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1. CONSIDERACIONES PREVIAS

1.1 CRITERIOS GENERALES

Se recogen a continuacion los criterios generales que se han tenido en cuenta para los
calculos:

Instrucciones y normas

Para el célculo de la estructura de hormigén armado se ha empleado la Instruccion de
Hormigon Estructural EHE-08.

La comprobacién de las acciones sismicas se efectla con la Norma de Construccion
Sismorresistente NCSE-02.

Cédigo Técnico de edificacion. DB-SE. Seguridad Estructural.
Codigo Técnico de edificacién. DB-SE-AE. Acciones en la edificaciéon.
Cédigo Técnico de edificacion. DB-SE-C. Cimientos

Materiales

Los materiales a emplear son:

COEF.
MATERIAL SEGURIDAD
Acero corrugado B-500-S 1,15
Hormigdon para armar HA-30/B/20/1V 1,50

Acciones

Las acciones consideradas en el calculo se indican para cada caso concretc mas
adelante.
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Segun el mapa sismico adjunto, la obra se encuentra localizada en una zona con
aceleracion sismica basica ay, inferior a 0,04.g, siendo g la aceleracién de ta gravedad,
por lo que ia Norma de Construccién Sismorresistente NCSE-02 no es de aplicacion.
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Segun la instruccién EHE-0B los coeficientes parciales de seguridad para las acciones
aplicables para la evaluacién de los estados limites ultimos son:
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Situacién persistente o Situacién accidental
transitoria
TIPO DE ACCION Efecto Efecto Efecto Efecto
favorable | desfavorable | favorable | desfavorabl
e
Permanente 1,00 1,35 1,00 1,00
Pretensado 1,00 1,00 1,00 1,00
Permanente de valor 1,00 1,50 1,00 1,00
no constante
Variable 0,00 1,50/1,20* 0,00 1,00
Accidental - - 1,00 1,00

* Se adoptard el valor 1,20 para fa accion del agua siguiendo el criterio del Codigo
Técnico de la Edificacion, CTE.

Segun la instruccién EHE-08 los coeficientes parciales de seguridad para las acciones
aplicables para la evaluacion de los estados limites de servicio son:

TIPO DE ACCION Efecto favorable | Efecto desfavorable
Fermanente 1,00 1,00
Pretensado con armadura pretesa 0,95 1,05
Pretensado ¢on armadura postesa 0,90 1,10
Permanente de valor no constante 1,00 1,00
Variable 0,00 1,00

Célculo

El proceso general de calculo de la estructura de hormigoén armado consiste en
asegurar la resistencia de la estructura, comprobando el estado ultimo de las
secciones con los esfuerzos a los que han sido sometidas.
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En el capitulo 10 de la Instruccion EHE-08 se indican los calculos relativos a los
siguientes estados limites ultimos:

- Estado limite de equilibrio

- Estado limite de agotamiento frente a solicitaciones normales

- Estado limite de inestabilidad

- Estado limite de agotamiento frente a cortante

- Estado limite de agotamiento por torsién en elementos lineales

- Estado limite de punzonamiento

- Estado limite de agotamiento por esfuerzo rasante en juntas entre
hormigones

- Estado limite de fatiga

En el capitulo 11 de la Instruccidn EHE-08 se indican los calculos relativos a los
siguientes estados limites de servicio:

- Estado limite de fisuracion
- Estado limite de deformacién

Asl, se arman las distintas secciones consideradas conforme a la Instruccién EHE en
su anejo 8 de “caiculo simplificado de secciones en estado limite de agotamiento
frente a solicitaciones normales”.

Se garantizan las cuantias minimas mecanicas y geométricas que indica la instruccién
EHE-08 en su articulo 42.3:

FLEXION: As fya > W/Z foman
COMPRESION: As feq > 0,05 Ny y As freq < 0,5 A feg
TRACCION: As fya > Ac fom
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CUANTIAS GEOMETRICAS MINIMAS
en tanto por mil, referidas a la seccion total de hormigén
Tipo de elemento estructural B 500 S

Pilares 4.0

Losas 1,8

Vigas 2.8

Muros — Armadura horizontal 3,2

Muros — Armadura vertical 0,9

El estado limite de agotamiento por esfuerzo cortante se puede alcanzar por agotarse
la resistencia a compresién del alma ¢ por agotarse su resistencia a traccién, por lo
que es necesario comprobar simultdneamente que el esfuerzo cortante de calculo (V)
no supera ni al esfuerzo cortante de agotamiento por compresién oblicua en el alma
(Vu1) ni al esfuerzo cortante de agotamiento por traccién en el alma (V).

La comprobacion del agotamiente por compresion oblicua en el alma se realiza en el
borde del apoyo y no en su gje. En piezas sin armadura de cortante no es necesaria
esta comprobacién.

La comprobacién del agotamiento por traccion en el aima se efectla para una seccién
situada a un canto util del borde del apoyo directo.

Ademas, se realizara la comprobacién del estado limite de servicio de fisuracion
conforme al Articulo n°® 49 de la EHE, limitandose |la abertura de fisura los valores
siguientes en funcién del tipo de ambiente:

Ambiente | Wmax = 0,4 mm
Ambiente lla, llb, H Woax = 0,3 mm
Ambiente llla, lilb, IV, F, Qa Wmax = 0,2 mm
Ambiente lllc, Qb, Qc Wmax = 0,1 mm

Las farmulas empleadas son las habituales de Resistencia de Materiales.
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1.2 PARAMETROS GEOTECNICOS DE CALCULO.

Para determinar los parametros resistentes y caracteristicas geomecéanicas de los
materiales afectados por las futuras estructuras a ejecutar se ha partido de los datos
de geologia y geotecnia incluidos en el proyecto original de cada una de las
instalaciones, que se adjuntan en el anejo de geologia y geotecnia de este proyecto. A
continuacién se muestra un resumen de los parametros fundamentales para el calculo.

Por otro lado, para el disefioc de las estructuras a ejecutar en los colectores, se ha
realizado una campafia geotécnica especifica de campo con el fin de determinar los
parametros necesarios. Se muestra de igual manera un resumen de los mismos,
siendo adjuntado en el angjo correspondiente cada uno de los estudios al completo.

Resumen de los parametros geotécnicos de Ja parcela de la EDAR de Medina del
Campo:

Geologia: la zona de estudio se encuentra situada en el sector central de la cuenca
terciaria continental del Duero, modelada posteriormente por la red fluvial cuaternaria.

Geomorfologia: la zona de estudio se encuentra en una regién conocida con el
nombre local de “campifias”, debido a que esta formada por llanuras suavemente
alomadas en donde se encaja ta red fluvial principal.

Litologia: la regién estudiada esta constituida por un conjunto de fangos arcésicos
rojizos, ocres y gris verdosos (arenas, limos y arcillas) con intercalaciones de canales
de arcosas (arenas). Este conjunto se conoce como “Unidad Pedraja de Portillo”, es de
edad Mioceno (Terciario) y se dispone en capas subhorizontales de 2 a 4m de
espesor. Su potencia total oscila entre 50 y 80m.

Nive] freatico: se encuentra situado a una profundidad de 4,0m y se trata de un
acuifero subterraneo de pequefia entidad y extension. Este nivel de agua se podra
rebajar sin dificultad mediante bombas de achique convencionales en el caso de que
afecte a alguna de las actuaciones que esta previsto se realicen.

Agresividad: los materiales presentes en el subsuelo de la parcela, al igual que las
aguas subterraneas, no son agresivos con el hormigon.

Esftratigrafia y caracteristicas geotécnicas de los materiales: el subsuelo de la
zona se puede esquematizar con arreglo al siguiente perfil litolégico:

De 0,0m a 1,0m SUELOC VEGETAL de arenas, arcillas y cantos, con algo
de materia organica.

De 1,0m a 3,0m ARENAS con gravas cuarciticas y algo de limo y arcilla,
bastante compactas de color rojizo.

A partir de 3,0m ARENAS cementadas (areniscas) muy compactas y de
color marrén rojizo.
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Geotecnia del terreno: de la capa de arenas cementadas.

Resistencia a compresion (roca cementada): 22-38 Kp/cm?
Resistencia a compresion (roca no cementada): 1 Kp/cm?
= Cohesién: 1,04-1,27 Kp/cm?

= Angulo de rozamiento interno @: 32-34°

- Densidad seca: 1,72-1,98 g/cm®

Capacidad portante: la capacidad portante del terreno para profundidades
comprendidas entre 1 y 3m (arenas con gravas) es de 2,5 Kp/cm?.

Para una profundidad mayor a los 3m {(arenas cementadas) la capacidad portante del
terreno es de 4,5 Kp/cm?. Debido a la distribucion irregular de los niveles cementados
de las arenas arcillosas, se recomendé que, para el calculo de las cimentaciones, se
adoptara una capacidad portante del terreno a 3m de profundidad de 3,5 Kp/cm?®.

Asientos: el asiento determinado en el estudio, utilizando el método elastico y una
carga admisible de 3,5 Kp/cm?, fue de 12mm.

Resumen de los parametros geotécnicos de la parcela de la EDAR de Iscar:

Geologia: |a zona de estudio se encuentra situada en la Submeseta Septentrional, al
sur del centro geométrico de la Cuenca Terciaria Continental del Duero, modelada
posteriormente por |a red fluvial cuaternaria.

Geomorfologia: |a zona estudiada esta asentada en el valle aluvial del ric Pirén, que
tiene un modelado de relieve en graderio resultante de un sistema de terrazas
escalonadas (tipico de tos valles fluviales de esta zona).

Litologia: |a parcela se asienta sobre un conjunto de arcillas arencsas y limos
arcillosos de color verdoso y marrén, materiales muy compactos, cuya potencia es
mayor a 60m, por lo que no se consideraron otros tipes de materiales.

Nivel freatico: se detectd un nivel de agua subterraneo a 13,0m de profundidad
aproximadamente, que no afectard a ninguna de las acciones que se llevaran a cabo.

Agresividad: los materiales presentes tienen un contenido en sulfatos relativamente
bajo, por lo que no se consideraron agresivos para el hormigén.

Estratigrafia y caracteristicas geotécnicas de los materiales: |la estratigrafia tipica
es la siguiente:

De 0,0m a1,0m ARCILLAS de color blanguecino muy compactas.

De 1,0m a 20,0m ARCILLAS ARENOSAS, de color verdosc y rojizo,
hastante compactas.

Geotecnia del terreno:

Cohesion: 0,3 Kp/cm?
— Angulc de friccion interno @ 27°
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Capacidad portante: la presion admisible del terreno establecida para cimentacién
superficial mediante losa armada a partir de 2,5m de profundidad sobre la capa B de
limos arcillosos fue de 4,0 Kp/cm?.

Asientos: el asiento determinado en el estudic, utilizando el método eldstico y una
carga admisible de 4,0 Kp/cm?, para un ancho de zapata de 1,5m, fue de 13mm.

Resumen de los parametros geolécnicos de la parcela de la EDAR de
Tordesillas:

Geologia: todo el entorno de la zona de estudic estd dominado por materiales
cuaternarios de edad reciente, correspondientes a depositos aluviales asociados al rio
Duero.

Nivel freatico: no se detectd la presencia de agua en las calicatas realizadas. Es de
resaltar, que en una de ellas se observé humedad en el fondo, de 1o que se sugirid la
presencia muy préxima del nivel fredtico. Por ello, se prevé que cualquier excavacion
realizada a profundidades mayores a 4,5m podria verse afectada por el nivel freatico.

Agresividad: no se detectd la presencia de sulfatos ni de materia organica en los
ensayos realizados. Por |o que, de acuerdo con los parametros de la EHE, los suelos
encontrados no son agresivos para los hormigones.

Clasificacién del terreno:

Nivel A: Arena arcillosa y arcilla arenosa de color marron.

Este nivel, con un espesor comprendido entre 1,5m y 3m, estd compuesto por una
mezcla de materiales de diferentes granulometrias, predominando generaimente la
fraccion arenosa, aungue en ocasiones puede dominar la fraccién arcillosa. Presenta
una compacidad de suelta a moderadamente densa (segun la clasificacion que
aparece en Crespo, 2000).

Nivel B: Arena limosa con bolos,_gravas y gravillas:

Este nivel, con una potencia de hasta 2,55m, presenta una fraccién de gravas muy
variable. La compacidad va desde de suelta a moderadamente densa (segun la
clasificacidén que aparece en Crespo, 2000). Presenta un color beige con un ligero tono
ocre.

Nivel C: Gravas, gravillas vy ocasionales bolos redondeados de cuarzo en matrz
arenclimosa:

Este nivel solo fue detectado en alguna de las calicatas realizadas a una profundidad
comprendida entre 3,20m y 3,90m. Segun la clasificacion de Casagrande este suelo
presenta gravas arenolimosas sin plasticidad mal graduadas (GP-GM). Tiene un color
beige grisdceo y estd constituido por los materiales cuaternarios dejados por la
evolucién del rio Duero.
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Geotecnia del terreno: en el estudio realizado en el afio 2002 se estimaron unos
parametros geotécnicos, en base a los ensayos de penetracidn DPSH, que se
resumen en los siguientes:

— Cohesion: 0 KPa
— Angulo de friccidn interno @: 27,5°
— Peso especifico aparente: 2,1-2,3 t/m*

Resumen de los parametros geotécnicos de la parcela de la EDAR de Tudela de
Duero:

Dada |la escasa relevancia de las estructuras a acometer en la EDAR vy, debido al
conocimiento geotécnico que se tiene como consecuencia de la reciente ejecucion de
las instalaciones, no se cree preciso realizar una campafia geotécnica especifica en la
parcela de la EDAR

Destacar que las cargas transmitidas por las estructuras proyectadas son menores a
0,6Kg/cm?, cargas muy inferiores que las que en la actualidad transmiten las
cimentaciones directas de los edificios existentes y que en ningun caso han supuesto
problema alguno de rotura de terrenos, asentamientos diferenciales, etc.

Por otro lado, las caracteristicas de los suelos presentes en esta zcna se pueden
asemejar a ios existentes en la zona de la margen derecha bajo la que discurre el
Emisario Principal, zona en la que se he realizado una completa campafia geotécnica.

Resumen de los parametros geotécnicos de la zona del Emisario Principal de
Tudela de Duero:

Geomorfologia: la zona de estudio esta asentada en el valle aluvial del rio Duero, el
cual presenta un modelo de relieve en graderio resuitade de un sistema de terrazas
escalonadas (tipico de los valles fluviales de esta regidn). El terreno tiene una cota
absoluta comprendida entre las cotas 708m y 694m, y una cota relativa de 10-20m
sobre el cauce actual del ric Duero.

Geologia: la localidad de Tudela de Duero se encuentra enmarcada en el sector
central de la Cuenta Terciaria Continental del Duero, la cual forma una depresion de
origen tectonico que se reliend durante el Terciario con sedimentos de origen
continental. Sobre ellos existen recubrimientos cuaternarios, principalmente de origen
fluvial y aluvial,

Hidrogeologia: la existencia de depédsitos granulares (que aparecen a lo largo de todo
el trazado, bien bajo el nivel superior de suelo vegetal o bien bajo el nivel de arenas
limosas) con mayor permeabilidad que el sustrato inferior (de naturaleza
fundamentalmente limosa y arcillcsa), origina la aparicidn en estos depdsitos de un
acuifero aluvial de caracter superficial y libre, Los detriticos gruesos funcionan como
acuiferos vy los finos normalmente como acuitardos.
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Desde el punto de vista hidraulico, el acuifero superior normaimente se comporta
como acuifero libre y, mas abajo, la mayoria de los acuiferos se comportan como
semiconfinados, utilizando el inmenso almacenamiento de agua de los limos y otros
materiales de baja permeabilidad, que se comportan como acuitardos.

Nivel freatico: durante la realizacion de las investigaciones de campo se ha detectado
en algunos puntos la presencia de un nivel fredtico, el cual en principio no afectara a la
mayor parte del trazado.

En la zona donde se ubicara la estacién de bombeo n®1 se estima la presencia de
agua a una profundidad de 4,5m bajo la cota del terreno, conectando con la lamina de
agua del rio Duero.

En la zona del Paseo de Requejada se ha localizado un nivel de agua a una
profundidad de 3,20m.

En la Plaza El Plantio (donde se ubicara la segunda estacion de bhombeo) se ha
localizado la presencia de nivel freatico a una profundidad de 5,7m.

En la zona de la Calle Herrera no se ha detectado presencia de agua, mientras que en
la zona en torno a ia pasarela si se ha hecho a una profundidad de 3,9m.

Finalmente en la margen derecha no se ha detectado nivel freatico.

Agresividad. los materiales presentes en la zona no son agresivos frente al hormigoén
(contenido en sulfato menor a 0,06 mg/kg). En cambio, el agua del nivel freatico es
débilmente agresiva (Q,), por lo que los elementos estructurales en contacto con el
agua del nivel freatico deberan estar confeccionados con hormigdn resistente a los
agentes quimicos.

Geofecnia:

CAPAS A) Y B) SUELO VEGETAL Y RELLENOS: este nivel debera ser eliminado o
recompactado convenientemente en su totalidad para fa realizacién de los elementos
de cimentacién.

CAPA C) ARENAS [IMOSAS: podemos considerar como representativos para esta
capa los siguientes parametros gectécnicos:

— Plasticidad: LL=26,9 (no plastico); IP=9,8 (no plastico).

— Clasificacion Casagrande: CL, SM.

— Resistencia a la penetracién dinamica tipo DPSH: Ny=0-19
— Cohesion: 0,0-0,1 Kp/cm?

— Angulo de friccién interno @: 20°-25°

- Moduio de deformacién (E): 10-150 Kp/cm?®

- Coeficiente de Poisson {u}; 0,30

CAPA D) GRAVAS Y ARENAS: son representativos para esta capa los siguientes
parametros geotécnicos:

—~ Plasticidad: LL = {(no plastice); IP = {no plastico).
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— Clasificacion Casagrande: SP.

— Resistencia a la penetraciéon dinamica tipo DPSH: Ny = 9-30
- Cohesién: 0,0 Kp/cm?

- Angulo de friccién interno @: 35°-40°

— Resistencia a ia penetracién dinamica tipo DPSH: Ny>20

—  Modulo de deformacién (E): 2 400 Kp/cm?

— Coeficiente de Poisson (p): 0,30

CAPA E) ARENAS ARCILLOSAS Y ARCILLAS ARENOSAS: son representativos para
esta capa los siguientes parametros geotécnicos:

— Plasticidad: L. =23,0-38,1; IP=8,7-215

— Clasificacién Casagrande: CL y SC.

- Resistencia a la penetracién dinamica tipo DPSH: Ny; > 20
—  Cohesién: 0,0-1,7 Kp/cm?

— Angulo de friccion interno @: 22°-27°

— Resistencia a la penetracién dinamica tipo DPSH: Ny>20
—  Modulo de deformacién (E): 2 250 Kp/cm?

— Coeficiente de Poisson (u): 0,30

Excavabilidad: a partir de los reconocimientos y prospecciones realizadas, todos los
materiales existentes a lo largo del trazado estudiado, seran excavables mediante
medios mecanicos convencionales.

Estabilidad de la zanja: en cuanto a la estabilidad de la zanja, podemos distinguir
cuatro zonas diferenciadas a lo largo del trazado:

— En la margen izquierda de/ rio, en el inicio del trazado, nos encontramos arenas
limosas, poco compactas, estables para taludes 1H/2V.

- En el escarpe def rio Duero en margen izquierda y sobre el paseo peatonal, la
zanja se ejecutara sobre un nivel de suelo vegetal y materiales de relleno bajo
el cual aparece ofro nivel de arenas arcillosas y arcillas arenosas. En estos
tramos la zanja es estable para taludes 1H/1V en el primer nivel, y para taludes
subverticales en el segundo.

- En la zona de la Plaza El Plantio, el colector y el pozo de bombeo se
ejecutaran sobre rellenos en el nivel superior y, en niveles inferiores, sobre
gravas y arenas y arenas limosas. En el nivel superior la zanja se considera
estable para taludes 1H/2V y, en el nivel inferior, para taludes 1H/1V.

- El resto def trazado del colector, se ejecutard sobre suelo vegetal y sobre
gravas y arenas. En este caso la zanja se considerard estable para taludes
1H/1V en el de suelo vegetal, y 1H/2V en el segundo nivel.

Relleno de la zanja: los materiales del conjunto de gravas y arenas se clasifican como
suelos seleccionados, mientras que por el contraric el resto de los materiales se
pueden clasificar como suelos tolerables.

Capacidad portante: en el angjo correspondiente se establece |la capacidad portante
del terreno en las zonas en las que se ubicaran los pozos de bombeo, en funcién del
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tipo de cimentacién y de la profundidad. De forma general se puede asegurar que la
capacidad portante en la zona en la que se ubicara el pozo de bombeo 1, a una
profundidad comprendida entre 3,5-4,0m (para una cimentacién superficial de
6,0*6,0m), es de 0,5 Kp/cm®. Mientras que la capacidad portante del terreno en la zona
en la que se ubicara el segundo pozo de bombeo, a una profundidad comprendida
entre 3,5-4,0m (para una cimentacién superficial de 6,0*6,0m), es de 3,5 Kp/cm?.

Asientos: de acuerdo con los parametros geotécnicos descritos anteriormente vy
suponiendo una transmisién de cargas al terreno de 0,6 Kp/cm® sobre el nivel de
arenas arcillosas y arcillas arenosas, se estima que el asiento producido en la zona de
cada uno de los pozos de bombeo seran los siguientes:

— Pozo n°1 (médulo de compresibilidad = 250 Kp/ecm?): Asiento estimado 14mm.
- Pozo n°2 (médulo de compresibilidad = 400 Kp/cm?): Asiento estimado 9mm.

Resumen de los parametros geotécnicos de la parcela de la EDAR de Benavente:

Dada la escasa relevancia de las estructuras a acometer en la EDAR y al
conocimiento de la geotecnia de la zona (gracias a trabajos anteriormente realizados
en la instalacion que contemplaron un estudio geoldgico), no se cree preciso realizar
una campafha geotécnica especifica en la parcela de la EDAR.

Destacar que las cargas transmitidas por las estructuras proyectadas son menores a
0,6Kg/cm? cargas muy inferiores a las que en la actualidad transmiten las
cimentactones directas de los edificios existentes y que en ningln caso han supuesto
ningun problema de rotura de terrenos ni asentamientos diferenciales.

Resumen de los parameiros geotécnicos de la parcela de la EDAR de Toro:

Geologia: la zona de estudio se encuentra situada en el borde occidental de la
Cuenca Terciaria del Duero siendo los materiales aflorantes miocénicos vy
cuaternarios, exclusivamente continentales.

Destaca la formacién “Facies Roja de Toro”, constituida por conglomerados de matriz
gredosa de color intenso y poco compacto. Presentan estratificaciones abundantes,
paleocauces e intercalaciones de arenisacas y limos también rojos, asi como lechos
carbonatados.

Los depositos cuaternarios mas importanties del area corresponden a las terrazas del
rio Duerc y a su llanura aluvial actual, ningunco de los cuales afecta a la zona de
estudio.

Geomorfologia: el drea presenta un relieve alomado con una superficie suavemente
ondulada y de pendientes moderadas (en torno del 5%).

Hidrogeologia: la zona en la que se enmarca el estudio aparece disectada por
pequefios cursos de agua intermitentes y esporadicos, que dan lugar a valles de
encajamiento con pendientes moderadas. El drenaje de la zona tiene lugar
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principalmente por escorrentia superficial dado que el terreno tiene una permeabilidad
reducida.

