

A 193.375,00$                      

Codigo Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total

3.650,00$              $/hs -$                                    -$                                     

8 3 3.100,00$              $/hs 74.400,00$                       74.400,00$                         

2.850,00$              $/hs -$                                    -$                                     

8 2 2.700,00$              $/hs 43.200,00$                       43.200,00$                         

B 117.600,00$                      

310.975,00$                      

C 31.097,50$                         

D 342.072,50$                      

ANALISIS DE PRECIO

IMPERMEABILIZACION

Ayudante

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B)

COSTO DIRECTO (A+B+C)

Pintura Epoxi 4040 sin solvente Apta para sup c/agua potable

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES

PERSONAL

Oficial Especializado 

Oficial 

Medio Oficial

PINTURA Y ACABADO

Materiales

INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo)
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COMPUTO Y PRESUPUESTO -  ESTRUCTURA DE HºAº 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Unidad Cantidad
Costo Unitario 

($/Un)
Costo Item ($) Costo  Rubro ($) Incidencia (%)

1 2.646.252,00$                     39,99%

1.1 m² 1 50.800,00$                     50.800,00$              

1.2 gl 1 1.040.000,00$               1.040.000,00$        

1.3 gl 1 87.600,00$                     87.600,00$              

1.4 gl 1 945.742,00$                   945.742,00$            

1.5 m³ 1 522.110,00$                   522.110,00$            

2 1.104.979,20$                     16,70%

2.1 m² 1,248 885.400,00$                   1.104.979,20$        

3 742.220,00$                        11,22%

3.1 m² 2 371.110,00$                   742.220,00$            

4 1.813.097,00$                     27,40%

4.1 m³ 1 1.813.097,00$               1.813.097,00$        

5 310.975,00$                        4,70%

5.1 m² 1 310.975,00$                   310.975,00$            

6.617.523,20$                     

3% 198.525,70$                        

7% 463.226,62$                        

1,05% 69.483,99$                           

7.348.759,51$                    

10% 661.752,32$                        

8.010.511,83$                    

3,50% 280.367,91$                        

1,20% 96.126,14$                           

21% 1.682.207,49$                     

10.069.213,37$                  

COSTO DE LA OBRA

REPLANTEO

OBRADOR, DEPOSITO Y SANITARIOS

LIMPIEZA PERIODICA Y FINAL 

VIGILANCIA

MOVIMIENTO DE SUELO/ESCOMBROS

TOTAL OBRA

COMPUTO PRESUPUESTO

TRABAJOS PRELIMINARES

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

REALIZACION DE ANCLAJES

ANCLAJES QUIMICOS 

GASTOS GENERALES 

GASTOS FINANCIEROS 

BENEFICIO 

SUBTOTAL

INGRESO BRUTO 

IVA

SUBTOTAL

ITEMSRUBRO

COMPUTO Y PRESUPUESTO

OBRA: PANTALLA DE HORMIGON ARMADO - APLICACIÓN SOFTWARE DE DISEÑO Y CALCULO - CFD OPEN FOAM

DESIGNACION

IMPUESTO AL CHEQUE

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL 

PANTALLA DE HORMIGON ARMADO

IMPERMEABILIZACION

PINTURA Y ACABADO

6.617.523,20$                    100%

HORMIGON ARMADO

PANTALLA DE HORMIGON

COSTO INDIRECTO 
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ANALISIS DE PRECIOS ESTRUCTURA METALICA 

 

 

Nº Items: 1.1

Precio Item: 50.800,00$                       

Rubro: Costo Directo: 55.880,00$                       

Item: Unid de Medida: m²

Codigo Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES

-$                                 -$                                   

A -$                                   

Codigo Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total

8 1 3.650,00$                $/hs 29.200,00$                    29.200,00$                       

-$                                 -$                                   

-$                                 -$                                   

8 1 2.700,00$                $/hs 21.600,00$                    21.600,00$                       

B 50.800,00$                       

50.800,00$                       

C 5.080,00$                         

D 55.880,00$                       

Nº Items: 1.2

Precio Item: 1.040.000,00$                 

Rubro: Costo Directo: 1.144.000,00$                 

Item: Unid de Medida: gl

Codigo Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES

U 1,000 140.000,00$           $/Mes 140.000,00$                  140.000,00$                    

U 1,000 650.000,00$           $/Mes 650.000,00$                  650.000,00$                    

U 1,000 250.000,00$           $/Mes 250.000,00$                  250.000,00$                    

A 1.040.000,00$                 

Codigo Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total

-$                                 -$                                   

-$                                 -$                                   

-$                                 -$                                   

-$                                 -$                                   

B -$                                   

1.040.000,00$                 

C 104.000,00$                    

D 1.144.000,00$                 

OBRA: PANTALLA RETENEDORA DE PARTICULAS SOLIDAS

ANALISIS DE PRECIO

TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS

REPLANTEO

Materiales

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B)

COSTO DIRECTO (A+B+C)

ANALISIS DE PRECIO

TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS

INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo)

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES

PERSONAL

Oficial Especializado 

Oficial 

Medio Oficial

Ayudante

PERSONAL

Oficial Especializado 

Oficial 

Medio Oficial

Ayudante

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL

OBRADOR, DEPOSITO Y SANITARIOS

Materiales

Baño quimico portatil

Oficina Movil - Modulo Habitacional (6,00x2,50)

Deposito de Chapa Pañol (6,00x2,20x2,00)

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B)

COSTO DIRECTO (A+B+C)

INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo)
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Nº Items: 1.3

Precio Item: 87.600,00$                       

Rubro: Costo Directo: 96.360,00$                       

Item: Unid de Medida: gl

Codigo Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES

-$                                 -$                                   

A -$                                   

Codigo Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total

$/hs -$                                 -$                                   

$/hs -$                                 -$                                   

8 1 2.850,00$                $/hs 22.800,00$                    22.800,00$                       

4 6 2.700,00$                $/hs 64.800,00$                    64.800,00$                       

B 87.600,00$                       

87.600,00$                       

C 8.760,00$                         

D 96.360,00$                       

Nº Items: 1.4

Precio Item: 945.742,00$                    

Rubro: Costo Directo: 1.040.316,20$                 

Item: Unid de Medida: gl

Codigo Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES

-$                                 -$                                   

A -$                                   

Codigo Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total

12 2 472.871,00$           $/mes 945.742,00$                  945.742,00$                    

B 945.742,00$                    

945.742,00$                    

C 94.574,20$                       

D 1.040.316,20$                 

Materiales

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES

PERSONAL

Oficial Especializado 

Oficial 

ANALISIS DE PRECIO

TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS

LIMPIEZA PERIODICA Y FINAL 

ANALISIS DE PRECIO

TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS

VIGILANCIA

Materiales

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES

Medio Oficial

Ayudante

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B)

COSTO DIRECTO (A+B+C)

INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo)

PERSONAL

Sereno

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B)

COSTO DIRECTO (A+B+C)

INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo)
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Nº Items: 1.5