Nivel freatico: en las calicatas realizadas no se detectd nivel freatico estable a la
profundidad realizada por los reconocimientos (hasta 2,2m).

Agresividad: no se considera necesario el uso de un cemento sulforresistente para el
hormigon de las cimentaciones y obras de fabrica en contacto permanente con el
suelo, ya que el contenido de sulfatos en el terreno es menor a 0,1%.

Clasificacion del terreno:

Nivel A: Tierra vegetal floja v reflenos:

Es el nivel mas superficial que aparece de forma homogénea en toda la zona y con un
espesor medio de 0,7m. Esta constituido por fracciones finas limosas y arcillosas de
color marrén y gris oscuro, englobando pequerios cantos y restos de raices.

Nivel B: Limos arernosecs y arenas algo limosas:

Debajo de los anteriores materiales de recubrimiento (tierra vegetal y rellenos), y hasta
una profundidad variable entre 0,90 y 2,20m, aparece un terreno constituido por limos
arenosos y arenas finas y algo limosas, de color marrén, que engloban por lo general
cantos de pequefic tamario dispersos y alguna raiz a techo.

Nivel C: Arenas limo-arciflosas. Sustrato terciario:

Desde una profundidad comprendida desde entre 0,90m y 2,20m y hasta una
profundidad gue va mas alla del nivel aicanzado por las calicatas, aparece un nivel de
arenas limo-arcillosas de color marrén-rojizo, que engloban cantos por lo general de
pequerio tamafo y naturaleza cuarcitica.

Geotecnia del terreno:

Nivel A: Tierra veqgetal floja vy reffencs:

Este nivel, a efectos de capacidad portante, se puede clasificar como no apto para el
apoyo de elementos estructurales, debido a su escaso espesor, heterogeneidad, baja
compacidad, reducida resistencia al corte y elevada compresibilidad.

Sus parametros geotécnicos son los siguientes:

- Cohesién: 0 Kg/cm?
— Angulo de friccion interno @: 10°
— Peso especifico aparente: 1,75 T/m®

Nivel B: Limos arenosos v arenas algo limosas:

Por su escaso espesor, baja compacidad y origen de alteracién, no se recomienda
apoyar Ia cimentacién del edificio a realizar sobre este nivel.

Los parametros geotécnicos de este nivel son los siguientes:

— Cohesién: 0 Kg/em?®
— Angulo de friccion interno &: 10°
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— Peso especifico aparente: 1,75 T/im®

Nivel C. Arenas fimo-arcillosas. Sustrato terciario:

Presentan una compacidad media-alta, siendo ésta creciente con la profundidad, vy
constituyen el sustrato terciaric mas proximo a la superficie en la zona investigada.

Los parametros geotécnicos de este nivel son los siguientes:

— Cohesién: 0,25-0,50 Kg/cm?®

— Angulo de friccion interno &: 29°-55°
— Peso especifico aparente: 1,98 T/m®
- Indice de Plasticidad: 25-36%.

— Limite Liquido: 40-55%.

Capacidad portante: se ha considerado el terreno de cimentacién el Nivel C: Arenas
limo-arciffosas, el cual tiene una carga maxima admisible de 2,50 Kglcmz.

Asientos: para zapatas de hasta 6*6m, que transmitan tensiones maximas sobre el
terreno del orden de 2,50 Kglcmz, los asientos producidos alcanzaran los 2,17cm
{menor al asiento maximo instantaneo admisible, de una pulgada igual a 2,54cm).

Tipologia de cimentacién: las instalaciones y edificios a construir en la parcela
investigada pueden cimentarse superficial y directamente mediante losas o zapatas
(en muros exteriores) y mediante zapatas aisladas en pilares interiores debidamente
arriostradas a las zapatas perimetrales, con el fin de evitar asientos diferenciales.

lLas zapatas se deberan empotrar en el nivel geotécnice C, en torno a los 2,5-3,0m de
profundidad con respecto a la superficie actual del solar.

1.3 HORMIGONES A UTILIZAR.

Segun norma EHE-2008 (Capitulo 2 Criterios de seguridad y bases de calculo, articulo
8° "Bases de célculo”, punto 8.2.2 "Clases generales de exposicion ambiental en
refacion con fa corrosién de armaduras” Tablas 8.2.2 Clases generales de exposicién
relativas a la corrosién de armaduras y 8.2.3.a Clases especificas de exposicion
relativas a otros procesos de deterioro distinfos de la corrosién) debido a la
agresividad guimica de las propias aguas residuales a depurar se opta por considerar
en todos los depésitos y arquetas de hormigdn una clase general de exposicién lla,
interiores con humedades relativas medias altas (»>65%) y elementos enterrados o
sumergidos, y una clase especifica de exposicion Qb, elementos situados en
ambientes con contenidos de sustancias quimicas capaces de provocar la alteracion
del hormigdn con velocidad media.

Segun norma EHE-2008 (Capitulo 7 “Durabilidad”, articulo 37° “Durabifidad del
hormigén y de las armaduras’, tabla 37.3.2.b “Resistencias minimas recomendadas en
funcion de los requisitos de durabilidad”) fa clase especifica Qb nos obliga a usar un
hormigén con una resistencia minima de 30 N/mm?,
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Asi los hormigones a emplear seran:

Hormigdn de limpieza: HL-150/B/20
Hormigdn no estructural: HNE-20/B/20
Hormigdn en masa: HM-20/8/20/1a

Hormigdn armado en depdsitos y arquetas que forman parte del proceso de
depuracion: HA-30/B/20/VI+Qb

Hormigén armado en cimentacion de edificio y resto de elementos que no
forman parte del proceso de depuracion:  HA-25/B/20/la

2. CALCULOS

A continuacion se desarrollan los calculos estructurales realizados de cada una de las
estructuras, necesarios para determinar las diferentes secciones resistentes.

2.1 TANQUE SELECTOR

Metodologia:

Se proyectan tangques selectores para mejorar el proceso de depuracién de las
plantas, el tanque es una estructura prisméatica de hormigdn armado de planta
rectangular y una profundidad de 5m, las otras dos dimensiones varian en funcién de
los caudales a tratar.

Para el cdlculo de los esfuerzos se ha modelizado una Unica estructura como un
pértico invertido apoyado en un terreno de poca capacidad portante y de 5m de altura
con una dimensioén en x (anchura del pértico) la mayor de todos los tanques selectores
a ejecutar, se ha supuesto el empuje hidrostatico y el de tierras, se puede extrapolar el
calculo del mayor selector al resto ya que como se podra comprobar a continuacion la
secciones mas solicitadas no dependen de la longitud en x( anchura), si no de la
altura que es la misma en todos. La seccidon mas solicitada en la solera se da hasta los
2m de los alzados en todos ellos, y todas tienen mas de 5m de anchura, por lo que
esta modelizacion Unica de un pértico invertido es valida para el dimensionamiento de
todos los selectores considerados en el proyecto, ya que la zona central del portico
invertido se armara con cuantias minimas en todas ellas, independientemente de su
anchura.

La metodologia seguida para el calculo y dimensionamiento de los tanques ha sido
primeramente comprobar que los elementos no flotan por su geometria, para
posteriormente determinar los armados de las diferentes secciones segun ta EHE-08.
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Flotabilidad

Arévalo:

En la campana geotécnica se detecto el NF por debajo de la cimentacién del tanque a
4,4m, se ha considerado para la comprobacion que este pudiera situarse a 3m en
situaciones extraordinarias:

Empuje del agua (E)=volumen que ocupa X peso especifico (1Tn/m?)
Peso del equipo = Pe (sélo se ha considerado el peso del hormigon armado)
Coeficiente de no flotabilidad C= Pe/E > 1.

(28,513)"0,5)+2*5*(28,5+13) x 2.5 Tn/m3 {50065 Tn
C.8= - - = e =451
28.5*13*1 x 1 Tn/m3 370 Tn

4>1, el elemento no flota.

Dado que en los datos geotécnicos disponibles no se menciona la existencia de
niveles freaticos por encima de la cota -4,5m no procede la comprobacién de la no
flotabilidad de los tanques ya que como se ha podido constatar en el de Arévalo que
es el de mayores dimensiones aun suponiendo un NF a -3 el C.S es muy elevado.

Datos generales geometria:

Se trata de tanques 0 depésitos enterrados de una profundidad de 5m y dimensiones
en planta variables, dimensiones interiores:

v Largo: Variable

v" Ancho: Variable

v Profundidad: 5 m

v Espesor de alzados: 0.5 m

v Espesor de losa de fondo: 0.5 m

En el documento plancs se puede consultar fa geometria con mas detalle.

Parametros generales a utilizar en el calculo:

Materiales:
- Hormigén de limpieza: HL-150/B/20
- Hormigoén en solera y alzados: HA-30/B/20/ila+Qb.
- Hormigén en masa: HM-20/B/20/lla
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- Acero para armar: B-500-S.
-  Tamafio maximo del arido: 20 mm

Coeficientes de minoracion de la capacidad mecanica de los materiales para ELU:
- Hormigon: yc=15
- Acero: ys =1.15

Coeficientes de mayoracion de accicnes, control intenso, ELU:
- Peso propio: yG =135
- Sobrecargas yQ=15

Vida util de la estructura 50 afios.

Clase de exposicion [la+Qb, se adopta como ancho de fisura lo establecido en [a tabla
5.1.1.2 de la EHE para un ambiente general ila, 0,3mm.

Recubrimiento nominal 4,5¢cm.

Sobrecargas de uso consideradas:
Empuje interior hidrostatico hasta coronacién de muros.
Solicitacion exterior empuje de tierras.

Cargas permanentes:
Peso propio de la estructura.

Calculo

Para obtener los esfuerzos maximas a los que se va a ver sometida la estructura en
las hipétesis consideradas se ha implementado un modelo con el SAP-2000 del que se
han obtenido los esfuerzos de calculo.

La estructura se ha modelizado como un pértico invertido apoyado en el terreno,
aplicando en la solera el correspondiente coeficiente de balasto mediante la
introduccién de muelles en los nudos de la misma con el valor establecido.

Las hipdtesis de calculo consideradas han sido:
1- Empuje hidrostatico interior de 5m de altura, sin considerar colaboracién de
empuje pasivo.
2- Hipotesis empuje exterior de tierras, depésito vacio.

Las caracteristicas de rigidez del terreno sobre el que se van a cimentar los elementos
y dado que no se dispone del coeficiente de balasto, Kj, estudiando los datos
geotécnicos disponibles se ha considerado segun la tabla D.29 del CTE un coeficiente
de Ksp30 correspondiente a una arena compacta: 12.000 Tm/m?. Este coeficiente se
corrige ajustandole a nuestra cimentacion segdn la férmula E.7 deil CTE, para zapatas:
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( B+03 V2

ksB = kspa(rl —ZE_

L -

En nuestro caso y considerando la zapata de ancho estandar para todos los tanques
podemos considerar un coeficiente de balasto de:
Ksg = 3.150 Tm/m?*

El coeficiente de balasto considerado para los calculos ksg ha sido de 3.000 T/m?*
{valor aplicado a cimentacicnes de mala calidad, valor conservador del lado de la
seguridad)

Se adjuntan Unicamente las salidas graficas del modelo, muy intuitivas, para cada una
de las hipétesis de calculo en las que se pueden consultar las reacciones, esfuerzos y
desplazamientos maximas, no se cree de utilidad incluir las salidas numéricas de dificil
interpretacion y que se estima no aportan informacién técnica adicional al documento.
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Losas Macizas Apoyadas

Alzado aliviaderos

1.- DATOS DE OBRA

Hormigén: HA-30, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Recubrimiento: 5.00 cm

Tamafio maximo del arido: 20.0 mm

Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigdn

CTE

Control de la ejecucién: Normal
Cota de nieve: Altitud inferior o igual 2 1000 m

2.- DESCRIPCION DE LOSAS
Referencias Geometria Apoyos Armado base X Armado base Y
alzado Espesor: 0.30 m Izquierda: Empotrado | Armado base Inferior: @12¢/20 |Armado base inferlor: @12¢/20

Luz libre X: 3.60 m
Luz libre ¥: 3.80 m

Derecha: Empotrado
Abajo: Empotrado
Arriba: Libre

Armado base superior: $12¢/20

Armado base superior: $12¢/15

Tabla de cargas

Referencias

Carga permanente

E_Hidros

E_tierras

alzado

Con peso propio

Carga triangular abajo: 3.80 t/m?

Carga triangular abajo: 2.40 t/m?

3.- MEDICION DETALLADA

Referencia: alzado B 5005, CN| Total
Nombre de armado __ | @12
Armadura X - Armado base inferior |Longitud (m} 21x4.84|101.64

Peso (kg) 21x4.30| 90.24
Armadura Y - Armado base inferior |Longitud (m) 22x4.21| 92.62

Peso (kg) 22x3.74| 82.23
Armadura X - Armado base superior | Longitud (m) 21x4.61| 96.81

Peso (kg) 21x4.09| 85.95
Armadura Y - Armado base superior | Longitud {(m} 29x4.44 128.76

Peso (kg) 29x3.94(114.32
Totales Longitud {m} 419.83

Peso (kg) 372.74|372.74
Total con mermas Longitud {m) 461.81
(10.00%) Peso (kg) 410.01|410.01
Resumen de medicidn {se incluyen mermas de acero)

B 500 S, CN (kg) Hormigén (m3)

Elemento @12 HA-30, Control Estadistico
Referencia: alzado 410.01 5.17
Totales 410.01 5.17

4.- COMPROBACION

Referencia: alzado

Comprobaclén

Vaiores

Estado

Dimensiones de la placa:
Articulo 56.1 de la norma EHE
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Losas Macizas Apoyadas

Alzado aliviaderos

Referencia; alzado

Comprobacion Valores Estado
- Canto de la placa: Minimo: 9 cm
Calculado: 30 cm Cumple
- Luz menor de la placa: Minimo: 120 cm
Calculado: 360 cm Cumple
Recubrimiento: Minimo: 5 cm
Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculado: 5 cm Cumple
Recubrimiento maximo compatible con ancho de apoyo existente: Méaximo: 7.5 cm
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5 cm Cumple
Separacion maxima entre barras: .
Norma EHE. Articulo 42.3.1 (pag. 149). Maximo: 30 cm
- Armadura inferlor direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura inferior direccion Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura superior direccion Y: Calcutado: 15 cm Cumple
Separacién minima de armaduras: L
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1. Minimo: 2.5 ¢cm
- Armadura inferior direccion X: Calculado: 18.8 cm Cumple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 18.8 cm Cumple
- Armadura inferior direccién Y: Calculado: 18.8 cm Cumple
- Armadura superior direccién Y: Calculado: 13.8 cm Cumple
Armadura por minimos geométricos: .
Criterio de CYPE Ingenieros basado en el Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 2.7 cm2/m
- Armadura inferior direccion X: Calculado: 5.7 cm2/m | Cumple
- Armadura superior direccion X: Calculado: 5.7 cmz/m | Cumple
- Armadura inferior direccién Y: Calculado: 5.7 cm2/m | Cumple
- Armadura superior direccién Y: Calculado: 7.6 cm2/m | Cumple
Armadura por minimos mecanicos: L
Articulo 42.3.2 de Ia norma EHE Minimo: 5.6 cm2/m
- Armadura inferior direccién X: Calculado: 5.7 cm2/m | Cumple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 5.7 cm2/m |[Cumple
- Armadura inferior direccidn Y: Calculado: 5.7 cm2z/m |Cumple
- Armadura superior direccion Y: Calculado: 7.6 cm2/m |Cumple
Armadura en direccion X;
- Prolongacion de la armadura de positivos: Minimo: 2.9 cm2/m
Criterfo de CYPE Ingenieros Calculado: 5.7 cm2/m Cumple
Armadura en direccién Y:
- Prolongacion de la armadura de positivos: Minimo: 2.9 cm2/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.7 CmZ/m Cump]e
Comprobacién de cuantias por flexion con acciones estaticas:
Articule 42 de ia norma EHE
- Comprobacion de la armadura de positivos direccion X: Minimo: 2.5 cm?/m
Calculado: 5.7 cmz/m |Cumple
- Comprobacién de |la armadura de negativos direccion X: Minimo: 5.3 cm?/m
Calculado: 5.7 cm2/m |Cumple
- Comprobacion de la armadura de positivos direccién Y: Minimo: 2.3 cm?/m
Calculado: 5.7 cm2/m |Cumple
- Comprobacion de la armadura de negativos direccién Y: Minimo: 6 em?/m
Calculado: 7.6 cm?/m |Cumple
Comprobacién del cortante con accicnes estaticas: ..
Articulo 44 de la norma EHE Méximo: 15.9481 t/m
- Cortante en la direccion X: Calculado: 10.6851 t/m | Cumpie
- Cortante en la direccién Y Calculado: 10,6851 t/m |Cumple
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Losas Macizas Apoyadas

Alzado aliviaderos

Referencia: alzado

Comprobacién Valores Estado
Anclaje armado base con acciones estaticas:
Articule 66 de la norma EHE
- Longitud patilla en armado base inferior inicial direccidn X: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base inferior final direccion X: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior inicial direccién X: Minimo: 26 cm
Calculado: 26 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior finat direccion X: Minimo: 26 cm
Calculado: 26 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base infericr inicial direccién Y: Minimo: 11 cm
Calculado: 11 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base inferior final direccion Y Minimo: 11 cm
Calculado: 11 ¢cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior inicial direccién Y: Minimo: 24 cm
Calculado: 30 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior final direccion Y: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTEY
TORO.

Armados:

Con los esfuerzos calculados con el software anteriormente expuesto se arman las
secciones mediante la formulacion de la EHE-08 implementada en hojas de calculo:
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y

TORC.

MURO, CARA INTERIOR, ARMADO VERTICAL HASTA 2m DE ALTURA
FLEXION SIMPLE EN SECGION RECTANGULAR

b(m)= 1
h (m)= 05
d(m)= 0.434
rec{m)= 0.045
d'{m)= 0.086
feck (N/mm2} = 30
gamma_c= 1.5
fyk (N/mm2) = 500
gamma_s = 1.15
fi_l (mm)= 18
fi_ref(mm)= 16

COMPROBACION A CORTANTE

fck (N/mm2) = 30
gamma_c= 1.5
b (mm}= 1000
d{mm) = 434
As (mm2) = 2,009.60
n= &
s (M) = 0.3
fi_t(mm)= 10
At(mm2) = 1,308.33

Md (M KN) =

Uo (KN =
Usi (KN) =
Us2 (KN) =

0.04" Amin mec
0.4 Amin geo

ESTUDIO DE FISURACION EN SECCICNES

Canto
Ancho
Limite elastico del acero fyk

Resistencia del hormigdn fck
Coeficiente de mayoracidn de cargas
Coeficienie de minoracion del acero

Seccidn de armadura
Momento caracteristico

Recubrimiento armaduras de traccidn

Distancla entre barras
K2=coeficienie de carga

Instantanea no repelida=1, resto=05
K1=coeficiente dlagrama de tracciones
flexion simple=0,125, traccidn simple=0,25

Diametro barra mas gruesa
Area eficazde hormigdn

Seccidon de barras en area eficaz

Tensidn de armadura en seccidén flsurada

Modulo elasticidad acero

Tensidn de armadura eén comienzo fisuras

Separaclén media de fisuras

Alargamiento medio de armaduras

Mom ento de fisuracidn Mfis

Anchura caracteristica de fisuras wk

Armado herlzontal por cuantia geométrica 0,18% en cada cara

fi mm

315.00

7.378.00
765.52
0.00

920.00 mm2
450.00 mm2

Acalculo 1,780.70 mm2
As1 (mm2) = 1.760.70 As2 {mm2)= a
n°red calc = 877 n®red calc= o}
nered = B n®red = [¢]
n®red_ref= B
As _ref 1,004.80
AS_ToTal 2,009.60 OK
vd (KN) = 187.50
Nd (KN) = 0.00 comprasion positiva
Vul (KN) = 2,604.00 OK
Vuz (KN) = 210.18 OK sin armadura de cortante
veu (KN) = 17515
Vsu (KN) = 204.41
Vuz (KN) = 375.57 OK con armadura de cerlante
smax(m) = 0.30 OK
Atmin (mm2) = 1,000.00 OK
50 cm
100 cm
5100 kpfcm2
300 kp/fcm2
1.5
1.15
20.10 cm2
2100 mT
min 30 45 mm
max 240 200.00 mm
0.5
0.125
16 mm
30000 mmz2
2048 cm2
2,522.21 kp/cm2
2100000 kp/cm2
1,492.75% kp/cm 2
141.94 mm
min 5.57E-04 1.21E-03
12,89 mt
o.&mm
800 cm?*
16 n°red calc = 3.58
n®red = &
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PROYECTO DE MEJORA DE [AS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y

TORO.

MURO, CARA INTERIOR, ARMADO VERTICAL RESTO

FLEXION SIMPLE EN SECCION RECTANGULAR

b{m)= 1 Md (mKN) =

h(m)= 0.5

d (m)= 0.434 Uo (KN) =

rec(m)= 0.045 Us1 {KN) =

d'{m)= 0.066 Us2 (KN) =

fck (N/mm2) = 30

gamma_c= 1.5 0.04" Amin mec

fyk (Nimm2) = 500 0.4 Amin geo

gamma_s = 1.15 Acalculo

fi_l (mm)= 16 As1(mm2) =
n°red calc=
n°red =

COMPROBACION A CORTANTE

fek (Nf/mm2) = 30 Vd {KN) =

gamma_c = 15 Nd (KN) =

b{mm)= 1000

d (mm)= 434 Vul (KN) =

As (mm2) = 1,004.80 Vu2 (KN) =

n= 5 Veu (KN) =

s {m)= 0.3 Vsu (KN) =

fi_t{mm}= 10 Vu2 (KN) =

At(mma2) = 1,308.33 smax(m)=
Atmin (mm2) =

ESTUDIO DE RPSURACION EN SECCIONES

Canto

Ancho

Limite elastico del acero fyk

Resistencia del hormigoén fck

Cosficiente de mayoracion de cargas

Coeficiente de minoracion del acero

Seccidn de armadura

Momento caracteristico

Recubrimiento armaduras de traccion min

Distancia entre barras max

K2=coeficiente de carga
instantdnea no repetida=1, resto=0,5
K1=coeficiente diagrama de lracciones
flexian simple=0,125, traccidn simple=0,25
Diametro barra mas gruesa
Area eficazde hormigon
Seccion de barras en 4rea eficaz
Tension de armadura en seccion fisurada
Modulo elasticidad acero
Tension de amadura en comienzo fisuras

Separacion media de fisuras
Alargamiento medio de armaduras
Momento de fisuracion Miis
Anchura caracteristica de fisuras wk

Armado horizontal por cuantia geométrica 0,16% en cada cara

fi mm 16

min

100.00
7,378.00
23413
0.00
920.00 mm2
450.00 mm2
538.50 mm2
920.00 As2 (mm2) = 0
458 n°red calc= 0
5 n°red = 0
75.00
0.00 compresidn positiva
2,604.00 QK
166.82 OK sin armadura de cortante
139.02
204.41
343.43 OK con anmadura de cortante
0.30 OK
1,000.00 OK
50 em
100 ¢cm
5100 kpfcm2
300 kplcm2
15
1.15
10.056 ¢cm2
6867 mT
30 45 mm
240 200.00 mm
05
0125
16 mm
30000 mm2
10.05 ¢m2
1,855.37 kp/cm2
2100000 kpfem2
2,985.57 kplem2
153.89 mm
3.53E-04 3.53E-04
12.89 mt
0.0'mm
800 cm?
n°red calc= 3.99
n°red = 5
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PROYEGTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERC, BENAVENTE ¥

TORO.

MURO, CARAEXTERIOR, {(2m) ARMADO VERTICAL
FLEXION SIMPLE EN SECCION RECTANGULAR

b(m)= 1 Md (mMKN) = 187.00

hi{m)= 0.5

d{m)= 0447 Uo (KN) = 7,599.00

rec(m)= 0.045 Us1 (KN) = 430.54

d'(m})= 0.053 Us2 (KN) = 0.00

fek (N/mm2) = 30

gamma_c = 1.5 0.04" Amin mec 952.44 mm2

fyk (Nfmm2) = 500 0.9' Amin geo 450.00 mm2

gamma_s = 1.15 Acalculo 990.24 mm2

fi_t (mm)= 16 As1{mm2) = 99024 As2 {mm2) = 0
n°red calc = 493 n°red calc= 0
n°red = 5 n°red = 0

COMPROBACION A CORTANTE

fek (Nfmm 2) = 30 Vd (KN) = 112.50

gamma_c= 1.5 Nd {KN) = 0.00 compresion positiva

b{mm)= 1000

d{mm)= 447 Vut (KN)y = 2,682.00 OK

As (mm2) = 1,004.80 Vu2 (KN) = 169.13 OK sin armadura de cortante

n= 5 Veu (KN) = 140.94

s (m)= 0.3 Vsu (KN} = 210.54

fi_t(mm)= 10 Vu2 (KN) = 351.48 OK con armadura de corlante

Ab{mm2) = 1.308.33 smax{m) = 0.30 OK
Atmin (mm2) = 1,000.00 OK

ESTUDIC DE ASURACION EN SECCIONES

Canto

Ancho

Limite elastico del acero fyk
Resistencia del hormigén fck
Coeficiente de mayoracion de cargas
Coeficiente de minoracion del acero
Seccion de armadura

Momento caracteristico

Recubrimiento armaduras de iraccidn min 30
Distancia entre barras max 240
K2=coeficiente de carga
instantanea no repetida=1, resto=0,5
K1=coeficiente diagrama de tracciones
flexién simple=0,125, traccién simple=0,25
Diametro barra més gruesa
Area eficazde hormigén
Seccidn de barras en drea eficaz
Tensidn de armadura en seccion fisurada
Modulo elasticidad acero
Tensién de armadura en comienzo fisuras

50 cm
100 em
5100 kp/cm2
300 kp/cm2
15
1.15
10.05 cm2
1247 mT

45 mm
200.00 mm
05

0.125

16 mm
125000 mm2
10.08'cm2
3,469.55 kp/cm?2
2100000 kp/em2
2,985.57 kp/cm2

Separacion media de fisuras 229.52 mm
Alargamiento medio de armaduras min 6.61E-04 1.04E-03
Momento de fisuracién Mfis 12.89 mt
Anchura caracteristica de fisuras wk 0.0 mm
Armado horizontal por cuantia geométrica 0,16% en cada cara 800 cm?
fi mm 16 n°red calc = 3.99
n°red = 5
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINAGION DE NUTRIENTES DE !AS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y

TORQ.

MUROQ, CARA EXTERIOR, ARMADO VERTICAL RESTO

FLEXION SIMPLE EN SECCION REGTANGULAR

b ({m)= 1 Md (mKN} = 61.00
h{m)= 0.5
d{m)= 0.449 Ug (KN = 7.633.00
rec (m)= 0.045 Us1 (KN) = 137.09
d'(m)= 0.051 Us2 (KN) = 0.00
fek (N/mm2) = 30
gamma_c = 1.5 0.04' Amin mec 418.92 mm2
fyk (N/mm2) = 500 0.9 Amin geo 450.00 mm2
gamma_s = 1.15 Acalculo 31530 mm2
fi_l (mm)= 12 As1 (mm2) = 450.00 As2 (mm2)= 0
n°red calc = 3.99 n°red calc = 0
n°red = 5 n°red = 0
COMPROBACION A CORTANTE
fok (N'mm2) = 30 Vd {(KN)= 47.00
gamma_c= 1.5 Nd {KN) = .00 compresicn positiva
b {mm)= 1000
d {mm)= 449 Vul (KN) = 2,694.00 OK
As (mm2} = 565.20 Vu2 (KN) = 13990 OK sin armadura de cortante
n= 5 Veu (KN) = 116.59
s (m)= 0.3 Vsu (KN) = 21148
fi_t(mm)= 10 WYu2 (KN) = 328.07 OK con armadura de corlante
At (mm2)= 1,308.33 smax(m} = 0.30 OK
Atmin {(mm2) = 1,000.00 OK
ESTUDIO DE FISURACION EN SECCIONES
Canto 50 cm
Ancho 100 cm
Limite elastico del acero fyk 5100 kpicm2
Resistencia del hormigén fck 300 kpfcm?2
Coeficiente de mayoracién de cargas 1.5
Coeficiente de mineracidn del acero 1.15
Seccion de armadura 565 cm2
Momente caracteristico 407 mT
Recubrimiento armaduras de traccion min 30 45 mm
Distancia entre barras max 180 200.60 mm
K2=coeficiente de carga 0.5
instantdnea ne repetida=1, resto=0,5
K1=coeficiente diagrama de tracciones 0.125
flexidn simple=0,125, traccién simple=0,25
Diametro barra mas gruesa 12 mm
Area eficazde hormigon 125000 mm2
Seccion de barras en area eficaz 565 cm?2
Tensidn de armadura en seccidn fisurada 2,003.09 kp/icm2
Modulo elasticidad acero 2100000 kp/cm2
Tensidn de armadura en comienzo fisuras 5,284 .05 kpfcm2
Separacion media de fisuras 258.70 mm
Alargamiento medio de armaduras min 3.82E-04 3.82E-04
Momente de fisuracion Mis 12.89 mt
Anchura caracteristica de fisuras wk 08 mm
Armado horizontal por cuantia geométrica 0,16%en cada cara 800 cm?
fi mm 16 n®red calc = 3.99
n°red = 5
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TORO.

SOLERA, CARA SUPERIOR, 2,5m DESDE ALZADOS
FLEXION COMPUESTA EN SECCION RECTANGULAR

b(m)= 1 Md (mKN) = 312.50
h(m)= 0.5 Nd (mKN) = 93.75
d{m)= 0.447 Uo (KN) = 7,599.00
rec{m)= 0.045 Us1 (KN) = 734.61
d'{m) = 0.053 Us2 (KN) = 0.00
fck (Nf/mm 2} = 30
gamma_c = 1.5 0.04' Amin mec 982,90 mm?2
fyk (N/mm2) = 500 0.9" Amin geo 450.00 mm2
gamma_s = 1.15 Acalculo 1,689.61 mm2
Aaxil 215.63 mm2
fi_l {mm}= 16 As1 (mm2) = 1,805.24 As2 (mm2}= 0
n®red calc = 9.49 n°red calc = 0
n°red = 5 nred = 0
fi_reflmm)= 18 n®red_ref= 5
As_ref 1,004.80
AS_ToTal 2,009.80 COK
fck (Nf/mm2) = 30 Vd (KN) = 127.60
gamma_c= 1.5 Nd {(KN) = 0.00 compresidn positiva
b (mm) = 1000
d (mm)= 447 Vut (KN) = 2,682.00 OK
As (mm2) = 2,009.60 Wu2 (KN) = 213.08 OK sin armadura de cortante
n= 4 Veu (KN) = 177.57
s{m)= 0.3 Vsu (KN) = 168.43
fi_t{mm}= 10 Vuz (KNy = 346.00 OK con arrmadura de cortante
At (mm2) = 1,046.67 smax{m) = 030 OK
Atmin (mm2) = 1,000.00 OK

ESTUDIC DE ASURACION EN SECCIONES

Canto 50 cm
Ancho 100 em
Limite elastico del acero fyk 5100 kp/em2
Resistencia del hormigon fck 300 kp/cm2
Coeficiente de mayoracion de cargas 15
Cosficiente de minoracian del acero 115
Seccidn de afmadura 20.10 cm2
Momento caracteristico 2083 mT
Recubrimiento arm aduras de traccidn min 30 45 mm
Distancia enfre barras max 240 200.00 mm
K2=coeficiente de carga 0.5

instantanea no repetida=1, resto=0,5
K1=coeficiente diagrama de tracciones 0.125

flexion simple=0,125, traccion simple=0,2%
Diametro barra mas gruesa 16 mm
Area eficazde hormigdn 30000 mm2
Seccién de barras en 4rea eficaz 20.10"cm2
Tensidn de armadura en seccidn fisurada 2,899.02 kpfcm?2
Modulo elaslicidad acero 2100000 kpfcm2
Tension de armadura en comienzo fisuras 1,492.79 kpfcm2
Separacién media de fisuras 141.94 mm
Alargamiento medio de armaduras min 5.52E-04 1.20E-03
Momento de fisuracion Mfis 12.89 mt
Anchura caracteristica de fisuras wk 0.290"mm
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE IAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPOQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y

TORO.

SOLERA, CARA SUPERIOR, Resto

FLEXION COMPUESTA EN SECCION RECTANGULAR

b(m)=

h (m) =
d(m)=
rec(m}=
d'(m) =

fck (N'mm 2y =
gamma_c=
ke (Nf/mm2) =
gamma_s =

fi_l{mm)=

fi_refilmm)=

fck (N/mm2) =
gamma_c=
b (mm)=
d{mm) =

As (mm2) =

n=

s (m)=
fi_t(mm)=
At (mm2)=

ESTUDIO DE FISURACION EN SECCIONES

Canto
Ancho

1

0.5
0.447
0.045
0.053
30
1.5
500
1.15

16

a0

1.5
1000
447
1,004.80

4
0.3
10
1,046.67

Limite elastico del acero fyk

Resistencia del harmigon fck
Coeficiente de mayoracidn de cargas
Coeficiente de minoracién del acera

Seccion de armadura
Momento caracteristico

Recubrimiento armaduras de traccidn

Distancia entre barras
K2=coeficiente de carga

instantanea no repetida=1, resto=05
K1=coeficiente diagrama de tracciones

Md (mKN) =
Nd (mKN) =
Ua (KN) =

Us1 (KN} =
Us2 (KN) =

0.04" Amin mec
0.9 Amin geo

Acalculo
Aaxi|

As1 (mm2) =
n°red calc =
n®red =

n®red_ref=
As_ref
AS_TaTal

vd (KN) =
Nd (KN) =

VUt (KN) =
VU2 (KN) =

Veu (KN) =
Vsu (KN) =
Vu2 {KN) =
smax(m)=
Afmin (mm2)=

min
max

flexién simple=0,125, lraccion simple=0,25
Diametro barra més gruesa
Area eficaz de hormigdn

Seccion de barras en area eficaz
Tensién de armadura en seccldn fisurada

Modulo elasticidad acero

Tensidn de armadura en comienzo fisuras

Separacion media de fisuras
Alargamiente medio de armaduras

Momento de fisuracion Mis

Anchura caracterfstica de fisuras wk

130.00
93.75
7,599.00
296.62
0.00
770.38 mm2
450.00 mm2
682.22 mm2
21563 mm2
897.84 As2 {(mm?2) = 0
447 n®red calc = 0
5 n®red = 0
0
0.00
1,004.80 OK
127.60
0.00 compresion positiva
2,682.00 OK
169.13 OK sin armadura de cortante
140.94
168.43
309.37 OK con armadura de cortante
0.30 OK
1,000.00 OK
50 cm
100 cm
5100 kpfem2
300 kp/icm?2
15
1.15
10.05 cm2
867 mT
30 45 mm
240 200.00 mm
05
0.125
16 mm
30000 mm2
10.08"cm2
2,411.99 kpfcm2
2100000 kp/cm2
2,98557 kpfem2
153.89 mm
4 59E-04 4.,59E-04
12.89 mt
0.000'mm
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PROYECTO DE MEJORA DE [AS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE [AS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILIAS, TUDEIA DE DUERO, BENAVENTE Y

TORO.

SOLERA, CARA SUPERIOR,2,5m DESDE ALZADOS

FLEXION COMPUESTA EN SECCION RECTANGULAR

b(m)= 1 Md (mKN) = 187.50

h{m)= 0.5 Nd {mKN) = 0.00

d(m)= 0449 Ue (KN) = 7,633.00

rec{m)= 0.045 Us1 (KN) = 42969

d'(m)= 0.051 Us2 (KN) = 0.00

fek {(Nfmm2) = 30

gamma_c = 1.5 0.04" Amin mec 951.61 mm2

fyk (N/mm2) = 500 0.4 Amin geo 450.00 mm2

gamma_s = 115 Acalculo 988.28 mm2
Aaxil 0.00 mm2

fi_l{mm}= 12 As1 (mm2) = 088.28 As2 (mm2) = 0
n°red calc= 8.75 n°red calc = 0
n%red = 5 n°red = 0

fi_reflmm}= 12 n°®red_ref= 5
As_ref 565.20
AS_ToTal 1,130.40 CK

fek (Nf/mm2) = 30 Vd (KN) = 127.60

gamma_c= 15 Nd {KN) = 0.00 compresidn positiva

b (mm)= 1000

d(mm)= 449 Vut (KN) = 2,694.00 OK

As (mm2) = 1,130.40 Vu2 (KN) = 176.27 OK sin armadura de cortante

n= 4 Veu (KN) = 146.89

s(m)= 0.3 Vsu (KN) = 169.18

fi_t(mm)= 10 Wu2 (KN) = 316.07 OK con armadura de cortante

At{mm2) = 1,046.67 smax(m}= 0.30 CK
Afmin (mm2) = 1,000.00 OK

ESTUDIO DE ASURACION EN SECCIONES

Canto 50 em

Ancho 100 cm

Limite elastico del acero fyk 5100 kp/em?2

Resistencia del hormigén fck 300 kp/cm2

Ceeficiente de mayoracién de cargas 1.5

Coeficiente de minoracién del acero 1.15

Seccidn de armadura 11.30 cm2

Mom ento caracteristico 1250 mT

Recubrimiento armaduras de traccion min 30 45 mm

Distancia entre barmas max 180 200.00 mm

K2=coeficiente de carga 0.5

instantanea ne repetida=1, resto=0,5
K1=coeficiente diagrama de tracciones 0.125
flexién simple=0,125, traccién simple=0,25

Diametro barra més gruesa 12 mm

Area eficazde harmigén 22500 mm2

Seccién de barras en area eficaz 11.30" ¢m2

Tensién de afmadura en seccion fisurada
Modulo elasticidad acero
Tenslén de armadura en comienzo fisuras

Separacion media de fisuras
Alargamiento medic de armaduras
Momente de fisuracion Mfis
Anchura caracteristica de fisuras wk

min 5.86E-04

3,078.52 kpfem2
2100000 kp/cm2
2,642.02 kp/em?2

137.84 mm
9.26E-04

12.89 mt

0.000" mm
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINAGCION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADQORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y

TOROQ.

SOLERA, CARA SUPERIOR. RESTO.

FLEXIGN SIMPLE EN SECCION RECTANGULAR

b{m)= 1 Md (mKN) = 20.00
h{m)= 05 Nd (KN} = 90.00
d(m)= 0.449 Uo (KN) = 7,633.00
rec {m)= 0.045 Us1 (KNj = 44 67
d'{m)= 0.051 Us2 (KN) = 0.00
fek (Nfmm2) = 30
gamma_c= 186 0.04' Amin mec 14839 mm2
fyk (Nfmm2) = 500 0.4 Amin geo 450.00 mm2
gamma_s = 115 Acalculo 102.75 mm2
Aaxl 22500 mm2
fi_l{mm)= 12 Ast{mm2}= 327.75 As2 (mm2)= 0
n®red calc= 29 n®red calc = 0
n®red = 5 nred = 0
COMPROBACION A CORTANTE
fck (N/mm2) = 30 vd (KN) = 80.00
gamma_c= 1.5 Nd {KN) = 0.00 compresion positiva
b (mm)= 1000
d(mm)= 449 VU1 (KN) = 2,694.00 OK
As {mm2) = 565.20 Vuz (KN) = 139.90 OK sin armadura de cortante
n= 4 Veu {(KN) = 116.59
5 {m}= 0.3 Vsu {KN) = 169.18
fi_t{mm)= 10 Vu2 {(KN) = 28577 OK con armadura de cortante
Atimm2) = 1,046.67 smax{m) = 0.30 OK
Atmin {mm2) = 1,000.00 OK
ESTUDIO DE ASURACIGON EN SECCIONES
Canto 50 cm
Ancho 100 em
Limife eléstico del acero fyk 5100 kp/fcm2
Resistencia del hormigén fck 300 kp/cm2
Coeficiente de mayoracidn de cargas 15
Coeficiente de minoracion del acero 1.15
Seccion de armadura 565 cm?2
Momento caracterlstico 133 mT
Recubrimiento armaduras de fraccion min 30 45 mm
Distancia entre barras max 180 200.00 mm
K2=coeficiente de carga 05
instantanea no repetida=1, resto=0,5
K1=coeficiente diagrama de tracciones 0.125
flexién simple=0,125, traccion simple=0,25
Diametro barra mas gruesa 12 mm
Area eficazde hormigdn 22500 mm2
Seccion de harras en érea eficaz 585 ¢cm2
Tensidn de armadura en seccion fisurada 656.75 kp/fcm2
Mcdulo elasticidad acero 2100000 kp/icm2
Tensidén de armadura en comienzo fisuras 5,284.05 kp/icm2
Separacién media de fisuras 149.89 mm
Alargamiento medio de armaduras min 1.25E-04 1.25E-04
Momento de fisuracion Mfis 12.89 mt
Anchura caracteristica de fisuras wk 0.0 mm
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Losas Macizas Apoyadas

Alzado pozo bombeo I Tudela

1.- DATOS DE OBRA

Hormigén: HA-30, Contro! Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal

Recubrimiento: 5.00 cm

Tamafio maximo del arido: 20.0 mm

Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigdn

CTE

Control de la ejecucidn: Normal

Cota de nieve: Altitud

inferior o igual 2 1000 m

2.- DESCRIPCION DE LOSAS
TReferencias Geometria Apoyos Armado base X Armado base Y
alzado Espesor; 0.30 m Izquierda: Empotrado | Armado base inferior: @12c/20 | Armado base inferior: @12¢/20

Luz libre X: 2.50 m
Luz libre Y: 4.00 m

Derecha: Empotrado
Abajo: Empotrado
Arriba: Libre

Armado base superior: @12¢/20

Armado base superior: 312c/15

Tabla de cargas

Referencias

Carga permanente

E_

Hidros

E_tierras

alzado

Con peso propio

Carga triangular abajo: 6.00 t/m?2

Carga triangular abajo: 3.50 t/m?2

3.- MEDICION DETALLADA

Referencia: alzado B 500 5, CN| Total
Nombre de armado @12
Armadura X - Armado base inferior |Longltud (m} 23x3.74| 86.02
Peso (kg) 23x3.32| 76.37
Armadura Y - Armado base inferior |Longitud {m) 16x4.51| 72.16
Peso (kg) 16x4.00| 64.07
Armadura X - Armado base superior|Longitud (m) 23x3.49| 80.27
| Peso (kg) 23x3.10| 71.27
Armadura Y - Armado base superior | Longitud {m) 21x4.74| 99.54
Peso (kg)} 21x4.21| 88.38
Totales Longitud (m) 337.99
Peso {(kg) 300.09|300.09
Total con mermas Longitud (m) 371.79
(10.00%) Peso (kg) 330.10/330.10

Resumen de medicidn (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, CN (kg) Hormigén (m3)
Elemento @12 HA-30, Control Estadistico
Referencia: alzado 330.10 4.09
Totales 330.10 4.09

4.- COMPROBACION

Referencia: alzado

Compraobacién

Valores

Estado

Dimensicnes de la placa:
Articulo 56.1 de la norma EHE
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Losas Macizas Apoyadas

Alzado pozo bombeo I Tudela

Referencia: alzado

Comprobacion Valores Estado
- Canto de la placa: Minimo: 8 cm
Caiculado: 30 cm Curniple
- Luz menor de ia placa: Minimo: 120 cm
Calculado: 250 cm Cumple
Recubrimiento: Minimo: 5 cm
Norma EHE, Articulo 37.2.4. Calculado: 5 cm Cumple
Recubrimiento maximo compatible con ancho de apoyo existente: Maximo: 7.5 cm
Criteric de CYPE Ingenieros Calculado: 5 cm Cumple
Separacién maxima entre barras: .
Norma EHE. Articulo 42.3.1 (pag.149). Maximo: 30 cm
- Armadura infericr direccion X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
- Armadura superior direccion Y: Calcutado: 15 cm Cumple
Separacién minima de armaduras: L
Norma EHE-98. Articulo 66.4.1. Minimo: 2.5 cm
- Armadura infericr direccién X: Calculado: 18.8 cm Curnple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 18.8 cmi Cumple
- Armadura infertor direccién Y: Calculado: 18.8 cm Cumple
- Armadura superior direccién Y: Calculado: 13.8 cm Cumple
Armadura por minimos geométricos: ,
Criterio de CYPE Ingenieros basado en el Artfculo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 2.7 cm2/m
- Armadura Inferior direccion X: Calculado: 5.7 cm2/m |Cumple
~ Armadura superior direccién X: Calculado: 5.7 cm2/m | Cumple
- Armadura inferior direccién Y: Calculada: 5.7 cm2/m | Cumple
- Armadura superior direccién Y: Calculado: 7.6 cm2/m | Cumple
Armadura por minimaos mecanicos: .
Articulo 42.3.2 de la nerma EHE Minimo: 5.6 cm2/m
- Armadura inferior direccion X: Calculade: 5.7 cm?2/m | Cumple
- Armadura superior direccidn X: ) Caiculado: 5.7 cm2/m |Cumple
- Armadura inferior direccién Y: Calcuiado: 5.7 cm2/m |Cumple
- Armadura superior direccidn Y: Calculada: 7.6 cm2/m |Cumple
Armadura en direccion X:
- Prolongacién de la armadura de positivos: Minimo: 2.9 cm2/m
Criterio de CYPE Ingenjeros Calculado: 5.7 cm?/m Cumple
Armadura en direccion Y:
- Prolongacién de la armadura de positivos: Minimo: 2.9 cm?2/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.7 cm2/m |Cumple
Comprebacién de cuantias por flexidon con accicnes estaticas:
Articulo 42 de Ia norma EHE
- Comprobacion de la armadura de positivos direccion X: Minimo: 2.6 cm?2/m
Calculado: 5.7 cm2/m | Cumple
- Comprobacién de la armadura de negativos direccidon X: Minimo: 5.2 cm2/m
Calculado: 5.7 cm2/m | Cumple
- Comprobacién de la armadura de positivos direccidon Y: Minimo: 2 em2/m
Calculado: 5.7 cm2/m [Cumple
- Comprobacion de la armadura de negativos direccion Y: Minimo: 5.1 cm2/m
Calculado: 7.6 cm2/m |Cumple
Comprabacién del cortante con acciones estéticas: .
Artlculo 44 de la norma EHE Maximo: 15.9481 t/m
- Cortante en la direccién X: Calculado: 11.7988 t/m|Cumple
- Cortante en la direccién Y: Calculado: 11.7988 t/m | Cumple
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Losas Macizas Apoyadas

Alzado pozo bombeo I Tudela

Referencia; alzado

Comprobacion

Valores

Estado

Anclaje armado base con acciones estaticas:
Articulo 66 de la norma EHE

- Longitud patilla en armado base inferior inicial direccion X;

L

Longitud patifla en
Longitud patilla en
Longitud patilla en
Longitud patilla en
Longitud patilla en
Longitud patilla en

Longitud patilla en

armado base inferior final direccién X:
armado base superior inicial direccidon X;
armado base superior final direccion X:
armado base inferior inicial direccién Y:
armado base inferior final direccldn Y:
armado base superior inicial direccién Y:

armado base superior final direccion Y;

Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm
Minimo: 38 cm
Calculado: 38 cm
Minimo: 25 c¢cm
Calculado: 25 cm
Minimo: 25 cm
Calculado: 25 cm
Minimo: 11 cm
Calculado: 11 cm
Minimo: 11 cm
Calculado: 11 cm
Minimo: 21 cm
Calculado: 30 cm
Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Cumple

Se cumpien todas las comprobaciones
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PROYECTC DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERC, BENAVENTE Y
TORO.