Precio Item: 522.110,00$                    

Rubro: Costo Directo: 574.321,00$                    

Item: Unid de Medida: m³

Codigo Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES

gl 2 1.855,00$                $/gl 3.710,00$                       3.710,00$                         

gl 1 420.000,00$           $/gl 420.000,00$                  420.000,00$                    

A 423.710,00$                    

Codigo Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total

8 1 3.650,00$                $/hs 29.200,00$                    29.200,00$                       

8 1 3.100,00$                $/hs 24.800,00$                    24.800,00$                       

8 1 2.850,00$                $/hs 22.800,00$                    22.800,00$                       

8 1 2.700,00$                $/hs 21.600,00$                    21.600,00$                       

B 98.400,00$                       

522.110,00$                    

C 52.211,00$                       

D 574.321,00$                    

Nº Items: 2

Precio Item: 1.779.612,00$                 

Rubro: Costo Directo: 1.957.573,20$                 

Item: Unid de Medida: ml

Codigo Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES

ml 2 145.000,00$           $/ml 290.000,00$                  290.000,00$                    

ml 2 475.698,00$           $/ml 951.396,00$                  951.396,00$                    

ml 1 178.216,00$           $/ml 178.216,00$                  178.216,00$                    

m² 1 1.258.148,00$        $/m² 1.258.148,00$              1.258.148,00$                 

A 1.419.612,00$                 

Codigo Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total

8 3 3.650,00$                $/hs 87.600,00$                    87.600,00$                       

8 3 3.100,00$                $/hs 74.400,00$                    74.400,00$                       

8 3 2.850,00$                $/hs 68.400,00$                    68.400,00$                       

8 6 2.700,00$                $/hs 129.600,00$                  129.600,00$                    

B 360.000,00$                    

1.779.612,00$                 

C 177.961,20$                    

D 1.957.573,20$                 

ANALISIS DE PRECIO

TRABAJOS PRELIMINARES Y ACCESORIOS

MOVIMIENTO DE SUELO/ESCOMBROS

Materiales

Palas, Pico , Carretillas

Maquinarias

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B)

COSTO DIRECTO (A+B+C)

ANALISIS DE PRECIO

ARMAZON ESTRUCTURA METALICA

INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo)

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES

PERSONAL

Oficial Especializado 

Oficial 

Medio Oficial

Ayudante

PERSONAL

Oficial Especializado 

Oficial 

Medio Oficial

Ayudante

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL

PANTALLA METALICA

Materiales

Perfil IPN 80X46X8 x 12m

Perfil IPN 120X48X8 x 12m

Perfil L 100x65x7

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B)

COSTO DIRECTO (A+B+C)

Chapa ⅜" 9,5mm (1,5x6)m²

INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo)
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Nº Items: 3

Precio Item: 112.140,00$                    

Rubro: Costo Directo: 123.354,00$                    

Item: Unid de Medida: m²

Codigo Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES

Kg 3 1.380,00$                $/kg 4.140,00$                       4.140,00$                         

A 4.140,00$                         

Codigo Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total

8 2 3.650,00$                $/hs 58.400,00$                    58.400,00$                       

8 2 3.100,00$                $/hs 49.600,00$                    49.600,00$                       

B 108.000,00$                    

112.140,00$                    

C 11.214,00$                       

D 123.354,00$                    

Nº Items: 4

Precio Item: 1.434.170,00$                 

Rubro: Costo Directo: 1.577.587,00$                 

Item: Unid de Medida: m³

Codigo Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES

ml 4 210.000,00$           $/U 840.000,00$                  840.000,00$                    

m 2 29.500,00$              $/rollo 59.000,00$                    59.000,00$                       

10 U 2 87.585,00$              $/caja 175.170,00$                  175.170,00$                    

A 1.074.170,00$                 

Codigo Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total

8 3 3.650,00$                $/hs 87.600,00$                    87.600,00$                       

8 3 3.100,00$                $/hs 74.400,00$                    74.400,00$                       

8 3 2.850,00$                $/hs 68.400,00$                    68.400,00$                       

8 6 2.700,00$                $/hs 129.600,00$                  129.600,00$                    

B 360.000,00$                    

1.434.170,00$                 

C 143.417,00$                    

D 1.577.587,00$                 

Oficial 

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B)

Materiales

Electrodos Soldadura Inoxidable 308 I 3,2mm

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES

PERSONAL

Oficial Especializado 

ANALISIS DE PRECIO

ARMAZON ESTRUCTURA METALICA

SOLDADURAS

Junta Sika Swell A2010 Hidroexpansible 1,5mm x 3mm (rollo 10mts)

Anclaje Mecanico - Fischer Broca Perno p/Hº FWA 16x140mm (10U)

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES

PERSONAL

Oficial Especializado 

Oficial 

COSTO DIRECTO (A+B+C)

ANALISIS DE PRECIO

COLOCACION DE LA ESTRUCTURA METALICA

REALIZACION DE ANCLAJES

Materiales

Anclaje quimico de Alta Capacidad de carga - Base Epoxi - Sika 

AnchorFix 3001

INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo)

INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo)

Medio Oficial

Ayudante

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B)

COSTO DIRECTO (A+B+C)
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Nº Items: 5

Precio Item: 286.175,00$                    

Rubro: Costo Directo: 314.792,50$                    

Item: Unid de Medida: m²

Codigo Unidad Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial TOTALES

kg 5 38.675,00$              $/kg 193.375,00$                  193.375,00$                    

A 193.375,00$                    

Codigo Jornada (hs) Cantidad Precio Unitario Unidad Precio Parcial Precio Total

3.650,00$                $/hs -$                                 -$                                   

8 2 3.100,00$                $/hs 49.600,00$                    49.600,00$                       

2.850,00$                $/hs -$                                 -$                                   

8 2 2.700,00$                $/hs 43.200,00$                    43.200,00$                       

B 92.800,00$                       

286.175,00$                    

C 28.617,50$                       

D 314.792,50$                    

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL (A+B)

COSTO DIRECTO (A+B+C)

INCIDENCIA DE EQUIPOS , COMBUSTIBLE Y HERRAMIENTAS (10% Costo)

PERSONAL

Oficial Especializado 

Oficial 

Medio Oficial

Ayudante

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA Y CARGA SOCIAL

ANALISIS DE PRECIO

IMPERMEABILIZACION

PINTURA Y ACABADO

Materiales

Pintura Epoxi 4040 sin solvente Apta para sup c/agua potable

COSTO TOTAL DE LOS MATERIALES
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Unidad Cantidad
Costo Unitario 

($/Un)
Costo Item ($) Costo  Rubro ($) Incidencia (%)

1 2.646.252,00$                     41,54%

1.1 m² 1 50.800,00$                     50.800,00$              

1.2 gl 1 1.040.000,00$               1.040.000,00$        

1.3 gl 1 87.600,00$                     87.600,00$              

1.4 gl 1 945.742,00$                   945.742,00$            

1.5 m³ 1 522.110,00$                   522.110,00$            

2 1.779.612,00$                     27,94%

2.1 m² 1 1.779.612,00$               1.779.612,00$        

3 224.280,00$                        3,52%

3.1 m² 2 112.140,00$                   224.280,00$            

4 1.434.170,00$                     22,51%

4.1 m³ 1 1.434.170,00$               1.434.170,00$        

5 286.175,00$                        4,49%

5.1 m² 1 286.175,00$                   286.175,00$            

6.370.489,00$                     

3% 191.114,67$                        

7% 445.934,23$                        

1,05% 66.890,13$                           

7.074.428,03$                    

10% 637.048,90$                        

7.711.476,93$                    

3,50% 269.901,69$                        

1,20% 92.537,72$                           

21% 1.619.410,16$                     

9.693.326,51$                    

OBRA: PANTALLA DE ESTRUCTURA METALICA - APLICACIÓN SOFTWARE DE DISEÑO Y CALCULO - CFD OPEN FOAM

COMPUTO Y PRESUPUESTO

RUBRO ITEMS DESIGNACION

COMPUTO PRESUPUESTO

PINTURA Y ACABADO

COSTO DE LA OBRA

SOLDADURAS

TRABAJOS PRELIMINARES

REPLANTEO

OBRADOR, DEPOSITO Y SANITARIOS

LIMPIEZA PERIODICA Y FINAL 

VIGILANCIA

MOVIMIENTO DE SUELO/ESCOMBROS

ARMAZON ESTRUCTURA METALICA

PANTALLA METALICA

ARMAZON ESTRUCTURA METALICA

COLOCACION DE LA ESTRUCTURA METALICA

ANCLAJES QUIMICOS/FISICOS

IMPERMEABILIZACION

6.370.489,00$                    100%

COSTO TOTAL DE MATERIALES Y MANO DE OBRA C/CARGA SOCIAL 

COSTO INDIRECTO 

IVA

GASTOS GENERALES 

TOTAL OBRA

GASTOS FINANCIEROS 

SUBTOTAL

BENEFICIO 

SUBTOTAL

INGRESO BRUTO 

IMPUESTO AL CHEQUE
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