Resumen de armados:

Alzados:
En la cara interior se dispondra:
Verticalmente @16/0.20m mas un refuerzo de @16/0,20 hasta una altura de 2m

316/0.20 en el resto del alzado
Horizontalmente #16/0.20m

En la cara exterior se dispondra:

Verticaimente @160/0.20m hasta una aitura de 2m
@12/0.20 en el resto del alzado

Horizontalmente 216/0.20m

Sclera:

En cara superior:

@16/0,20 mas un refuerzo de @16/0,20 hasta 2,5m desde los alzados en ambas
-direcciones.

316/0.20 en el resto de la longitud en ambas direcciones.

En cara inferior:

@12/0,20 mas un refuerzo de @12/0,20 hasta 2,5m desde los aizados en ambas
direcciones.

@12/0.20 en el resto de [a longitud en ambas direcciones.
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE {AS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TORO.

2.2 POZO DE BOMBEO | TUDELA DE DUERO.

Flotabilidad

Se ha detectado el nivel freatico en la campafia geotécnica a unos 4m de profundidad,
la profundidad del pozo de bombeo es de 4m por ello no es necesario realizar la
comprobacién de no flotabilidad.

Datos generales

El pozo de bombeo se disefia como una estructura enterrada de hormigén armado y
una superestructura aérea de cerramiento con estructura portante de acero laminado y
cerramiento de fabrica. En planos se puede consultar su geométrica. En el documento
planos se puede consultar la geometria del pozo.

Aungue en el anejo de geotecnia se recoge | ano muy buena calidad de los materiales
existentes a |la cota de cimentacién del pozo, limos arenosos (ML) con poco capacidad
portante, dadas las escasas solicitaciones a |la que se vera sometido el terreno debido
a la estructura, del orden de 0,4 Kg/cm? y nula afeccién estructural y en servicio que
supondra para la estructura de la posibilidad de existencia de asientos, no se ha creido
oportuno el realizar cimentaciones profundas mediante pilotes o mejoras del terreno.
La escasa entidad de la estructura proyectada no justificaria la inversion necesaria
para mejorar la cimentaciéon maxime cuando el riesgo de fallo debido a la poca
capacidad portante del terreno es despreciable tanto en ELU como en ELS. La Unica
medida recomendada es realizar un relleno granular de al menos 30-40cm para
mejorar el reparto de cargas al terreno.

Para el dimensionamiento de la estructura de hormigdn se ha tomado un de los
alzados de la arqueta de 2.5m de ancho por 4m de profundidad, dimensiones
interiores, para el dimensionamiento se ha considerado como un alosa empotrada en
tres de sus lados y iibre en el superior, se ha calculado con dos hipétesis de calculo:
empuje hidrostatico interior y empuje de tierras exterior.

Se ha considerado para el calculo: Densidad del agua 10 KN/m® y, densidad del
terrenc 19 KN/m?, Ka= 0,33.

Para el dimensionamiento de la estructura metalica se ha utilizado el modulo de CYPE

3DMetal, considerando las hipdtesis de carga que se definen en el apartado
correspondiente, viento, nieve, etc.

Parametros generales a utilizar en el _calculo:

Materiales:
- Hormigén de limpieza: HL-150/B/20
- Hormigdén en solera y alzados: HA-30/B/20/IV+Qb.
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TORO.

- Hormigén en masa: HM-20/B/20/11a
- Acero para armar: B-500-5.

- Acero em perfiles: S-235JR

- Tamafio maximo del arido: 20 mm

Coeficientes de minoracion de la capacidad mecanica de los materiales para ELU:
- Hormigén: yce=15
- Acero: ys = 1.15

Coeficientes de mayoracion de acciones, control intenso, ELU:
- Peso propio: vG =135
- Sobrecargas yQ =15
Vida util de la estructura 50 afos.
Clase de exposicion 1V+Qb, se adopta como ancho de fisura lo establecido en la tabla
5.1.1.2 de la EHE para un ambiente general IV, G,1mm.
Recubrimiento nominal 4,5cm.
Solicitaciones:
Sobrecargas de uso consideradas en estructura enterada:
Empuje interior hidrostatico hasta coronacién de muros.

Solicitacién exterior empuje de tierras.

Sobrecargas variables consideradas en estructura aérea:
Viento y nieve.

Cargas permanentes:
Peso propio de la estructura.

CALCULO ESTRUCTURA DE HORMIGON DEL POZ0O DE BOMBEQ:

Se adjuntan las comprobaciones realizadas con el software informatico y las salidas
graficas de esfuerzos:
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Salidas graficas de esfuerzos en el alzado:

L ETUTY
| Cotarie ¥ »

TR

L AN
[\

i._ w
.wam B w
; =

=085
<059
=032
1 =005
=027
= -0.49
1 ©075
2192
<128
=-155
=182
| Unidader mTnsm
LB Madmo: 085

<437
=373
=344
=255
=195
<137
<078
=02
=039
=-0.98
! <57
Unidasies. Tnm

B Hiamo. 4.32
| W Wi -1 57

B Mnima 1182
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[i —
[E_Hicims ...
, Y
' <035
I =033
; <012
! <-045
<041
<088
<085
<21
«448
<-1.75
| %-20§
| Undades: minim
| B Wiamo: 055
| W Wirime -2.01

Resumen de armados:

Segun calcuios:

Armadura interior vertical alzados: @12 f0.15m
Armadura exterior alzados: @12 /0,20m
Herizontal en ambas caras: @12 /0,20m

La solera se arma a cuantias geométricas minimas dada la escasa solicitacion a la

que estara sometida, seguin tabla 42.3.5 EHE-08 en losas 0,18% repartida en las dos
caras.

El espesor de la losa es de 40cm como el de los alzados:
As= 3,6cm? por cara y direccion.

Doble parrilla de @10 / 20 en cara superior e inferior.

Se adjunta esquema de armado de los alzados de! pozo:
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B D — | 1] ~t 5} ¥ } 350

200120720 =368 2512015 Ladd

] wff <=

e i L 1501220 L=391 M=

=~ HDIF L=424 =

CALCULO ESTRUCTURA METALICA CASETA DEL POZO DE BOMBEOQ:

Se resuelve {a estructura del edificio con dos pérticos paralelos separados 3 metros y
de altura de pilares de 3 y 2,5m respectivamente.,

La cimentacién se realizara sobre los muros del pozo de bombeo mediante placas de
anclaje.

Acciones a considerar

De acuerdo con el Documento Basico SE-AE del CTE, se tendran en cuenta las
siguientes cargas:

A} ACCIONES PERMANENTES
A.1. Cubierta.

» Correas IPE-80 separadas 100 cm: 6 kg/m, 6 kg/m2
» Panel sandwich espesor de aislante 0.4 cm: 9.60 kg/m2

» TOTAL 15.6 kg/m2 = 0.16 KN/m2
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B) ACCIONES VARIABLES

B.1) Uso:

Segun CTE DB-SE-AE (Acciones en edificacién) capitulo 3 Acciones variables,
subcapitulo 3.1 Sobrecarga de use, subcapitulo 3.1.1 valores de sobrecarga de uso,
en la tabla 3.1 se concreta:

Categoria de uso: cubierta accesible Gnicamente para conservacién, con pendiente
inferior a 20°, carga uniforme 1 kN/m2

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[KN/mM™ [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas Y sillas 3 4
cz2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zohas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
piblice (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cidn de las supertficies de edificios poblicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de expesicién en museocs; etc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs Zonas de aglomeracién (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E |[Zonas de tréfico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 2010
F_| Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ™ 1 2
Cubiertas accesibles a1 | Cubiertas con inclinacian inferior a 207 A i
G | tnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin foriado) ™ | 0,47 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

B.2) De viento:

La accidn del viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto, o presidn estatica, g, puede expresarse como.

Q= qb*Ce*Cp
Siendo:

a» la presion dindmica del viento de forma simplificada tomamos 0.5 kN/m?* valor
admitido para cualquier punto del territorio espariol.

c. ¢l coeficiente de exposicién, basandonos en la tabla 3.3 Valores del coeficiente de
exposicion, de Documento Basico , Seguridad Estructural Acciones en la edificacién,
CTE- DB SE AE, considerando la zona con grado de aspereza I, Zona rural
accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como arboles o construcciones
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pequefias y una altura en el punto mas desfavorable de 5 metros, aobteniendo asi un
coeficiente de exposicién de 2.

¢, el coeficiente edlico o de presién, que depende de la forma y orientacién de Ia
superficie respecto al viento. A efectos de calculo de la estructura, del lado de la
seguridad se ha utilizado la resultante en cada plano de fachada o cubierta de los
valores del Anejo D.2, que recogen el pésimo en cada punto debido a varias
direcciones del viento. Para el caso de nuestro edificio hemos tomado un coeficiente
edlico de 0.55,

Obteniendo: ge= dp*ca*c, = 0.5kN/m? * 2 * 0.55 = 0.55 kN/m2

B.3) De nieve:

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal, gn,
se toma:

Qn = U * Sk
Donde:

y es el coeficiente de forma de la cubierta, en nuestro caso =1, segun punto 3.5.3 del
Documento Basico, Seguridad Estructural Acciones en la edificacién, CTE- DB SE AE,
en el apartado 3.5 Nieve.

sy el valor caracteristico de la carga de nieve sobre terreno horizantal, que obtenemos
del Anejo E, y cuyo valor en el caso de Tudela de Duero en la provincia de Valladolid,
(Castilla y leén) con una altitud aproximada de 600 metros, es de 0.3 kN/m*

ey

™

s
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? mpte  FUOMNAT 5, e - i )
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| 2 @H\Mh ~ aygts i 3 100 208
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Zona de ¢lima invernal, {segun figura E.2}

Altitud (m}
1 2 3 4 ] 6 7
0 a2 04 a2 1,2 0.z 0.2 02
200 Q.8 0.5 0.2 0,2 Q.3 0.z
400 2.8 0.8 0.2 0.3 Q.4 02 0.2
o o7 07 g2 0.4 3.4 0,2 2
6oC a.e 0.8 0.2 0.5 08 0.4 a2
700 .G 1.0 04 0,8 2.8 = a2
80C 1.2 11 0.6 0.8 a7 07 0.2
800 14 1.3 0.6 1.0 De ng 0.2
1.C00 1.7 1.9 Q.7 1.2 2.8 1,2 0.2
1.200 23 2.0 1.1 1.8 12 20 G2
1.400 3.2 2.8 1.7 30 1.8 3.3 0.2
1.600 4.2 a5 28 4.9 e £5 02
1.e00 - 4.8 4.0 - - a3 0.2
2.200 - 3.0 - - - - -

Obtenemos asi un valor de carga de nieve de:

On = M 5= 1%0.5 kN/m?= 0.3 kN/m?

C) ACCIONES TERMICAS.

No se han considerado ya que la estructura det edificio posee estructura de acero y no
existen elementos continuos de mas de 40 m de longitud.

D) ACCIONES SISMICAS.

Como el edificic se encuentra en una zona de aceleracién sismica basica inferior a
0'04 g, siendo g la aceleracién de la gravedad, segin apartado “1.2.3. Criterios de
aplicacién de la Norma”, no es obligatoria la aplicacion de la Norma de Construccion
NCSE-02 (R.D. 997/2002, de 27 de septiembre).

De acuerdo a estas cargas se realiza el calculo con el programa de CYPE Ingenieros,
S.A., con el modulo 3d METAL.

Se adjuntan las comprobaciones realizadas:
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Listados

Estructura Pozo Bombeo I Tudela de Duero

1.- DATOS DE OBRA

1.1.- Normas consideradas

Hormigén: EHE-08

Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A
Categoria de uso: A, Zonas residenciales

1.2.- Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigdn

E.L.U. de rotura. Acero laminado

CTE

Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos

Acciones caracteristicas

1.2.1.- Situaciones de proyecto

Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirdn de acuerdo con los

siguientes criterios:

- Con coeficientes de combinacién

) ZYGijj + chqijm + ZYOiqjaiQki
j21

i>1

- Sin coeficientes de combinacion

i JZYGJ'GKJ' + Zl:YQiQki
> 1z

- Donde:

G, Accion permanente

Q. Acclén variable

ys Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
Yo, Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal

vo, Coeficiente parclal de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

w,. Coeficiente de combinacién de la accién variable principal

v, Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafiamiento

Para cada situacidn de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar serdn:
E.L.U. de rotura. Hormigon: EHE-08

Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de seguridad

Coeficientes de combinacion (y)

§9)
Favaorable Desfavorable Principal (y,) | Acompafiamiento (w,)
Carga permanente (G) 1.000 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento {Q} 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
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Listados

Estructura Pozo Bombeo I Tudela de Duero

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

L

Persistente o transitoria

Coeficientes panz;a;les de seguridad Coeficientes de combinacién (y)
Favcrable Desfaverable Principal (w,) | Acompafiamiento (u,)
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700
Viento (Q} 0.000 1.500 1.000 0.600
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500
Desplazamientos

Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de seguridad (y)

Favorable Desfavorable
Carga permanente {G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
viento (Q) 0.000 1.000
Nieve (Q) 0.000 1.000

1.2,2.~- Combinaciones

= Nombres de las hipétesis

G

Q1
Vi
V2
V3
N1

Carga permanente

Q1
Vi1
V2
V3
N1

*E.L.U. de rotura. Hormigon
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Estructura Pozo Bombeo I Tudela de Duero

Comb.| G Q1 | V1 | V2 | V3 | N1
1 1.000
2 1.350
3 1.000|1.500
4 1.350|1.500
5 1.000 1.500
6 1,350 1.500
7 1.000|1.050(1.500
8 1.350(1.050]1.500
9 1.000(1.500|0.900
10 |1.350(1.500|0.900
11 ]1.000 1.500
12 ]1.350 1.500
13 [1.000]1.050 1.500
14 [1.350|1.050 1.500
15 ]1.000[1.500 0.900
16 ([1.350]1.500 0.900 ]
17 |1.000 1.500
18 |1.350 1.500
19 |1.000]1.050 1.500
20 |1.350|1.050 1.500
21 11.000|1.500 0.900
22 ]1.350]1.500 0.900
23 11.000 1.500
24 |1.350 1.500
25 ]1.000/1.050 1.500
26 |1.350/1.050 1.500
27 11.000 0.900 1.500
28 |1.350 0.900 1.500
29 11.000|1.050|0.900 1,500
30 1.350(1.050|0.,900 1.500
31 |1.000 0.900 1.500
32 |1.350 0.900 1.500
33 |[1.000(1.050 0.900 1.500
34 [1.350(1.050 0.900 1.500
35 [1.000 0.900|1.500
36 |1.350 0.900]1.500
37 |[1.000/1.050 0.900]1.500
38 ]1.350/1.050 0.900]1.500
39 11.000]1.500 0.750
40 ]1.350|1.500 0.750
41 ]1.000 1.500 0.750
42 1,350 1.500 0.750
43 1.000/1.050(1.500 0.750
44 11.350/1.050(1.500 0.750
45 [1.000]1.500(0.900 0.750
46 |1.350]1.500]0.900 0.750
47 |1.000 1.500 0.750
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Comb.| G Q1 | V1 | V2 | V3 | N1
48 |1.350 1.500 0.750
49 [1.000/1.050 1.500 0.750
50 |1.350|1.050 1.500 0.750
51 |1.000(1.500 0.900 0.750
52 |1.350|1.500 0.900 0.750
53 |1.000 1.500|0.750
54 |1.350 1.500|0.750
55 |1.000|1.050 1.500|0.750
56 ]1.350|1.050 1.500|0.750
57 |1.000|1.500 0.900|0.750
58 |1.350]1.500 0.900]0.750
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= E.L.U. de rotura. Acero laminado
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Comb.| G Q1 | V1 | V2 V3 | N1
1 0.800
2 1.350
3 0.800|1.500
4 1.350(1.500
5 0.800 1.500
& 1.350 1.500
7 0.800(1.050|1.500
8 1.350|1.050|1.500
9 0.800/1.500|0.900
10 |1.350/1.500/0.900
11 /0.800 1.500
12 |1.350 1.500
13 |0.800]1.050 1.500
14 |1.350|1.050 1.500
15 |0.800]1.500 0.500
16 |1.350|1.500 0.500
17 |0.800 1.500
18 |1.350 1.500
19 |0.800|1.050 1,500
20 11.350]1.050 1.500
21 10.800|1.500 0.500
22 |[1.350(1.500 0.900
23 |0.800 1.500
24 |1.350 1.500
25> |0.800)1.050 1.500
26 |1.350|1.050 1.500
27 |0.800 0.900 1.500
28 |[1.350 0.900 1.500
29 |0.800|1.050|0.900 1.500
30 ]1.350(1.050|0.900 1.500
31 |0.800 0.900 1.500
32 |1.350 0.900 1.500
33 |0.800|1.050 0.500 1.500
34 |[1.350]1.050 0.900 1.500
35 [0.800 0.900|1.500
36 11.350 0.900(1.500
37 |0.800|1.050 0.900|1.500
38 |1.350]1.050 0.900|1.500
3% |(0.800|1.500 0.750
40 11.350/1.500 0.750
41 |0.800 1.500 0.750
42 |1.350 1.500 0.750
43 |0.800|1.050|1.500 0.750
44 |1.350/1.050|1.500 0.750
45 |0.800/1.500|0.900 0.750
46 |1.350(1.500/0.500 0.750
47 10.800 1.500 0.750
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Comb.| G Q1l | Vvl | V2 | V3 | N1
48 |1.350 1.500 0.750
49 | 0.800|1.050 1.500 0.750
50 |1.350|1.050 1.500 0.750
51 |0.800|1.500 0.900 0.750
52 |1.350(1.500 0.900 0.750
53 |[0.800 1.5000.750
54 |1.350 1.500|0.750
55 10.800,1.050 1.500,0.750
56 |1.350/|1.050 1.500|0.750
57 0.800|1.500 0.900/0.750
58 |1.350(1.500 0.500/0.750

* Desplazamientos

Comb.| G Q1 | V1 V2 | V3 N1
1 1.000
2 1.000/1.000
3 1.000 1.000
4 1.000|1.000|1.000
5 1.000 1.000
6 1.000|1.000 1.000
7 1.000 1.000
8 1.000(1.000 1.000
9 1.000 1.000
10 [1.000)1.000 1.000
11 1.000 1.000 1.000
12 1.000,1.0001.000 1.000
13 |1.000 1.000 1.000
14 |1.000/1.000 1.000 1.000
15 |1.000 1.000|1.000
16 [1.0001.000 1.000|1.000

2.- ESTRUCTURA

2.1.- Geometria

2.1.1.~- Nudos
Referencias:

As A,, A, Desplazamientos prescritos en ejes globales.

B, 8,, 6.: Giros prescritos en ejes globales.

Cada grado de libertad se marca con X' si estd coaccionado y, en caso centrario, con '-',

Pagina 8



Listados
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Nudos
Coordenadas Vinculacién exterior
Referencia| X Y Z Vinculacién interior

(m) | (m) | (m) Ay | Ay 1A 0] 6,6,
N1 0.000 (0.000|0.000 | X | X [ X[X|X|X Empotrado
N2 0.000 |3.000(0.000 X [ X [ XX [X|X Empotrado
N3 -3.000|3.000(0.000| X | X [ X | X|X[X Empotrado
N4 -3.000|0.000(0.000| X | X | X|X|[X]|X Empotrado
N5 -3.000/0.000(2.500| - | - |-|-|-1- Empotrado
N6 0.000 |0.000|2.500| - | -(-|-|-]- Empotrado
N7 0.000 |3.000|3.000| - | - |- |-|-1|- Empotrado
N8 -3.000)3.000(3.000| - | -|-|-1-1|- Empotrado

2.1.2.- Barras

2.1.2.1.- Materiales utifizados

Materiales utilizados

Material E G F, oy ¥
’ v
Tipo Designacién| (kp/cm?) (kp/cm?) |(kp/cm?2)|(m/m°C)  (kg/dm?)
Acero laminado| $235 |2140672.78|0.300|825688.07| 2395.51 |1.2e-005| 7.85
Notacion:
E: Mddujo de elasticidad
v: Mdédulo de Poisson
G: Mddulo de cortadura
f,: Limlte eldstico
w, Coeficiente de dilatacidn
¥ Pesa especlfice
2.1.2.2.- Descripcion
Descripcion
Material Barra | Pleza . Longitud Lbse. | Lb
- . . Perfil{Serie - L. | =l
Tipo Designacién | (Ni/NF) | (Ni/Nf) ( ) (m) SR (m) | (m)
Acero laminado 5235 N4/N5 | N4/NS [IPE-120 (IPE)| 2.50 |0.70|0.70/2.50(2.50
N5/N8 | N5/N8 |IPE-120 (IPE) 3.04 |0.50(0.50|3.04)3.04
N3/N8 | N3/N8 (IPE-120 (IPE) 3.00 0.7010.70(3.00|3.00
N2/N7 | N2/N7 | IPE-120 (IPE) 3.00 (0.70]0.70|3.00|3.00
N5/N6 | N5/N6 | IPE-80 (IPE) 3.00 0.50(0.50/2.00(3.00
NB/N7 | N8/N7 | IPE-80 (IPE) 3.00 0.50(0.50{3.00;3.00
N6/N7 | N6/N7 |IPE-120 (IPE) 3.04 |(0.50(0.50|3.04|3.04
N1/N6 | N1/N6 [IPE-120 (IPE) 2.50 (0.70]0.70|2.502.50

Notacidn:

Ni: Nudo inicial

NF: Nudo final

A Coeficiente de pandeo en el piano ‘XY’
fA.: Coeflciente de pandeo en el plang 'XZ'
Lby,,: Separacion entre arriostramientos de! ala superlor
Lbg,: Separacién entre arriostramientos del ala Inferlor

2.1.2.3.- Caracteristicas mecanicas

Tipos de pieza
Ref. Plezas
1 | N4/N5, N5/NB, N3/N8, N2/N7, N&6/N7 y N1/N&
2 |N5/N6 y NB/N7
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Caracteristicas mecanicas

Material N A Av Avz 1 Izz It
Tipo Designacien | o | Deseripeion | (cmz) (cm®) | (em?) | (cmé) | (ema) | (cma)
Acero laminado 5235 1 |IPE-120, (IPE)|13.20| 6.05 | 4.25 |318.00(27.70| 1.77
IPE-80, (IPE) | 7.64 | 3.59 | 2.38 | 80.10 | 8.49 | 0.72
Notacidn:

Ref.: Referencia

A; Area de la seccldn transversal

Avy: Area de cortante de ja seccidn seguin ef efe local Y’

Avz: Area de cortante de la secclon segin el eje local '2'

Iyy: Inercia de la seccldn alrededor del eje local 'Y!

Izz: Inercia de la secclbn afrededor del eje focal '2'

Jt: Inercia a torsién

Las caracterfsticas mecénicas de las piezas corresponden a la seccion en el punto medio de las mismas.

2.1.2.4,- Tabla de medicién

Tabla de medicién

Material Pieza Longitud | Volumen | Peso

Tipo Designacidn | (Ni/NF) {m) (m3) | (kg)
Acerc laminado 5235 N4/N5 | IPE-120 (IPE) 2.50 0.003 |25.90
N5/N8 | IPE-120 (IPE)| 3.04 | 0.004 |31.51
N3/N8 |IPE-120 (IPE)| 3.00 0.004 |31.09
N2/N7 | IPE-120 (IPE) 3.00 D.004 |[31.09
N5/N6 | IPE-B0 (IPE) 3.00 0.002 |17.99
N8/N7 | IPE-80 (IPE) 3.00 0.002 |17.99
N6/N7 | IPE-120 (IPE) 3.04 0.004 |31.51
N1/N6 |IPE-120 (IPE) 2.50 0.003 |25.90

Perfil(Serie)

Notaclon:
Ni: Nudo Inicial
Nf: Nudo final

2.1.2.5.- Resumen de medicion

Resumen de medicién
Material Langltud Volumen Peso

. ) .| Serie| Perfil | perfil | Serie [ Material | Perfil | Serie | Material | Perfil | Serie | Material
Tipo D nacion
P esignacio (m) | (m) | (m) | (m3)|(m3) | (m3) | (ka) | ¢kg) | (ko)
IPE-120 | 17.08 0.023 177.01
IPE-80 6.00 0.005 35.98
IPE 23.08 0.027 213.00
Acero
taminado $235 23.08 0.027 213,00

2.2.- Resultados

2.2.1.- Barras

2.2.1.1.- Esfuerzos
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t)

Vy: Esfuerzo cortante segiln el eje local Y de la barra. (t)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (t)

Mt: Momento torsor (t-m)

My: Momento flector en el plano "XZ' {giro de la seccidn respecto al eje locai "Y' de la barra). (t-m)
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (girc de la seccién respecto al eje local 'Z' de la barra). {(t-m)
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2.2.1.1.1.- Hipétesis

Esfuerzos en barras, por hipdtesis
Barra Hipdtesis Esfuerzo Posiciones en |z barra

0.000 m[0.208 m [ 0.625 m | 0.833 m [ 1.250 m | 1.667 m | 1.875 m [ 2.292 m [2.500 m

N4/N5 | Carga permanente N -0.051 | -0.049 | -0.045 | -0,043 | -0.038 | -0.034 | -0.032 | -0.027 | -0.025
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 | -0.001 -0.001

vz -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.002 | -0.001 | -0.000 0.000 0.002 0.003 0.003 0.005 0.005

Mz -0.001 | -0.001 -0.000 0.000 0.001 0.001 £.001 0.002 0.002

Q1 N -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040
Vy ~0,000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0,000 | -0.000

vz -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007

ME -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000Q | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000

My -0,005 | -0.004 | -0.001 0.001 0.004 0.007 0.008 0.011 0.013

Mz -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 0.000 0.600 $.000 0.000

v N -0.045 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.045 | -0.045 | -0.049 | -0.049 | -0.049
Vy -0.122 | -0.114 | -0.098 | -0.090 -0.075 | -0.059 | -0.051 | -0.036 | -0.028

vz -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.013 | -0.011 -0.007 | -0.006 | -0.002 0.002 0.003 0.007 0.009

Mz -0.119 | -0.094 | -0.050 | -0.030 0.004 0.032 0.044 0.062 0.068

V2 N 0.049 0.049 0.049 0.045 0.049 0.049 0.049 0.049 0.045
Vy 0.174 0.158 0.127 0.112 0.080 0.049 0.033 0.002 -0.013

vz 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008 0.008

Mt -0.000 | -0.000 | -C.000 | -0.000 | -0.0C00 | -0.000 | -0.CO0 | -0.000 | -0.000

My 0.013 0.011 0.007 0.006 0.002 -0.001 | -0.003 | -0.007 | -0.00%9

Mz 0.143 0.108 0.049 0.024 -0.016 | -0.043 | -0.052 | -0.059 | -0.058

V3 N ~0.046 -0.046 | -0.045 -0.046 -0.046 | -0.046 -0.046 | -0.046 -0.046
vy -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0,000

Vz -0.135 | -0.127 | -0.112 | -0.104 | -0.088 | -0.073 | -0.065 | -0.045 | -0.041

Mt -0.000 | -0.000 | -0,000 [ -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.00¢ | -0.000 | -0.000

My -0.150 | -0.122 | -0.073 | -0.050 | -0.010 0.024 0.038 0.062 0.071

Mz -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.C00 | -0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N1 N -0.117 -0.117 -0,1:7 -0.117 -0.117 -0.117 -0.117 -0.117 -0.117
Wy -0.000 | -0.000 | -0.000Q | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000

vz -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 | -0.021 -0.021 | -0.021 -0.021

Mt -0.000 | -0.000 | -0,000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000

My -0.015 | -0.010 | -0.002 0.003 0.011 0.020 0.024 0.033 0.037

Mz -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

I Esfuerzes en barras, por hipotesis
Barra Hipétesis Esfuerzo Posiciones en la barra

0.000m [ 0.380m |0.760m | 1.141m | 1,521 m | 1.901 m | 2.281 m | 2.661 m | 3.041 m

N5/N8 |Carga permanente N -0.006 | -0.005 | -0.004 | -0.004 | -0.003 | -0.002 | -0.002 | -0.001 -0.000
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

vz -0.0i6 | -0.012 | -0.008 | -0.004 0.000 0.004 0.008 0.012 0.016

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.005 | -0.000 0,004 0.006 0.007 0.006 0.003 -0.000 | -0.006

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 | -0.000 | -0.600 | ~0.000 | -0.000

Q1 N -0.014 | -0.012 | -0.010 | -0.009 | -0.007 | -0.006 | -C.004 | -0,002 | -0.001
vy 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

vz -0.039 | -0.029 | -0.019 | -0.00% 0.000 0.010 0.020 0.030 0.039

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.013 | -0.000 0.009 0.014 0.016 0.014 0.009 -0.001 | -0.014

Mz {.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 | -0.000 | -0.00C | -0.00Q | -0.000

vi N -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 ( -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vy 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007

vz -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005

Mt -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.00Q

My -0.009 | -0.007 | -0.005 | -0.003 | -0.001 0.001 0.003 0.005 0.007

Mz 0.011 0.008 0.005 0.003 0.000 -0.003 | ~0.005 | -0.008 | -0.011
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Esfuerzos en barras, por hipbtesis

Posiclones en la barra

Barra Hipdtesis ESfUerZ0 5,000 m [0.380 m [ 0.760 m | L.141 m | 1.521 m | £.901 m | 2.261 m [ 2.661 m | 3.041 m
V2 N 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
vy -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007

Vz 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005

Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

My 0.009 0.007 0.005 0.003 0.001 -0.001 -0.003 -0.005 -0.007

Mz -0.011 -0.008 -0.005 -0.003 ~0.000 0.003 0.005 0.008 0.011

V3 N -0.048 -0.048 -0.048 -0.048 -0.048 -0.048 -0.048 -0.048 -0.048
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

vz -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.071 -0.056 -0.042 -0.027 -0.012 0.002 0.017 0.032 0.046

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

N1 N -0.040 -0.035 -0.030 -0.026 -0.021 -0.016 -0.012 -0.007 -0.002
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 £.000 0.000 0.000 0.000

Vz -0.112 -0.083 -0.055 -0.027 0.001 0.029 0.057 0.085 0.113

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.037 -0.000 0.026 0.042 0.047 0.041 0.025 -0.002 -0.040

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.0C0 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

Esfuerzos en barras, por hipdtesis
Barra Hipétesis Esfuerzo Posiciones en la barra

0.000m | 0429 m |0.B57 m | 1.071m | 1.500m|1.929m | 2.357 m | 2.571m | 3.000 m

N3/NB |Carga permanente N -0.056 | -0.051 | -0.047 ! -0.045 | -0.040 | -0.036 | -0.031 | -0.029 | -0.025
Vy -0.001 ~0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

vz 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003

M 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.003 0.002 0.001 -0.000 -0.001 -0.002 -0.004 | -0.004 -0.006

Mz -0.001 -0.001 ~-0,000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002

Q1 N -0.039 -0.039 -0.03%9 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 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 0.002 -0.000 -0.003 | -0.006 | -0.009 | -0.011 ~-0.014

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.000 | -0.000 -0.000

Vi N -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042 -0.042
vy -0.131 -0.115 -0.098 | -0.090 -0.074 -0.058 | -0.042 | -0.034 | -0.018

vz -0.006 | -0.006 -0.006 | -0.006 -0.006 | -0.006 -0.006 | -0.006 | -0.006

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.009 -0.007 -0.005 -0.003 -0.001 0.001 0.004 0.005 0.007

Mz -0.145 -0.093 -0.047 | -0.027 0.008 0.037 0.058 0.067 0.078

V2 N 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 D.042 0.042 0.042
Vy 0.193 0.160 0.128 0.112 0.080 0.048 0.016 -0.000 -0.032

vz 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006

Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

My 0.009 0.007 0.005 0.003 0.001 -0.001 -0.004 | -0.005 -0.007

Mz 0.179 0.104 0.042 0.016 -0.025 -0.053 ~0.067 -0.068 | -0.061

V3 N 0.046 0.045 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

vz -0.184 -0.151 -0,119 -0.103 -0.071 -0.039 -0.007 0.009 0.041

Mt -0.000 -0,000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 ~-0.000 -0.000 -0.000

My -0.167 -0.095 -0.037 -0.013 0.024 0.048 0.057 0.057 0.046

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

N1 N -0.112 -0.112 -0.112 -0.112 -0,112 -0.112 -0.112 -D.112 -0.112
vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

vz 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0,021 0.021

Mt -0.000 -0.000 -0.000 | -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

My 0.022 0.013 0.004 -0.000 -0.009 -0.018 -0.027 -0.031 -0.040

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 bharras, por hipotesis

Posiclones en la barra
0.000m | 0.429 m | 0.857 m | 1.071m | 1.500 m | 1,929 m | 2.357 m [ 2,571 m | 3.000 m

Barra Hipétesis Esfuerzo

N2/N7 | Carga permanente N -0.055 | -0.051L | -0.047 | -0.044 | -0.040 | -0.036 | -0.031 | -0.029 | -0.024
Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.c01 0.001 0,001 0.001
vz 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Mt -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.,000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
My 0.003 0.002 0.001 -0.000 | -0.001 | -0.002 | -0.004 | -0.004 | -0.006
Mz 0.001 0.001 0.000 -0.000 | -0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -D.002

Q1 N -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 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 0.002 -0.000 | -0.003 | -0.006 | -0.009 | -0.011 | -0.014
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000

Vi N 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042 0.042
Vy -0,193 | -0.160 | -0.128 | -0.112 | -0.080 | -0.048 | -0.016 0.000 0.032
vz 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.009 0.007 0.005 0.003 0.001 -0.001 [ -0.004 | -0.005 | -0.007
Mz -0.179 | -0.103 | -0,042 | -0.016 0.025 0.053 0.067 0.068 0.061
V2 N -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042 | -0.042
Vy 0.131 0.115 0.099 0.090 0.074 0.058 0.042 0.034 0.018
Vz -0,006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
Mt -0,000 | -Q.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.C0O
My -0.009 | -0.007 | -0.005 | -0.003 | -0.001 0.001 0.004 0.005 0.007
Mz 0.145 0.093 0.047 0.027 -0.008 | -0.037 | -0.058 | -0.067 | -0.078
V3 N 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.0486
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.184 | -0.152 | -0.119 | -0.103 | -0.071 | -0.039 | -0.007 0.009 0.041
Mt -0.000 | -0.000 | -0.000 | ~0.Q00 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
My -0.167 | -0.095 | -0.037 | -0.013 0.024 0.048 0.058 0.057 0.047
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 G.000 -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
N1 N -0.112 | -0.112 | -0,112 | -0.112 | -0.112 | -0.112 | -0.112 | -0.112 | -0.112
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
Mt -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.00C | -0.000

My 0.022 0.013 0.004 -0.000 | -0.009 | -0.018 | -0.027 | -0.031 | -0.040
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.0GC | -0.000 | -0.000 | -0.000

Esfuerzos en barras, por hipétesis

Posiciones en la barra

Barra Hipdtesis BSfUer20 I 00 m [ 0.425 m | 0.857 m | L.071 m | 1,500 m | 1.929 m | 2.357 m | 2.571 m | 3.000 m
N5/NG | Carga permanente N -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
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 | -0.003 | -0.000 | 0.003 | 0.005 | 0.006 | 0.008

Mt | o.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My | -0.002 | 0.001 | 0.003 | 0.004 | 0.005 | 0.004 | 0.003 | 0.001 | -0.002

Mz | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000

a1 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 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000

M | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

V1 N | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021

Vy | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007

Vz | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043 | -0.043

Mt | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000

My | -0.070 | -0.052 | -0.033 | -0.024 | -0.005 | 0.013 | 0.032 | 0.041 | 0.059

Mz | -0.010 | -0.007 | -0.004 | -0.003 | 0.000 | 0.003 | 0.006 | 0.008 | 0.011

V2 N -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.02¢ | -0.021 | -0.021
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Listados

Estructura Pozo Bombeo I Tudela de Duero

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra Hipotesis BsfUer20 | 000 m | 0.420 m | 0.857 m | 1.071 m | 1.500 m | 1.929 m | 2.357 m | 2,572 m | 3.000 m
Vy | 0007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007

Vz | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043

Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My | 0.060 | 0.041 | 0.023 | 0.013 | -0.005 | -0.024 | -0.042 | -0.052 | -0.070

Mz | 0.011 | 0.008 | 0.005 | 0.003 | 0.000 | -0.003 | -0.006 | -0.007 | -0.010

V3 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 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -6.000

Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

N1 N 20.000 | -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 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000

Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Mz | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra Hipdtesis BsfUerz0 Mo 000 m [ 0,429 m | 0.857 m | 1.071 m | 1.500 m | 1.920 m ] 2.357 m ] 2.571 m | 3.000 m
N8/N7 | Carga permanente N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
vy | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
vz | -0.00% | -0.006 | -0.004  -0.003 | 0.000 | 0.003 | 0.005 | 0.006 | 0.00%
Mt | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
My | -0.002 | 0.001 | 0.004 | 0004 | 0.005 | 0.004 | 0.003 | 0.001 | -0.002
Mz | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
QL 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 | 0.000 | 0.000 | 0.000  0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | o000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
Mz | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V1 N | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0,025 | -0.025 | -0.025 | -0.025
vy | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
Vz -0.048 -0.,048 -0.048 -0.048 -0.048 -0.048 -0.048 -0.048 -0.048
Mt | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
My | -0.080 | -0.059 | -0.039 | -0.029 & -0.008 | 0.012 | ©0.032 | 0.043 | 0.063
Mz | -0.010 | -0.007 | -0.004 | -0.003 | 0.000 | 0.003 | 0.006 | 0.008 | 0.011
V2 N | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025 | -0.025
vy | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007
vz | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048 | 0.048

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.063 0.043 0.022 0.012 -0.008 | -0.029 | -0.04% | -0.059 | -0.080
Mz 0.011 0.008 0.005 0.003 0.000 | -0.003 | -0.006 [ -0.007 | -0.010
V3 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 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000

Mz -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 0.000 0.c00 0.000 0.000
N1 N -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.00C { -0.000 | -0.000
vy -0,000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0,000 | -0.000 | -0.000 | -0.000

Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
Mz -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.00C | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Listados

Estructura Pozo Bombeo I Tudela de Duero

Esfuerzos en barras, por hipétesis

Posiciones en la barra

Barra Hipotesis Bsfuerz0 1 0 ™ [ 0.380 m | 0.760 m | 1.141 m | 1,521 m | 1,901 m ] 2.281 m ] 2,661 m | 3.041 m
N6/N7 | Carga permanente | N | -0.005 | -0.005 | -0.004 | -0.004 | -0.003 | -0.002 | -0.002 | -0.001 | -0.000
vy | -0.000 | -0.000 | 0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000

vz | -0.015 | -0.012 | -0.008 | -0.004 | 0.000 | 0.004 | 0.008 | 0.012 | 0.016

Mt | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000

My | -0.005 | -0.000 | 0.004 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.003 | -0.000 | -0.006

Mz | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Q1 N | -0.014 | -0.012 | -0.010 | -0.005 | -0.007 | -0.006 | -0.004 | -0.002 | -0.001

vy | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -0.039 -0.029 -0.019 -(.009 0.000 0.010 0.020 0.030 0.039

Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My | -0.013 | -0.000 | 0.009 | 0.014 | 0.016 | 0.014 | 0.009 | -0.001 | -0.014

Mz | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000

V1 N 0002 | 0.002 | 0.002 | 0002 | 0.002 | 0.00z | 0.002 | 0.002 | 0.002

v | 0007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007

vz 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.009 0.007 0.005 0.003 0.001 -0.001 | -0.003 | -0.005 | -0.007
Mz 0.011 0.008 0.006 0.003 0.0Q0 -0.003 | -0.005 | -0.008 | -0.011

V2 N -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
Vy -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
Vz -0.005 | -0.005 | -0,005 | -0.005 | -D.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005 | -0.005
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000C 0.000 0.000
My -0.009 | -0.007 | -0.005 | -0.003 | -0.001 0.001 0.003 0.005 0.007
Mz -0.011 | -0.008 | -0.005 | -0.003 | -0.000 £.003 0.005 0.008 0.011
V3 N -0.048 | -0.048 | -0.048 | -0.048 | -0.048 | -0.048 | -0.048 | -0.048 | -0.048
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.039 | -0.03% | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.03%9
Mt 0.000 0.000 0.c00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.071 | -0.057 | -0.042 | -0.027 | -0.012 0.002 0.017 0.032 0.047
Mz 0.000 C.000 0.000 0.000 -0.000 | -0.000 | -0.000 [ -0.000 | -0.000
N1 N -0.040 | -0.035 | -0.030 | -0.026 | -0.021 | -0.016 | -0.012 | -0.007 | -0.002
Vy 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000C 0.000 0.000
vz -0.112 | -0.083 | -0.055 | -0.027 0.001 0.029 0.057 0.085 0.113
Mt 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.037 | -0.000 0.026 0.042 0.047 0.041 0.025 -0.002 | -0.040

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 | -0.000 | -0.00C | -0.000 | -0.000

Esfuerzos en barras, por hipotesis

Posiciones en la barra

Barra Hipotesis BSfUer20 I 000 m | 0.208 m ] 0.625 m | 0.833 m | 1.250 m | 1.667 m | 1.875 m | 2.292 m | 2.500 m
N1/N6 |Carga permanente | N 0.051 | 0.049 | -0.045 | -0.042 | -0.038 | -0.034 | -0.032 | -0.027 | -0.025
vy 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
vz | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.002 | -0.003 | -0.003 | -0.003 | -0.003
Mt | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
My | -0.002 | -0.001 | -0.000 | 0.000 | 0.00z | 0.003 | 0.003 | 0.005 | 0.005
Mz 0.001 | 0,001 | 0.000 | -0.000 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.002 | -0.062
Q1 N 0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040 | -0.040
Vy | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
vz | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.007
Mt | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
My | -0.005 | -0.004 | -0.001 | ©.001 | 0.004 | 0.067 | 0.008 | 0.011 | 0.013
Mz | -0.000 | -0.000 | -0.060 | -0.000 | -0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
V1 N 0.043 | 0.049 | 0.049 | 0.049 | 0.043 | 0.049 | 0.049 | 0.049 | 0.049
vy | -0.174 | -0.158 | -0.127 | -0.111 | -0,080 | -0.043 | -0.033 | -0.002 | 0.014
Vz | 0008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.000 | 0.000
My | 0.0:3 | 0.01t | 0.007 | 0.006 | 0.002 | -0.002 | -0.003 | -0.007 | -0.009
Mz | -0.143 | -0.108 | -0.049 | -0.024 | 0.016 | 0.043 | 0.052 | 0.059 | 0.058
V2 N 20.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.049 | -0.045 | -0.049 | -0.049 | -0.049
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Listados

Estructura Pozo Bombeo I Tudela de Duero

Esfuerzos en barras, por hip6tesis

Barra Hipbtesi Esfuerzo Posiclones en la barra
ar esis
e 0.000 m | 0.208 m | 0.625 m | 0.833 m | 1.250 m | 1,667 m | 1.875 m [ 2.292 m | 2.500 m
Vy 0.123 0.115 0.099 0.091 0.075 0.059 0.051 0.036 0.028
vz -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0.008 | -0,008 | -0.008 | -D.008 | -0.008
Mt -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
My -0.013 | -0.011 | -0.007 | -0.006 | -0.002 0.001 0.003 0.007 0.009
M2 0.119 0.095 0.050 0.030 -0.004 | -0.032 | -0.044 | -0.062 | -0.068
V3 N -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046 | -0.046
Vy -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.,000 | -0.000 | -0.000
vz -0.136 | -0.128 | -0.113 | -0,105 | -0.089 | -0.073 | -0.065 | -0.049 | -0.041
Mt -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0,000 | -0.000
My -0.151 | -0.123 | -0.073 | -0.050 | -0.010 0.024 0.038 0.062 0.071
Mz -0.000 | -0.000¢ | -0.000 | -0.000 | -0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
N1 N -0.117 | -0.117 -0.117 | -0.117 | -0.117 | -0.117 | -0.117 | -0.117 | -0.117
Vy -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
vz -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021 | -0.021
Mt -0.000 | -0.000 | -0,000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
My -0.015 | -0.010 | -0.002 0.003 0.011 0.020 0.024 0.033 0.037
Mz -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -D.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2.2.1.1.2.- Combinaciones
Esfuerzos en barras, por combinaclén
B Combinacién Esfuer; Pasiciones en la barra
arra Tigo Descripcidn €T | 5,000 m | 0.208 m | 0.625 m | 0.833m | 1,250 m | 1.667 m | 1,875 m | 2.292 m | 2,500 m
N4/NS | Acaro laminade |0.8-G N -0.041 | -0.039 | -0.036 | -0.034 | -0.031 | -0.027 | -0.025 | -0.022 | -0.020
vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.00% | -0.001
vz -0,002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
ML 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.000 | D.000 0.000 0,000
My -0.002 | -0.001 | -0.000 | 0.000 | 0.001 0.002 0.003 0.004 0.004
Mz -0.001 | -0.601 | -0,000 | 0.000 | £.000 | 0.001 0.001 0.00t 0.002
1.35:G N -0.065 | -0.066 | -0.060 | -0.057 | -0.052 | -0.046 | -0.043 | -0.037 | -0.034
vy -0.002 | -0.002 | -0,002 | -0.002 | -0.002 | -p,002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
vz -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
ME 0.000 | 0.000 | 0.000 0000 | €000 | Q.000 | ©.000 | ©.000 | 0.000
My -0.003 | -0.002 | -0.000 | O.001 | 0.002 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.007
Mz -0.001 | -0.001 | -0.000 | 0.000 | 0.001 0.008 | 0.002 | 0.002 0.003
0.8-G+1.5:Q1 N -0.102 | -0.100 | -0.096 | -0.095 | -0.091 | -0.088 | -0.086 | -0.083 | -0.081
vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.00% | -0.001 { -0.00L | -0.00%
vz -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.,013 | -0.0:3 | -0.013 | -0.013 | -0.013 | -0.013
Mt ©.000 0.000 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
My -0,00% | -0.006 | -0.001 | 0.002 0.007 | 0013 | 0.015 0.021 0.024
Mz -0,001 | -0.001 | -0.000 | £.000 | 0.000 | 0.001 0.001 0.001 0.002
1.35G+1.5Q1 [ -0.130 | -0.127 | -0.121 | -0.118 | -0.112 | -0.106 | -0.103 | -0.098 | -0.095
vy -0.002 | -0.002 | -0.,002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002
vz -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015
M 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000
My -0.010 | -0.007 | -0.001 | 0.002 | ©.008 | 0014 | 0017 | 0.023 | 0.025
Mz +0.001 | -0.001 | -0.000 | 0.000 | ©.00f 0.00% 0.002 0.002 0.003
0.8:G+1.5v1 N -0.114 | -0.112 | -0.109 | -0.167 | -0.104 | -0.200 | -0.098 | -0.095 | -0.093
vy -0.163 | 0172 | -0.148 | -0.137 | -0.143 | -0.090 | -0.078 | -0.055 | -0.043
vz -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015 | -0.015
Mt 0.000 0,000 | 0.000 | c.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
My -0.021 | -0.047 | -0.011 | -0.008 | -0.002 | 0.005 | 0.008 | 0.014 | 0.017
Mz -0,17% | -0.142 | -0.075 | -0.045 | 0.007 | 0.049 | 0.066 | 0.094 | 0.104
1.35:G+1.5V1 N -0.142 | -0.139 | -0.133 | -0.13% | -0.125 | -0.119 | -0.116 | -0.110 | -0.107
vy -0.184 | -0.172 | -0.149 | -0.137 | -0.114 | -0.090 | -0.078 | -0.055 | -0.044
vz -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017 | -0.017
Mt 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | C.0O0 | 0000 | 0.000 0.000 0.000
My -0.022 | -0.018 | -0.011 | -0.008 | -0.001 | 0.006 | 0.010 0.016 | 0.020
Mz -0.179 | -0.142 | -0.075 | -0.045 | 0.007 | 0.042 | 0.067 0.095 0.105
0.8-G+1.05-Q1+1.5:v1 [ -0.156 | -0.155 | -0.15t | -0.150 | -0.146 | -0.143 | -0.141 | -0.137 | -0.136
vy -0.183 | -0.172 | -0.148 | -0.137 | -0.113 | -0.090 | -0.078 | -0.055 | -0.043
vz -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
Mt 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Hy -0.026 | -0.021 | -0.012 | -0.007 | 0.002 | 0.012 | 0.017 | 0.026 | 0.031
Mz -0.179 | -0.142 | -0.675 | -0.045 | 0.007 | 0.049 | 0.066 | 0.094 | 0.i04
1.35:G+1.05-Q1+1.5-V1 N -0.185 | -0.182 | -0.176 | -0.173 | -0.167 | -0.161 | -0.158 | -0.153 | -0.150
vy -0.1B4 | -0.172 | -0.149 | -0.137 | -0.114 | -0.080 | -0.079 | -0.055 | -0.044
vz -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024 | -0.024
Mt 0,000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.000 0.000 0.000
My -0.027 | -0.022 | -0.012 | -0.007 | 0.003 0013 | 0.018 | 0.028 0.033
Mz -0.179 | -0.142 | -0.075 | -0.045 | 0.007 | 0.049 | 0.067 0.095 0.105
0.8:G+1.5:Q1+0.5-V1 N -0.145 | -0.144 | -0.140 | -0.138 | -0.135 | -0.132 | -0.130 | -0.126 | -0.125 |
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Listados

Estructura Pozo Bombeo I Tudela de Duero

Esfuerzos ent barras, por comblnacién

aarra Combinacién Esfuerzo Poslciones en Ia barra

Tipo Descripcidn 0.000m | 0.208 m | 0.625 m | 0.833m | 1.250 m | 1,667 m | 1.875 m | 2.292 m | 2.500 m
Vy -0,110 -0,103 -0.089 -0.082 -0.068 -0.054 -0.0a97 -0.033 -0.026

VI -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.021 -0.016 -0.008 -0.003 0.005 0.014 0.018 0.027 0.031

Mz -0.108 -0.085 -0.045 -0.027 0.004 0.030 0.040 0.057 0.063

1.35-G+1.5-Qi+0.9-V1 N -0.174 -0.171 -0.165 -0.162 -0.156 -0,150 -0.147 ~0.141 -0.139
Vy -0.111 -0.104 -0.090 -0.083 -0.069 -0.055 -0.048 -0.034 -0.027

Vz -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.022 -0.017 -0.008 -0.003 0.005 0.01é 0.020 0.030 0.034

Mz -0.108 -0.086 -0.045 -0.027 0.004 0.030 0.041 0.058 0.064

0.8-G+1.5-v2 N 0.032 0.034 0.037 0.039 0.043 0.046 0.048 0.051 0.053
Vy 0.250 0.237 0.190 0.166 0.120 0.073 0.049 0.002 -0.021

vz 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010

Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 ~0.000 -0.000 ~0.000

My 0.017 0.015 0.011 0.00% 0,004 -0.000 -0.002 -0.006 -0.008

Mz 0.214 0.152 0.073 0.036 -0.024 -0.064 -0.076 -0.087 -0.085

1.35-G+1.5-V2 N 0.004 0.007 0.013 0.016 0.022 0,027 0.030 0.036 0.03¢9
Vy 0.2560 0.236 0.18%9 0.166 0.119 0.072 0.049 0.002 -0.022

Vz 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.00% 0.009 0.009

M -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

My 0.016 0.014 0.011 0.009 0.005 0.002 -0.000 -0.004 -0.006

Mz D.213 0.3161 0.073 0.036 -0.023 -0.063 -0.076 -0.0886 -0.084

0.8:G+1.05-QL+1.5-V2 N -0.010 -0.008 -0.005 ~.003 0.000 0.004 0,005 0.009 0.011
Vy 0.250 0.237 0.190 0.185 0.120 0.073 0.049 0.002 -0.021

vz 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003

Mt -0.000 -0.000 | -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

My 0.012 0.011 0.0:0 0.010 0.008 0.007 0.007 0.008 0.005

Mz 0.214 0,162 0.073 0.036 -0.024 -0.064 -0.076 -0.087 -0.085

1.35-G+1.05-Q1+1.5-V2 N -0.038 -0.035 -0.030 -0.027 -0.021 -0.015 -0.012 -0.006 -0.003
Vy 0.260 0.236 0.189 0.166 0.119 0.072 0.049 0.002 -0,022

vz 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

Mt -0.000 -0.000 | -0.000 -0.000 | -0.000 -0.000 | -0.000 -0.000 -0.000

My 0.011 0.011 0.010 0.010 0,009 0.009 0.00% 0.008 0.008

Mz 0.213 0.161 0.073 (.036 -0.023 -3.063 -0.076 -0.086 -0.084

0.8-G+1.5-Q1+0.9-v2 N -0.058 -0.056 -0.052 -0.051 -0.047 -C.044 -0.042 -0.039 -0.037
vy 0.156 0.142 0.114 0.059 0.071 0.043 0.028 0.001 -0.013

Vi -0.006 | -0.006 -0.006 -0,006 -0.006 | -0.006 | -0.006 -0.006 | -0.006

Mt -0.000 -0.000 | -0.000 -0,000 -0.000 | -0.000 | -0.000 -0.000 | -0.000

My 0.002 0.003 0.006 0,007 £.009 0.011 0.012 0.015 0.018

Mz $.128 0.097 0.044 0.022 -0.014 -0.038 -0.045 -0.052 -0.051

1.35-G+1.5-Q1+0.9.v2 N -0.086 -0.083 -0.077 -0.074 -0.068 -0.062 -0.060 -0.054 -0.051
Vy 0.155 0.141 0.113 0.09% 0.071 0.043 0.029 0.000 -0.014

vz -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007

Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 | -0.000 -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000

My 0.001 0.002 0.005 0.007 0.010 0.013 0.014 0.017 0.019

Mz 0.127 0.095 0.044 0.022 -0.014 -0.037 -0.045 -0.051 -0.04%

0.8-G+1.5Vv3 N ~0.110 -0.108 -0.105 -0.102 -0.100 -0.096 -0.094 -0.091 -0.08%
Vy ~0.001 -0.001 -0.00% -0.00L -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

Vz -0.205 -0.153 -0.170 -0.158 -0.135 -0.111 -0.100 -0.076 -0.065

Mt 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.226 | -0.1BS -0.109 -0,075 | -0.014 0.037 0.059 0.096 0.111

Mz -0.001 ~0.001 -0.000 $.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002

1.35-G+1,5-¥3 N -0.138 -0.135 -0.129 -0.127 -0.121 -0.115 -0.112 -0.106 -0.103
Vy -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002

vz -0.207 -0.195 -0.172 -0.160 -0.136 -0.113 -0.101 -0.078 -0.066

Me 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.000 0.000

My -0.227 -0.186 -0.109 -0.075 -0.013 0.039 0.0861 0.095 0.114

Mz -0.001 -0.001 -0.000 0.000 0.001 0,001 0.002 0.002 9.003

0.8-G+41.05-01+1.5-V3 N -0.152 -0.151 -0.147 -0.146 ~0.142 -0.139 -0.137 -0.133 -0,132
Vy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.00% -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

Vz -0.213 -0.201 -0.178 -0.166 -0.142 -0.119 -0.107 -0.084 -0.072

ML 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.232 -0.189 -0.110 -0.074 -0.010 0.045 0.0868 0.108 0.124

Mz ~0.001 -0.001 -0.060 Q.000 0.000 £.001 0.001 0.001 0.002

1.35-G+1.05QL+1.5V3 N -0.181 -0.178 -0.172 -0,188 -0.183 -0.157 -0.154 -0.149 -0.146
Vy -0.002 -0.002 -0.002 -0,002 -0.002 -0.002 -0.002 -0,002 -0.002

Vi -0.214 -0.203 -0.179 -0.167 -D.144 -0.121 -0.109 -0.085 -0.074

Mt 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.000 0.000

My -0.233 -0.189 -0.110 -0.074 -0.008 0.046 0.070 0.111 0.127

Mz -0.001 -0.001 -0.000 0.000 0.001 0,001 c.o02 0.002 0.003

0.8:G+1.5:Q1+0.8-v3 N -0.143 -0.141 -0.138 -0.136 -0.133 -0,129 -0.127 -0.124 ~0.122
Vy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

Ve -0.135 -0.128 -0.114 -0.107 -0.093 -0.07% -0.072 -0.057 -0.050

Mt 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000

My -0.144 ~0.117 -0.066 -0,043 -0.002 0.034 0.049 0.075 0.088

Mz -0.001 -0.001 -0.000 0.000 0.080 0.G01 0.001 0.001 0.002

1.35G+1.5-Q1+0.9-V3 N -0.171 -0.168 -0.152 -0.15¢9 -0.154 -0.148 -0.145 -0.139 -0.136
Vy -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002
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Listados

Estructura Pozo Bombeo I Tudela de Duero

Esfuerzos en barras, por combinaclén
Barra Combinacién Esfuarzo Posiciones en la barra

Tipo Descripcién 0.600m | 0.208 m | 0.625 m | 0.833 m | 1.250 m | 1.667 m | 1.875m | 2.292m | 2,500 m
vz -0.136 -0.129 -0.115 -0.108 -0.094 -0.080 -0.073 -0.059 -0.052

Mt o.co0 0.00C 0.000 0.000 0.000 0.co0 0.000 c.coo 0.000

My -0.145 -0.117 -0.066 -0.043 -0.001 ©.035 0.051 0.079 0.090

Mz -0.001 -0.00% -0.000 ©.000 9.001 0.001 0.002 0.002 0.003

0.8-G+1.5-N1 N -0.216 -0.214 -0.211 -9,209 -0.205 -0.202 -0.200 -0.197 -0.195
Vy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -D.001 -0.001 -0.001

vz -0.023 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033

Mt 0.co0 0.000 0.000 0.000 0.c00 0.000 0.000 0.000 0,000

My -0.023 -0.016 -0.003 0.004 0.018 0,032 0.039 0,053 0.060

Mz -0.001 -0.001 -0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002

1,35-G+1.5'N1 N -0.244 -0.241 -0.235 -0.232 -0.226 ~0.221 -0.218 -0.212 -0.209
Vy -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002

Vi -0.035 -0.035 -0.035 -0.035 ~0.035 -0.035 -0.035 -0.035 -0.035

Mt 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.025 -0.017 -0.003 0.005 0.018 0.034 0.041 0.056 0.063

Mz -0.001 -0.001 -0.000 0.9G0 0.001 0.001 0.002 0.002 0.003

0.8-G+1.05-Q1+1.5-N1 N +0,258 -0.257 -0.253 -0.251 -0.248 -0.244 -0.243 -0.239 -0.238
Vy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

Vz -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.coo

My -0.02% -0.020 -0.003 0.005 0.023 0.040 0.048 0.065 0.074

Mz -0.001 -0.003 -0.000 0.000 0.000 0,001 0.001 0,001 0.002

1.35-G+1.05-Q1+1.5-N1 N -0.286 -0.283 -0.278 -0.275 -0.269 -0.263 -0.260 -0.254 -0.251
vy -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 [ -0.002

\'4 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.030 -0.021 -0.0032 0.006 0.023 0.041 0.050 0.068 0.077

Mz -0.00% -0.001 -0.000 Q.000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.003

0.8-G+0.9-Vi+1.5-NL N -0.260 -0.258 -0.254 -0.253 -0.249 -0.246 -0.244 -0.241 -0.239
Vy -0,110 -0.103 -0.089 -0.082 -0.068 -0.054 -0.047 -0.033 -0.026

vz -0.041 -0.04{ -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000

My -0.035 -0.026 -0.008 -0.001 0.017 0.034 0.042 0.059 0.068

Mz -0.108 -0.085 -0.045 -0.027 0.004 0.030 0.040 0.057 0.063

1.35-G+0.9-V1+1,5-N1 N -0.2868 -0.285 -0.279 -0.276 ~0.270 -0,264 -0.262 -0,256 -0.253
Yy -0.111 ~0.104 -0.090 -0.083 -0.069 -0.055 -0.048 ~0.034 -0.027

vz -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0,043 ~0.043 -0.043

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.035 -0.027 -0.009 -0.000 0.017 0.035 0.044 0.062 0.071

Mz -0.108 -0.086 -0.045 -0.027 9.004 0.030 0.041 0.058 0.084

0.8-G+1.05-Q1+6.9-V1+1.5N1 N -0.302 -0.300 -0.297 -0,295 -0.292 -0.288 -0.287 -0.283 -0.281
vy -0.110 -0,103 -0.089 -0.082 -0.068 -0.054 -0.047 ~0.033 -0.026

V2 -0.049 -0,049 -0.049 -0.049 -0.049 -0.049 -0.049 -0.049 -0.049

214 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000

My -0.040 -0.020 -0.010 0.000 0.021 0.041 0.051 0.071 0.082

Mz -0.108 | -0.085 | -0.045 | -0.027 | 0.004 0.030 0.040 0.057 0.083

1.35:G+1.05-01+0.9:V1+1.5-N1 N -0.330 -0.327 -0.321 -0.319 -0.313 -0.307 -0.304 -0.298 -0.255
vy -0.111 -0.104 -0.090 -0.083 -0.069 -0.055 -0.048 -0,034 -0.027

vz -0.050 -0.050 -0.050 -0.050 -0.050 -0.050 -0.050 -0.050 -0.050

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000

My -0.041 -0.031 -0.010 0.001 0.022 0.043 0.0%3 0.074 0.084

Mz -0.108 -0.086 -0.045 -0.027 0.004 0.030 0.041 0.058 0.064

0.8:G+0.5-V2+1.5-N1 [ -0.172 -0.170 -0.167 -0.165 -0.162 -0.158 -0.156 -0.153 -0.151
Vy 0.156 0.142 0.114 0,099 0.071 0.043 0.029 0.001 -0.013

vz -0.026 -0.026 -0.026 ~0,026 -0.026 -0.026 -0.026 -0.026 -0.026

Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

My -0.012 -0.007 0.004 0.009 0.020 0.031 0.036 0.047 0.053

Mz 0.128 0.097 0.044 0.022 -0.014 -0.038 -0.045 ~0.052 -0.051

1.35-G+0.9-V2+1.5'N1 N -0.200 -0.197 -0 -0.188 -0.183 -0.177 -Q.174 -0.168 -0,165
Vy 0.155 0.141 0.113 0.099 0.071 0.043 0.028 0.000 -0.014

Vi -0.027 -0.027 -0.027 -0.027 ~0.027 -0.027 -0.027 -0.027 ~0.027

"t -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

My -0.013 ~0.008 0.004 0.010 0,021 0,033 0.038 0.050 0.055

Mz 0.127 0.096 0.044 0.022 -0.014 -0.037 -0.045 -0.051 -0.049

0.8G+1.05Q140.9-v2+1.5N1 N -0.214 -0.213 -0.209 -0.207 -0,208 -D.200 -0,199 -0.19% -0.194
Vy 0.156 0.142 0.114 0.099 0.071 0.043 0.029 0.001 -0.013

Vi -0.033 -0.033 -0.033 -0,033 -0.033 -0.033 -0.023 -0.033 -0.033

Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

My -0.017 -0.011 0.003 0.010 0.024 0.038 0.045 0.059 0.066

Mz 0,128 0.097 0.044 0.022 -0.014 -0.038 -0.045 -0.052 -0.051

1,35-G+1.05-Q14+0.9VZ+1.5N1 N -0.242 -0.240 -0.234 -0.234 -0.225 -0.219 -0,218 -0.210 -0.207
Vy 0,15% 0.141 0.113 0.099 0.071 0.043 0.028 0.000 -0,014

vz -0.035 -0.035 -0.035 -0.035 -0.035 -0.035 -0.035 -0.035 -0.035

Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

My -0.019 -0.011 0.002 0.011 0.025 0.040 0.047 0.062 0.069

Mz 0.127 0.0986 0.044 0.022 -0.014 -0.037 -0.045 -0.051 -0.04%

0.8-G+0.9-¥3+1.5-N1 N -0.257 -0.256 -0.252 -0.250 -0.247 -0.243 -0.242 -0.228 -0.237
Vy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

vz -0.155 -0.148 -0.134 -0.127 -0.113 -0.0%9 -0.092 -0.078 -0.071
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Estructura Pozo Bombeo I Tudela de Duero

Esfuerzos en batras, por comblnacién

Barra Combinaclén Esfuerzo Foslciones en la barra

Tipo Cescripcidn 0.000m | 0,208 m | 6.625m |0.833 m | 1.250 m | 1.667 m | 1.875m | 2,292 m | 2500 m
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.158 -0.127 -0.068 ~0.04% 0.009 0.053 0.073 0.109 0.124

Mz -0.001 -D.0C1 -0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002

1.35G+0.9-¥3+1.5N1 N -0.285 -0.282 -0.277 -0.274 -0.268 -0.252 ~0.259 -0.253 -0.250
vy -0.002 -0.002 -0,002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002

vz -0.157 -0.150 -0.136 -0.129 -0.115 -0.101 -0.094 -0.079 -0.072

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.159 -0.127 -0.068 -0.040 0.010 0.055 0.075 0,111 0.127

Mz -0.001 -0.001 -0.000 0.000 3,001 0.001 0.002 0.002 0.003

0.8-G+1.05-Q1+0.9-¥3+1.5:11 N -0.300 -0.298 -0.295 -0.293 -0.289 -0.286 -0.284 -0.281 -0.279
vy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0,001 -0.001 -0.001

Vz -0,163 -0.156 -0.142 -0.135 -0.121 -0.107 -0.099 -0.085 -0.078

Mt 0.000 4,000 0.000 0.000 4.000 0.000 0.000 4.000 0.000

My -0.164 -0.130 -0.068 -0.040 0.013 0.061 0.082 0,121 0.138

Mz -0.001 -0.001 ~0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0,002

1.35:G+1,05-Q1+0.9-V3+1.5N2 N -0.328 -0.325 -0.319 ~0.316 -0.310 -0.305 -0.302 -0.296 -0,293
Vy -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002

vz -0.164 -0.157 -0.143 -0.136 -0.122 -0.108 -0.10% -0.087 -0.080

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.165 -0.131 -0.069 -0.039 0.014 0.062 0.084 0.123 0.14%

Mz -0.001 -0.001 -0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0,002 0.003

0.8-G+1.5-Q1+0.75-N1 N -0.189 -0.187 -0.184 -0.182 -0.179 -0.17% -0,173 -0.170 -0.168
Vy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0,001 -0.001 -0.001

vz -0.029 -0.028 -0.029 -0.025 -0.028% -0,029 -0.02% -0.029 -0.029

Mt 0.000 4.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.020 -0.014 -0.002 0.004 2,016 0.028 0.034 0.046 0.052

Mz -0.001 -0.001 -0.000 0.000 0.000 0.0C1 0.001 0.001 0.002

1.35:G+1.5-QL+0.75-N1 N -0.217 -0.214 -0.208 -0.205 -6.200 -0.194 -0.191 -0.185 -0,182
Wy -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 ~0.002

V1 -0.030 -0.030 -0.030 -0.030 -0.030 -0.030 -0.030 -0.030 -0.030

Mt 0.000 4,000 0.000 0.000 3.000 0.000 0.000 9,000 0.000

My -0.021 -0,015 -0.002 0.004 0,017 0.029 0.036 0.048 0.055

Mz -0.001 -0.001 -0.000 0.000 0.001 ©.00t 0.002 0.002 0.003

0.8:G+1.5-V1+0.75:N1 N -0.201 -0.200 -0.156 -0.195 -0.191 -0.188 -0.186 -0.182 -0.181
Vy -0.183 -0.172 -0.148 -0.137 ~.113 -0.090 -0.078 -0.055 -0.043

vz -0.031 -0.031 -0.031 -0,031 -0.031 -0.031 -0.031 -0.031 -0.031

Mt Q.000 0.000 0.000 9.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.031 -0.025 -0.0i2 -0.006 0.007 0.020 0.026 0.039 0.045

Mz -0.179 -0.142 -0.075 -0.045 0.007 0.049 0.066 0.0%4 0.104

1.35-G+1.5V1+0.75:N1 N -0.230 -0.227 -0,221 -0.218 -0.212 -0.206 -0.203 -0.198 -0.195
Vy -0.184 -0.172 -0.149 -0.137 -0.1%4 -0.950 -0.07% -0.055 ~0.044

Wi -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 ~0,032 -0.032 -0.032 -0.032

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 9.000 0.000 9.000 0.000

My -0.033 -0.026 -0.012 -0.006 0.008 0.021 Q.028 0.041 0.048

Mz -0.179 -0.142 -0.075 -0.045 0.007 0.049 0.067 0.055 C.10%

0.9-G+1.05:Q1+1.5-V1+0.75-N1 N -G.294 -G.242 -0.239 -0.237 -0.234 -0.230 -0.228 -0.225 -0.223
Vy -0.183 -0,172 -0.148 -0.137 -0,113 -0.090 -0.078 -0,055 -0.043

vz -0.038 -0.038 -0.038 -0.038 -0.038 -0.038 -0.038 -0.038 -0.038

M 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000

My -0.037 -0.029 -0.013 -0.005 0.011 0.027 0.035 0.051 0.059

Mz -0.17¢9 -0.142 -0.075 -0.045 0.007 0.049 0.066 0.094 0.104

1.35-G+1.05-Q1+1,5:V1+0.75-N1 N -0.272 -0.269 -0.263 -6.250 -0.255 -0.249 -0,246 -0.240 -0.237
vy -0.164 -0.172 -0.149 -0.137 -0.114 -0.080 -0.079 -0.055 -0.044

vz -0.040 -0.040 -0.040 -0.040 -0.040 -0.040 -0.040 -0.040 -0.040

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.038 -0.030 -0.013 -0.005 0.012 0.028 0.037 0.053 0.062

Mz -0.178 -0.142 -0,075 -D.045 0.007 D.043 0.067 0.695 0.105

0.8:G+1.5:Q1+0.9-V14-0.75-N1 N -0.233 -0.231 -0.228 -0.226 -0.222 -0.219 -0.217 -0.214 -0.212
vy -0.110 -0.103 -0.08% -0.082 -0.068 -0.054 -0.047 -0.033 -0.026

vz -0.036 -0,036 [ -0.036 -0.036 -0.038 -0.036 | -0.036 -0.036 | -0.036

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 2.000 0.000 0.000

My -0.031 -0.024 -0.009 -0.001 Q3.014 0.029 0.037 0.052 0.059

Mz -0.108 -0.085 -0.045 -0.027 0.004 0.030 0.040 (.057 0.053

1.35:G+1.5-Q1+0.9-V1+0.75-N3y N -0.261 -0.258 -0.252 -0.249 -0.244 -0.238 -0.235 -0.229 -0.226
vy -0.111 -0.104 -0.060 -0.063 -0.069 | -0.055 -0,048 -0.034 -0.027

vz ~0,038 -0.038 -0.038 ~0.038 -0.038 -0.038 -0.038 -0.038 -0.038

14 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.033 -0.025 -0.009 -0.001 0.01% 0.031 0.039 04.054 0.062

Mz -0.108 -0.086 | -0.045 -0.027 0.004 Q.030 0.041 0.058 0.064

0.8:G+1,5-V2+0.75-N1 N -0.055 -0.053 -0.050 -0.048 -0.045 ~0.091 -0.040 -0.036 -0.034
Vy 0.260 0.237 0.190 0.166 0.120 0.073 0.049 0.002 -0,021

vz -0.005 -0.005% -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005

Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 ~0.000 -0.000

My 0.006 0.007 0.010 0.011 0.0:3 0,015 0.016 0.013 0.019

Mz 0.214 0.162 0.073 0.036 -0.024 -0.064 -0.078 -0.087 -0.085

1.35-G+1.5V2+0.75-N1 M -0.083 -0.080 -0.075 -0.072 -0.086 -0.060 -0.057 -0.051 -0.048
Wy 0,260 0.236 0.18% 0.166 0.119 0.072 0.049 4.002 -0.022

vz -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007

ME -0.000 -0.000 ~Q,000 -¢.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

Pagina 19



Listados

Estructura Pozo Bomtbeo I Tudela de Duero

Esfuerzos en barras, por combinacién

Barra Combinaclon Esfuerto Posiciones en la barra

Tipo Descripoidn 0.000m | 0.208 m | 0.625m | 0.833m | 1.250m | 1.687 m | 1.875m | 2,292 m | 2.500m
My 0.005 0.007 0.009 0.011 0,014 0.017 Q.018 0.021 0,022

Mz 0.213 0.161 0.072 0.036 -0.023 -0.063 -0.076 -0.086 -0.084

0.8-G+1.05-Q1+1,5V2+0.75-N1 N -0.098 -0.096 -0.092 ~0.091 -0.087 -0.084 ~0.082 -0.079 -0.077
vy 0.260 0.237 0.190 0.166 0.120 0.073 0.04% 0.002 -0.021

vz -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013

Mt -0.000 ~0.000 -0.000 ~0,000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

My 0.001 0.004 0.009 0.012 0.017 0.022 0.025 0.030 0.033

Mz 0.214 0.162 0.073 0.036 -0.024 ~0.064 -0.078 -0.087 -0.085

1.35:G+1.05-Q1+1.5-vV2+0.75-N1 N -0.126 -0.123 -0.117 -0.114 -0.108 -0.102 -0.09% ~0.094 -0.091
Vy 0.260 0.2358 0.189 0.186 0.119 0.072 0.049 0.002 -0.022

Vz -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014

ML -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0,000 -0.000

My -0.000 0.003 0.009 0.012 0.018 0.024 0.027 0.033 0.036

Mz 0.213 0.161 0.073 0.036 -0.023 -0.063 -0.076 -0.086 -0.034

0.8-G+1.5:Q1+0.9-V2+0.75:N1 N ~0.145 -0.143 -0.140 -0.138 -0.135 -0.131 -0.130 -0.126 -0.124
Wy 0.155 0.142 0.114 0.059 0.071 0.043 0.029 0.001 -0.013

vz -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021

Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

My -0.009 -0.004 0.004 0.009 0.018 0.025 0.031 0.040 0.044

Mz 0.128 0.057 0.044 0.022 -0.014 -0.038 -0.045 -0.052 -0.051

1.25-G+1.5-:Q1+0.5-V2+0.75-N1 N -0.173 -0.170 -0,164 -0.162 -0.156 -0.150 -0,147 -0.141 -0.138
Vy 0.155 0.141 0.113 0.099 0.071 0,043 0.028 0.000 -0,014

vz -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0,023 -0.023 -0.023 -0.023

Mt -0.000 | -0.000 | -0.00C | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.600 | -0.00C | -0.000

My -¢.010 -0.005 0.004 0.009 0.018 0.028 0.033 0.0492 0.047

Mz 0.127 0.c96 0.049 G.022 -0,014 -0.037 -0.045 -0.05% -0.045

0.8-G+1.5V3+0.75-N1 N -0.197 -0,196 -0.192 -0.191 ~0,187 -0.184 -0,182 -0.178 -0.177
Wy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

Vi -0.221 -0.209 -0.185 -G.174 -0.150 -0.127 -0.115 -0.092 -0.080

M 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 ©.000 0.000

My -0,237 -0.192 -0.11¢ -0.073 -0.005 0.053 0.078 G121 0.13%

Mz -0.001 -0.001 -0.00¢ 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002

1.35:G+1.5V3+0.75-N1 N -0.226 -0.223 -0.217 -0.214 -0.208 -0.202 -0,159 -0.194 -0.191
Vy -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0,002 -0.002 -0.002 -0.002

Vz ~0.222 -0.211 -0.187 -0.175 -0.152 -0.129 -0.117 -0.093 -0.082

M 0.000 0.000 C.000 0.000 ¢.000 ¢.000 ¢.000 0.000 0.000

My -0.238 -0.193 -0.110 -0.073 -0.004 0.054 0.080 0,123 0.142

Mz -0.001 -0.001 -0.000 0.000 0.001 0.0c1 0.002 3,002 0.003

0.3-G+1.05-Q1+1.5V3+0.75-N1 N -0.240 -0.238 -0.235 -0.233 -0.230 -0.226 -0.224 -0.221 -0.219
Vy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

vz -0.228 -0.217 ~0.183 -0,181 -0.158 -0.135 -0.123 -0.099 -0.088

Mt 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 G.000

My -0.243 -0,196 -0.111 -0.072 -0.001 0.0580 0.087 0.133 0.152

Mz -0.001 -0.001 -0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 c.0c1 0.002

1.35:G+1.05-Q1+1.5-¥3+0.75-N1 N -0.268 -0.265 -0.259 -0.256 -0.251 -0.245 -0.242 -0.236 -0.233
vy -0.002 | -0.002 | -0.002 | ~0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002

vz -6.230 -0.218 -0.195 -0.183 -0.16C -0.136 -0.124 -G.301 -0.089

Mt 0.000 0.000 ¢.coo 0.000 ¢.o00 0.000 0,000 0.G0¢ 0.000

My -0.244 | -0,197 -0.111 -0.072 -0.000 0.061 ¢.089 0.135 0.155

Mz ~0.001 -0.001 -0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002 4.003

0.8-G+1.5-Q1+0.9-¥3+0.75-N1 N -0.230 -0,229 -G.225 -0.224 -0.2290 -0.217 -0,215 -0.211 -0.210
Wy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0,001 -0.001

Vz -0.150 ~0.143 -0.123 -0.122 -0.108 -0.094 -0.087 -0.073 -0.066

Mt 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.155 -0.124 -0.068 -0.0al 3.007 0.049 0.068 0.101 0.116

Mz -0.001 -0.001 -0.000 0.009 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002

1.35-G+1.5:QL+0.9-V3+0.75:N1 N -0.259 -0.256 -0.250 -0.247 -0.243 -0.235 -0.232 -0.227 -0.224
vy -0.002 | -C.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | ~0.002 | -0.002 | -0.002

vz -0.152 ~0.145 -0.131 ~0.124 -0.110 -0.05848 -0.ca%9 -0.075 -0.068

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6.000

My -0.1586 -0.125 -0.068 ~0.041 0.008 0.050 0.070 G.104 G118

Mz -0.001 -0.001 -0.000 0.0C00 0.001 0.003 0.002 0.002 0.003

Esfuerzos en barras, por combinacién
Barra Combinacién Esfuerzo Posiciones en la barra

Tipo escripcién 0.000m | 0.380 m | .760m | 1,141 m | 1.521 m \ 1.901 m | 2,285 mj 2.66Im|3.041m
N5/N8 |Acero faminade | 0.8-G N -0.004 ~0.004 -0.003 -0,003 -0.002 | -0.002 -0.001 -0.001 -0.000
Vy 0.000 0.000 ¢.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ¢.c00 0.000

Vi -0.012 | -0.00% | -0.006 | -0.003 G.000 0.003 0.006 0.010 0.013

Mt ¢.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 ¢.000

My -0.004 | 0.000 0.003 ¢.cos 0.005 0.005 0.003 -0.000 | -C.004

Mz C.000 Q.000 0.000 0.600 0.000 .000 0.000 0.000 0.000

1.35G N -0.007 -0.007 -0.005 -0.005 -0.004 -0.003 -0.002 -0.001 -0.000
Wy 0.000 ¢.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000

vz -0.021 -0.0186 -0.010 -0.005 0.000 0.005 ¢.011 0.016 0.021

Mt 0.000 0,000 0.G00 0.000 ¢.o00 0.000 ¢.000 0.coe 0.000

My -0.007 0.000 0.605 0.008 0.009 ¢.008 0.C05 -0.000¢ -0.008

Mz 0.0C0 0.Go¢ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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farra Comblnacién Esfuerto Posiciones en la barra
Tipo Descripcidn 0.000m [0.380 m | G.760m | 1,141 m | 1.521 m | 1.901 m | 2.281 m | 2.561 m | 3.041 m
0.8-G+1.5-Q1 N -0.025 -0.022 -0.01% -0.016 -0.013 -0.010 -0.007 -0.004 -0.001
vy 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.070 -0.053 -0.035 -0.017 0.001 0.018 0.036 0.054 0.072
Mt Q.000 0.000 0,000 g.000 0.000 0.000 0.000 q.000 0.000
My -0.024 -0.000 0.015 0.028 0.030 0.026 0.016 -0.002 -0.025
Mz 0.000 0.G00 0.000 0.000 0.000 0.900 0.000 0.000 0.00¢
1.35-G+1.5-Q1 N -0.026 -0.025 -0.021 -0.016 -0.015 -0.011 -0.008 -0.005 -0.002
Wy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.079 -0.059 -0.039 -0.019 0.001 0.021 0.040 0.060 0.080
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.026 -0.000 0.018 0.030 0.033 0.029 0.017 -0.002 -0.028
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.c00 0.000
0.8:G+1.5v1 N -0.008 -0.007 -0.007 -0.005 -0.006 -0.005 -0.005 -0.004 -0.004
Wy 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
vz -0.020 -0.017 -0.014 -0.011 -0.008 -0.005 -0.001 0.002 0.005
M 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.017 -0.010 -0.004 0.001 0.004 0.007 0.008 0.008 0.007
Mz 0.016 0.012 0.008 0.004 0.000 -0.004 -0.008 -0.012 -0.016
1.35-G+1.5V1 N -0.011 -0.040 -0.009 -0.008 -0.607 -0.607 -0.006 -0.005 -0.004
Vy 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.01¢ ¢.011 0.011
Vz -0.028 -0.024 -0.018 -0.013 -0.008 -0.002 0.003 0.008 0.014
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.020 -0.010 -0.002 0.004 0.008 0.010 0.010 0.008 0.003
Mz 0.018 0.012 0.008 0.004 0.000 -0.004 -0.008 ~0.012 -0.016
0.8-G+1.05-Q1+1.5-V!L N -0.022 -0.020 -0.018 -0.016 -0.013 -0.011 -0.009 ~0.007 -0.004
vy 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.01i 0.011 0.011 0.011
vz -0.061 -0.048 -0.034 -0.021 -0.007 0.006 0.019 0.033 0.046
My 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000
My -0.031 -0.010 0.006 0.015 0.021 0.022 0.017 0.007 -0.008
Mz 0.016 0.012 0.008 G.004 0.900 -0.004 -0.008 -0.012 -0.016
£.35:-G+1.05:Q1+1.5-V1 N -0.025 -0.023 -0.020 -0.018 -0.015 -0.012 -0.010 ~0,007 -0.005
Vy 0.011 0.011 0.011 0.011 0.031 0.011 0.011 0.011 0.011
vz -0.069 -0.054 -0.028 -0.023 -0.007 0.003 0.024 0,035 0.055
Mt 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.033 -G.010 0.008 0.019 0.025 0.025% 0.01% 0.007 -0.011
Mz 0.016 0.012 0.008 0.004 0.000 -0.004 -(.008 -0.012 -0.01%
0.6:G+1.5-Q14+0.9-V1 N -0.027 -0.024 | -0.021 -0.018 -0.015 -0.012 -0.008 -0.c06 -0.003
vy 0.008 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
Vi -0.075 -0.057 -0.040 -0.022 -0.004 0.014 0.031 0.04% 0.067
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0,031 -0.006 0.012 0.024 0.029 0.027 0.018 0.003 -0.019
Mz G.010 0.007 (3.005 0.002 0.000 -0.002 -0.005 -0.007 -0.0%0
1,35-G+1.5-Q1+0.9:v1 N -0.030 -0.027 -0.024 -0.020 -0.017 ~0.014 -0.010 -0.007 -0.004
Vy 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.008 0.006 0.006 0.006
vz -0.084 -0.064 -0.044 -0.024 ~0.004 0.016 0.038 0.056 0.075
ML 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.034 -0.006 0.014 0.027 0.033 0.030 0.021 0.002 -0.022
Mz 0.010 0.007 0.005 9.002 0.009 -0.002 -0.005 -0.007 -0.010
0.8:G+1.5-v2 N -0.001 -0.000 0.000 0.001 0.001 0.00z 0.002 0.003 0.003
Vy -0.011 -0.011 -0.011 ~0.011 -0.0L1 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
VI -0.005 -0.002 0.002 0.00% 0.008 0.011 0,014 0.017 0.020
Mt 0.000 0.000 ©.000 0.000 (.000 3.000 0.000 0.000 0.000
My 0.009 0.010 0.010 0.009 0.006 0.003 -0.002 -0.008 -0.015
Mz -0.015 -0.012 -0.008 -0.004 0.000 0.0C4 0.008 0.012 0.016
1.35-G+1.5-v2 N ~0,004 -0.003 -0.002 -0.001 -0.001 0.000 0.0 0.002 0.003
vy -0.011 -0,011 -0.01L ~0.011 -0.011 -0.041 -0.011 -0.011 ~0.011
Vz -0.013 -0.008 -0.003 0.003 0.008 0.013 0.019 0.024 0.029
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.006 0.010 0.012 0.012 0.010 0.006 -0.000 -0.008 -0.019
Mz -0.016 -0.012 -0.008 -0.004 9.000 0.c04 0.008 0.012 0.016
0.8-G+1.05-Q1+1.5v2 N -0.015 -0.012 -0.011 -0.008 -0.007 -0.004 -0.002 0,000 0.002
Vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
vz -0.045 -0.032 -0.0L5 -0.005 0.008 0.022 0.035 0.048 0.062
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.005 0.010 0.019 0.024 0.023 0.017 0,007 -0.009 -0.030
Mz -0.016 -0.012 -0.008 -0.004 0.000 0.004 0.008 0.012 G.018
1.35-G+1.05-Q1+1,5-v2 N -0.018 -0.016 -0.013 -0.011 -0.008 -0.006 -0.003 -0.000 0.¢02
vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
Vz -0.054 -0.038 -0.023 -0.007 0.008 0.024 0.039 0.055 0.070
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.008 0.010 0.021 0.027 0.027v 0.021 0.008 -0.009 -0.033
Mz -0.016 -0.012 ~0.008 -0.004 0.000 0.008 0.008 0.012 0.018
0.8-G+1.5Q1+0.9v2 N -0.023 -0.020 -0.037 -0.014 -0.011 -0.008 -0.005 ~0.002 0.001
My -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006
vz, -0.066 -0,048 -0.030 -0.013 0.005 0.023 0.041 0.059 0.076
M 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.016 0.006 0.021 0.025 0.030 0.025 0.013 -0.006 -0.032
Mz -0.010 -C.007 -0.005 -0.002 0.¢00 G.c02 0.c05 0,007 0.010
1.35-G+1.5-Q1+0.9:v2 N -0.026 -0.023 -0.019 -0.016 -0.013 -0.90% -0.006 -0.003 0,001 ‘
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Esfuerzos en barras, por combinacién

Barra Combinacién Esfuerza Posiciones en la barra

Tipo Descripcién 0.000m | 0.380 m [ 0.760m | 1.141m | 1.521 m | 5,90d m [ 2.2B1 m | 2,665 m | 3.041 m
Vy -0.006 -0.006 -0.006 -0,006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006

Vi -0.074 -0.054 -0.035 -0.045 0.005 0.025 0.045 0.065 0.085

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.019 0.006 0.023 0.032 0.034 0.028 0.0L4 -0.006 -0.035

Mz -0.010 -0.007 -0.005 -0.002 0.000 0.002 0.005 0.007 0.010

0.8:G+1,5-V3 N -0.077 -0.077 -0.076 -0.076 -0.075 -0.075 -0.074 -0.073 -0.073
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

A -0.070 -0.067 -0.064 -0.061 -0.0%8 -0.055 -0.052 -0.048 -0.045

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.111 -0.085 -0.060 -0.036 -0.013 0.008 0.028 0.047 0.065

Mz 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0¢0 0.000 0.000

1.35:G+1,5:V3 N -0.0890 -0.079 -0.078 -0.078 -0.077 -0.076 -0.075 -0.074 -0.073
vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vi -0.079 -0.074 -0.068 -0.063 -0.058 -0.052 -0.047 -0.042 -0.037

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.114 -0.085 -0.058 -0.033 -0.010 0.011 0.030 0.047 0.062

Mz 0.000 .000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.8:G+1.05-Q1+1.5-V3 o -0.092 ~0,089 -0.087 -0.085 -0.083 -0.080 -0.078 -0.076 -0.074
vy 0.000 0.000 ¢.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vi -0.111 -0.098 -0.064 ~0.071 -0.057 -0.044 -0.031 -0.017 -0.004

Mt 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.124 -0.085 -0.050 -0.021 0.004 0.023 0.037 0.046 0.050

Mz 0.000 0,000 0.000 0.000 0.060 0.¢00 0.000 0.000 0.000

1.35-G+1.05-Q1+1.5-V3 N -0.095 -0.092 -0.089 -0.087 -0.084 -0.082 -0.079 -0.077 -0.074
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

vz -0.120 -0.104 -0.088 -0.073 -0.057 -0.042 -0.026 -0.011 0.00%

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.c00

My -0,127 -0.085 -0.048 -0.018 0.007 0.026 0.039 0.046 0.047

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.8:6+1.5-Q1+0.9-V3 N -0.069 -0.066 -0.053 -0.080 -0.057 -0.054 -0.051 -0.048 -0.045
vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

vz -0.105 -0.087 -0.070 -0.052 -0.034 -0.016 0.001 0.019 0.037

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.088 -0.051 -0.021 0.002 0.018 0.028 0.031 0.027 0.016

Mz 0.000 0.000 0.000 G.coe 0.000 0.000 0.000 0.00¢ 0.000

1.35-G+1.5-Q1+0.9V3 N -0.072 -0.068 -0.065 -0.062 -0.058 -0.055% -0.052 -0.048 -0.045
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

vz -0.114 -0.094 -0.074 -0.054 -0.034 -0.014 0.006 0.026 0.046

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0,090 -0.051 -0.01% 0.005 0.022 0.031 0.033 0.027 0.013

Mz 0,000 0.000 0.000 Q.000 C.000 0.000 0,000 0.000 0,000

0.8-G+1.5-N1 N -0.064 -0.056 -0.045 -0.041 -0,034 -0.026 -0.019 -0.011 -0.003
Vy 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

vz -0.180 -0.135 -0.089 -0.044 0.001 0.047 0.092 0.137 0.183

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000

My -0.060 -0.000 0.042 0.067 0.075 0.065 0.040 -0.004 -0.065

Mz 0.000 0.000 ©.000 0.000 0.000 0,000 D.000 0.000 0.0C0

1.35:G+1.5-N1 N -0.067 -0.059 -0.051 -0.043 -0.035 -0.027 -0.019 -0.012 -0.004
Vy 0.000 0.000 0.000 0.0c0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz -0.188 -0.141 -0.053 -0.046 0.002 0.049 0.057 0.144 0.191

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.063 -0.000 0.044 0.074 0.079 0.069 0.042 -0.004 -0.068

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.400 0.000

0.8-G+1.05-Q1+1.5-N1 N -0.078 -0.06% -0.060 -0.051 -0.041 -0.032 -0.023 -0.014 -0,004
vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

vz -0.220 -0.165 -0.109 -0.054 0.002 0.057 0.113 0.169 0.224

M 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.074 -0.001 0.052 0.083 0.092 0.081 0.049 -0.005 -0.07%

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

1,35-G+1.05-Q1+1.5-N1 N -0.081 -0.072 -0.062 -0.053 -0.043 -0.033 -0.024 -0.014 -0.004
vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

vz -0.229 -0.171 -0.114 | -0,056 0.002 0.050 0.117 0.175 0.233

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.077 -0.001 0.054 0.085 0.096 0.084 0.051 -0.005 -0.082

Mz 0.600 0.0800 0.000 0.0G0 0.000 0.000 0.000 0.000 C.000

0.8G+0.9V1+1,5-N1 W -0.066 -0.058 -0.051 -0.043 -0.035 -0.028 -0.021 -0.013 -0.006
vy 0.006 0.006 0.00& 0.006 0.006 0.006 0.005 0.006 0.006

Vi -0.185 -0.139 -0.094 -0.049 -0.003 0.042 0,087 0.133 0.178

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.068 -0.006 0.038 0.065 0.075% 0.067 0.043 0.001 -D.058

Mz 0.010 0.007 0.005 0.002 0.000 -0.002 -0.005 -0.007 -0.G10

1.35-G+0.9-¥1+1.5-N1 N -0.069 -0.061 -0.053 -0.045 -0.037 -0.029 -0.022 -0.014 -0.006
Vy 0.006 0.006 0.005 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006

Vi -0.193 -0.146 -0.098 -0.051 -0.003 0.044 0.092 0,133 0.187

Mt 0.c00 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.071 -0.006 0.040 0.068 0.078 0.071 0.045 0.001 -0,061

Mz 0.010 0.007 0.095 0.002 0.000 -0.002 -0.005 -0.007 -0.010

0.8-G+1.05-Q1+0.9¥1+1.5-N1 W -0.080 -0.671 -0.062 -0.053 -0.043 -0.034 -0.025 -0.016 -0.006
Vy 0.006 0.008 0.006 0.006 0.006 0.096 0,006 0.006 0,005
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Combinacién Posicicnes en la barra

Barra Tigo Descrigcioh FeIURrT0 0 m [ 0,380 m [ 0,760 m | LI4l m | 1521 m | 1901 m | 2.280m | 2.66L m | 3.041 m
Vz | -0.z25 | -C.170 | -0.114 | -0.058 | -0.003 | 0053 | 0.108 | 0.i64 | 0.219

Mt 0.000 | 0.000 | 0.006 | 0.000 | 0.060 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My | -0.082 | -0.006 | 0.047 | 0.080 | 0.092 | 0.082 | 0.052 | 0.000 | -0.073

Mz | 0.010 | 0.007 | 0.005 | 0.002 | 0.000 | -0.002 | -0.005 | -0.007 | -0.010

1.35-G+1.05-Q1+0.9VI+1.5-N1 N 0.083 | -0.074 | -0.064 | -0.055 | -0.045 | -G.035 | -0.026 | -0.016 | -0.007
vy C.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006

vz | -0.234 | -0.176 | -0.118 | -0.061 | -0.003 | 0.055 | 0.413 | 0170 | 0.228

ME 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My | -0.0B4 | -0.006 | 0.049 | 0.083 | 0.095 | 0.086 | 0.054 | -0.000 | -0.076

Mz 0.010 | 0.007 | 0.005 | 0.002 | 0.000 | -0.002 | -0.005 | -0.007 | -0.010

0.8:G+0.9.vZ+1.5N1 N 0062 | -0.054 | -0.047 | -0.039 | -0.032 | -0.024 | -0.017 | -0.008 | -0.001
Vy | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006

vz | -0.175 | -0.130 | -0.084 | -0.039 | 0.006 | 0.051 | 0.087 | 0.142 | 0.187

M 0.000 | 0.000 | D000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | o000 | o0.000

My | -0.053 | 0.005 | 0.046 | 0.070 | 0.076 | 0.065 | 0,037 | -0.009 | -0.071

Mz | -0.010 | -0.007 | -0.005 | -0.002 | c.000 | 0.002 | 0,005 | 0.007 | 0.010

1.35:G+0.9Vi+1.6-N1 N “0.065 | -0,057 | -0.049 | -0.041 | -0.033 | -0.025 | -0.017 | -0.009 | -0.00%
vy | -0.006 | -0.006 | -0.00& | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006

vz | -0.184 | -0.136 | -0.089 | -0.041 | 0.006 | 0.054 | 0.10L | 0.145 | 0.186

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0000 | ©0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My | -0.055 | 0.005 | 0.048 | 0.073 | o080 | 0.065 | 0.038 | -0.008 | -0.074

Mz | 0010 | -0.007 | -0.005 | -0.o02 | o000 | 0002 | o005 | o.007 | 0.010

0.8-G+1.0501+0.9V2+ L.5N1 N 20.076 | -0.067 | -0.058 | -0.042 | -0.039 | -0.030 | -0.021 | -0.0i1 | -0.002
Wy | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006

vz | -0.216 | -0.260 | -0.105 | -0.049 | ©0.006 | 0.062 | 0.118 | 0.173 | 0.229

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | ©.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My | -0.066 | 0.005 | 0.056 | 0.085 | 093 | 0.08c | 0.046 | -0.010 | -0.086

Mz | -0.010 | -0.007 | -0.005 | -0.002 | 0.000 | 0.002 | 0.005 | 0.007 | 0.010

1.35.G+1,05-Q1+0.8V2+ 1.5:N1 N -0.078 | -0,070 | -0.060 | -0.050 | -0.041 | -0.031 | -0.022 | -0.012 | -0.002
vy | -0.006 | -0,006 | -0.00% | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -D.006 | -D.006 | -0.006

vz | -0.224 | -0.167 | -0.108 | -0.051 | 0007 | 0.084 | 0122 | om0 | 0237

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | o000 | 0.000 | o000 | c.ooo | 0.000

My | -0.068 | 0.005 | 0.058 | D.088 | 0.097 | 0.083 | 0,048 | -0.010 | -D.089

Mz | -0.010 | -0.007 | -0.005 | -0.002 | 0.000 | 0.002 | 0,005 | 0.007 | 0.0iC

0.BG0.9V3+1.5N1 N -0.108 | -0.100 | -0.092 | -0.085 | -0.077 | -0.070 | -0.062 | -0.055 | -0.047
vy 9.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vi | -0.215 | -0.169 | -0.124 | -0.079 | -0.033 | 0,012 | 0.057 | 0.103 | 0.14&

Mt 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My | -0.124 | -0.05L | 0.004 | 0.043 | D.064 | 0.068 | 0.055 | 0.025 | -0.023

Mz c.000 | o.coo | n.ocoo | owoo | pooo | ooeo | o.nco | o.oce | 0.000

1.35-G+0.9-V3+ 151 N 0111 | -0.103 | -0.095 | -0.087 | -0.079 | -0.071 | -0.063 | -6.055 | -0.047
vy 0.000 | ©.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | o.00c | 0.000

vz | -0.223 | -0.176 | -0.128 | -0.081 | -0.033 | 0.014 | 0.062 | 0.109 | 0.157

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My | -0.127 | -0.051 | 0.006 | 0.046 | 0.068 | 0.071 | 0.057 | 0.024 | -0.026

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | ©000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.8-G+1.05QL+0.8-V3+1.5N1 N 0122 | -0.113 | -0.103 | -0.094 | -0.085 | -0.076 | -0.066 | -0.057 | -0.048
vy 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | ©.000 | 0.000

vz | -0.255 | -0.200 | -0.144 | -0.088 | -0.033 | 0.023 | 0.078 | 0.134 | 0.189

M 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000

My | -0.438 | -0.051 | 0.014 | 0.058 | 0.081 | 0.083 | 0.064 | 0.024 | -0.03a

Mz | 0.000 | o000 | ooco | 0000 | ocoo | o.000 | o000 | o000 | o.000

1.35G+1.05Q1+0.9-V3+1.5N1 N 0125 | -0.115 | -0.106 | -0.096 | -0.087 | -0.077 | -0.067 | -0.058 | -0.048
vy 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vz | -0.264 | -0.206 | -0.148 | -0.091 | -0.033 | 0.025 | 0.083 | 0.140 | 0.198

Mt 0000 | 0.000 | ©.000 | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My | -0.141 | -0.051 | 0.016 | 0.061 | 0.085 | 0.086 | 0.065 | 0.024 | -0.041

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | o.0co | 2.006 | o000 | e.oce | cooco | noce

0BG L5QL0.75.N1 N 0.055 | -0.048 | -0.04Z | -0.035 | -0.029 | -0.022 | -0.016 | -0.009 | -0.003
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.009 | 0.000 | 0.00¢

vz | -0.154 | -0.115 | -0.076 | -0.038 | 0.00L | 0.040 | 0.079 | 0.1i8 | 0.157

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My | -0.052 | -0.000 | 0.036 | 0.058 | 0.065 | 0.057 | 0.034 | -0.003 | -0.055

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.0¢0 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

1.35-G+1.5-Q1+0.75-N1 " 0.058 | -0.051 | -0.044 | -0.037 | -0.030 | -0.024 | -0.017 | -G.010 | -0.003
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vi | -0.163 | -0.122 | -0.081 | -0.040 | 0.001 | 0.042 | 0.083 | 0.124 | 0.165

Mt 0.000 | 0.000 | o000 | 0.000 | o.000 | 9.000 | o000 | 0.000 | 0.000

My | -0.055 | -0.000 | 0.038 | 0.061 | 0.068 | 0.060 | 0.036 | -0.003 | -0.059

Mz o.000 | o000 | o000 | 0000 | oocoo | o.ooe | cooe | oooo | o.oo0o

G.5GH1.5-V1+0.75-N1 N 20.038 | -0.034 | -0.030 | -0.026 | -0.021 | -0.0i7 | -0.013 | -0.008 | -0.005
vy 0.011 | 0.011 | 00tt | 0.041 | 0.011 | c.o1t | 0.011 | 0.01L | 0.011

v | -0.204 | -0.080 | -0.056 | -0.031 | -0.007 | 0.017 | 0.041 | 0.066 | 0.090

Mt 9.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0000 | o000 | ©.000 | 0.000

My | -0.045 | -0.010 | 0.016 | 0.032 | 0.039 | 0.037 | 0.026 | 0.006 | -0.024

Mz 0.016 | 0.012 | 0.008 | 0.004 | 0.000 | -0.004 | -0.008 | -0.012 | -0.016

135G+ L.5Vi10.75-A1 N .04l | -0.036 | -0.032 | -0.027 | -D.023 | -0.019 | -0.014 | -0.010 | -0.005
vy 0011 | ©.o11 | o011 | 001 | o011 | 0911 | 0011 | 0.011 | 0011

vz | -p313 | -0.086 | -0.060 | -0.033 | -0.007 | 0.019 | 0.046 | 0.072 | 0.099
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s en barras, por combinaclén

Bama Combinacién Esfuerz Posicienes en la barra
Tipo Descripcidn 0.000m | 0.380m | 0.760m | £.14im [1.521 m | 1.901 m | 2.281 m | 2.661 m | 3.041 m
Mt 0.0090 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000 0.000
My -0.048 -0.010 0.018 0.035% 0.043 0.041 0.028 0.006 -0.027
Mz 0.0l6 0.012 0.008 .004 0.000 ~0,004 -0.008 -0.012 ~0.016
0.8-G+1.05Q1+1.5-Vi+0.75-N1 N -0,052 -0.046 -0.041 -0.035 -0,02% -0.023 -0.018 -0.012 -0.006
Vy 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0,011 0.0t1 0.011 0.011
vz -0.145 -0.110 -0.076 -0.041 -0.007 0.028 ©.062 0.097 0.131
M 0.000 0.000 0.000 0.000 a.000 0.060 ©.000 0.000 0.¢00
My -0.059 -0.010 0.025 0.047 0.056 0.052 0.035 0.005 -0.038
Mz 0.016 0.012 0.008 0.004 0.000 -0.004 -0.008 -0.012 -0.016
1.35-G+1.05:Q1+41.5:V1+0.75-N1 N -0.055 -0.049 -0.043 -0.027 -0.031 -0.025 -.018 -0.012 -0.006
Vy 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0,011 0.011 0.011 0.011
vz -0.153 -0.117 -0.080 -0.043 -0.007 0.030 0.067 0.103 0.140
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.¢00 0.000 0.000
My -0.062 -0.010 0.027 0.051 0.060 0.056 0.037 0.005 -0.041
Mz 0.018 0.012 G.008 0.004 0.000 -0.004 -0.008 -0.012 -0.016
0.8:G+1.5-Q1+0.9-V1+0.75-N1 N -0.057 -0.050 -0.044 -0.037 -0.031 -0.024 -0.018 -0.012 -0.00%
Vy 0.006 0.006 0.¢06 0.006 0.006 0.006 0.005 0.006 0.006
vz -0.159 -0.120 ~-0.081 -0.042 -0.003 0.035 0.074 a.113 ¢.152
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00¢ 0.000 0.000
My -0.059 -0.006 0.032 0.055 0.064 ©.058 0.037 0,002 -0.049
Mz 0.010 0.007 0.005 0.002 0.000 -0.002 -0.005 ~0.007 -0.010
1,35:G+1,5-Q1+0.9-V1+0.75-N1 N -0.060 -0.053 -0.046 -0.039 -0.033 -0.025 -0.019 -0.012 -0.005
Vy 0.006 0.006 0.006 0.008 0.006 0.006 ¢.006 0.006 ©.006
vz -0.167 -0.126 -0.085 -0.044 -0.003 0.038 0.079 0.120 0.16%
[t 04.000 0.000 0.00¢ 0.060 0.000 0.000 G.000 0.000 0.000
My -0.062 -0.006 0.034 0.059 0.068 0.061 0.039 0,001 -0.052
Mz 0.010 0.007 0.005 0.002 0.000 -0.002 -0.005 ~0.007 -0.010
0.8-G+1.5-V2+0.75N1 N -0.031 -0.027 -0.023 -0.019 -0.01% -0.011 -0.007 -0.002 0.002
vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.01% -0.011
vz -0.088 -0.064 -0.040 -0.016 0.009 0.033 0.057 0.081 0.106
M 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.co0 0.000 0.000
My -0.019 0.010 0.029 .040 0.041 0.033 0.016 -0.010 -0.04%
Mz -0.016 -0.012 -0.008 -0.004 £.000 0.004 0.008 0.012 0.016
1.35-G+1.5:V2+0.75-N1 N -0.034 -0.02% -0,025 -0.021 -0.0t6 -0.012 -0.007 -0.003 0.001
Vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
vz -0.097 -0.071 -0.044 -0.018 0.009 0.035 0.061 0.088 0.114
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ¢.000 0.000 0.000 3.000
My -0.022 0.010 0.031 0.043 0,045 0.036 0.018 -0.010 -0.049
Mz -0.016 -0.012 -0.008 -0.004 0.000 0.004 0.008 0.012 0.0i6
0.8-G+1.05:Q1+1.5-¥2+0,75:N1 N -0.045 -0.039 -0.034 -0.028 -0.022 -0.0L6 -0.011 -0.005 0.00¢
Vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.0LL -0.011 -0.011 -0.0:1 -0.011 -0.011
Vi -0.129 -0.094 -0.060 -0.028 0.009 0.043 0.078 0.112 0.147
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00¢ 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.033 0.009 ©¢.039 0.055 0.058 0.048 0,025 -0.011 -0.060
Mz -0,01i6 -0.012 -0.008 -0.004 0.000 0.604 0.008 0.012 0.015
1.35-G+1.05:Q1+1.5-V¥240.75-N1 N -0.048 -0.042 -0.036 -0,030 -0.024 -0.018 -0.012 -0.005 0.001
Vy -0,011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
vz -0.138 -0.101 -0.064 -0.028 0.009 0.046 0.082 4,119 0.156
Mt 0.000 G.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.036 0.009 0.041 0.058 0.062 0.05t 0.027 -0.011 -0.063
Mz -0.016 -0.012 -0.008 -0.004 0.000 0.004 0.008 0.012 0.016
0.8:G+1.5Q1+0.9-V2+0.75:N1 N -0.053 -0.046 -0.040 -0.033 -0.027 -0.020 -0.014 -0.007 -0.601
vy -0.006 -0.006 -0.0086 -0.008 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006
vz ~0.149 -0.111 -0.072 -0.033 0.006 0.045 0.084 0.123 0.161
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.044 0.006 0.040 0.060 0.065 0.056 0.034 -0.008 -0.062
Mz -0.0i0 -0.007 -0.005 -0.002 0.000 0.002 0.005 0.007 0.010
1.35-G+1.5-Q1+0.9-W2+0.75'N1 N -0.056 -0.049 ~0.042 -0.035 -0.028 -0.022 -0.015 -0.008 -0.001
Vy -0.006 | -0.006 -0.008 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 | -0.006
VI -0.158 -0.117 -0.076 -6.035 0.006 0.047 0.c8a 0.129 0.17¢
Mt 0.000 0.000 0.000 ©.000 ¢.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.047 0.006 0.042 0.063 0,069 0.05% 0.033 -0.008 -0.065
Mz -0.010 -0.007 -0.005 -0.002 0.000 9.002 0.005 G.C07 0.010
0.8-G+1.5-¥3+40.75:-N1 N -0.107 -0.103 -0,099 -0.085 -0.091 -0.087 -0.083 -0.079 -0.075
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.154 -0.130 -0.106 ~0.081 -0.057 -0.033 -0.009 0.016 0.040
14 0.000 0.co0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.13% -0.085 -0.040 -0.005 0.022 0.039 0.047 0.045 0.035
Mz 0.000 0.000 0.060 0.000 0.060 0.000 0.000 0.000 0.000
1.35-G+1.5-V3+0.75-N1 N -0.110 -0.106 ~0.101 -0,097 -0.092 -0.088 -0.084 -0.079 -0.075
vy 0.000 ©.000 0.000 0,000 0.000 0.000 ¢.000 0.000 0.¢oo
Vz -0.163 -0.136 -0.110 ~.083 -0.057 -0.031 -0.004 0.022 0.¢49
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.142 -0.085 -0.038 -0.001 0.025 0.042 0.04% ©¢.045 0,032
Mz 0.000 0.000 6.000 0.000 0.000 9.00¢ 0.000 0.0c0 0.000
0.8-G+1.05-Q1+1.5-¥3+0.75-Ni N -0.121 -0.116 -.110 -0.104 -0.098 -0.093 -0.087 -0.081 -0.075
Vy ¢.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
vz -0.195 -0.160 -0.126 -0.091 -0.057 -0.022 0.012 0.047 0.081
Mt C.000 0.000 0.000 C.000 0.000 0.000 0.00C 0.000 0.000
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Barma Combinaclén Esfuarzo Posiciones en la barra

Tipo Dascripcidn 0.000m | 0.380m | 0.760m [ 1,141 m | 1.521 m | 1.901 m | 2.281 m [ 2,661 m | 3.041 m
My -0,152 -0.085 -0.031 0.011 0.039 0.054 2.056 0.045 0.020

Mz 0.000 0.0c0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 C.000

1.35-G+1.05-Q1+1.5-¥3+0.75-NL N ~0.124 -0.118 -0.112 -0.106 -0.100 -0.094 -0.088 -0.082 -0.076
Vy 0.co0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

vz -0.203 -0.167 -0,120 -0.093 -0.057 -0.020 0.017 0.053 0.090

M 0.0oc 0.000 a0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000

My -0.155 -0.085 ~0.029 0.014 0.042 0.057 0.058 0.044 0.017

Mz 0.000 9.090 0.0c0 0.000 0.0¢0 G.000 0.000 0.¢00 0.000

0.8-G+1.5-Q1+0.9-¥3+0,75-N1 N -0.098 -0.092 -0.085% -0.079 -0.073 -0.066 | -0.060 -0.053 -0.047
Vy 0.000 0.060 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000

vz -0,189 -0.150 -0.111 -0.072 -0.023 0.005 0.044 0.083 0.122

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.118 -0.051 -0.002 0.033 70.053 0.059 0,043 0.025 -0.014

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

1.35-G+1.5:Q1+0.9-v3+0.75-N1 N -0.101 -0.095 -0.088 -0.081 -0.074 -0.067 -0.060 -0.054 -0.047
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

vz -0.197 ~0.156 -0.115 -0.074 -0.033 0.008 0.049 0.090 0,131

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.118 -0.051 0.000 0.037 0.057 0.062 0.051 0.025 -0.017

Mz 0,000 0.000 0,000 0.000 Q.000 0.000 0.000 0.080 0.000

Esfuerzos en barrag, por combinacién
Barra Combinacidn Esfuerzo Posiclones en la barra

Tipa Descripcidn 0.000m | 0.429 m | 0.857 m [ 1.071 m [ i.500m | 1,929 m | 2357 m | 2.57im | 3.000m
N3/NE |Acero laminade |0.8:G N -0.045 -0,041 -0.037 -0.036 -0.032 -0,029 -0.025 -0.023 -0.020
vy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0,001 -0.001 -0.001 ~0.001

vz 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.002 0.001 0.000 0,000 -0.001 -0.002 -0.003 -0,003 -0.004

Mz -0.001 -0.000 -0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001

1.35G N -0.075 | -C.089 | -0.063 | -0.060 | -0.054 | -0.048 | -0.042 | -0.039 | -0.033
Vy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.00L -0.001 -0.001

Vi 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.004 0.003 Q0.001 0.000 -0.002 -0.003 -0.005 -0.006 -0.008

Mz -0.001 -0.001 ~0.600 0.co0 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002

6.8G+1.5-Q1 N -0.102 -0.09¢% -0.095 -0.094 -0.080 -0.087 -0.083 -0.081 -0.078
Wy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

vz 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0,013

Mt 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.900 0,000

My 0.014 0.008 0.003 0.000 -0.006 -0.011 -0.017 -0.020 -0.025

Mz -0.601 -0.000 -0.00C 0.000 0.000 0.c04 0.001 001 9.001

1.35-G+1.5:Qt N -0.133 -0.127 -0.121 -0.118 -0.112 -0.106 -0.100 -0.097 -0.091
Vy -0,001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

vz 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015 0.015

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.015 0.00% 0.003 C.000 -0.006 -0.013 -0,019 -0.022 -0.028

Mz -0.001 -0.001 -0.000 0.000 0.001 0.001 0,002 0.002 G.002

0.8-G+1.5v1 N -0.107 -0.104 -0.100 -0.099 -0.095 -0.091 -0.088 -0.086 -0.083
Wy -0.197 -0.173 -0.148 -0.136 -0.112 -0.088 -0.064 -0.052 -0.028

vz -0.008 -0.0086 -0.006 -0.006 -0.008 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006

Me 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.co00 0.000

My -0.012 -0.009 -0.007 -0,005 -0.003 0.000 0.003 0.004 0.007

Mz -0.21% -0,140 -0.071 -0.040 0.013 0.056 0.089 0.101 0.118

1.35:G+1.5Vv1 N -0.138 ~Q,132 -0.128 -0.123 -0.117 -0.111 -0.105 -0.102 -0.096
Vy -0.197 -0.173 -0.14% -0.137 -0,113 -0.089 -0.085 -0.053 -0,028

vz -0.004 -0.004 ~0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 | -0.004 -0.004

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0,010 -0.008 -0.008 -0.005 -0.003 -0.001 0.001 0,002 0.003

Mz -0.219 -0.140 -0.071 -0.040 0.013 0,056 0.089 0.102 D.119

.8G+1.05-Q1+L.5-v1 N -0.148 ~0.145 -0.141 -0.139 -0.135 -0.132 -0,129 -0.127 -0.123
Vy -0.197 -0.173 -0.148 ~0.136 -0.112 -0.068 -0.064 -0.052 -0.028

vz 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.co0 0.00C

My -0.004 -0.004 -0.005 -0.005 ~0.005 -0.007 -0,007 -0.007 -0.008

Mz -0.219 -0.140 -0.074 -0.040 0.013 0.056 0.089 0.101 0.118

1.35:G+1.05-Q1+1.5V1 N -0.179 -0.173 -0.167 -0.164 -0.158 -0.152 -0.146 -0.143 -0.137
Vy -0.197 -0.173 -0.14% -0.137 -0,113 -0.08% -0.055 -0.053 -0.028

Vi 0.003 0.003 0.003 0.003 0,003 0.003 0.003 0.003 0.003

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000

My ~0.002 -0.002 -0.005 -0,005 -0.007 -0.008 -0.009 -0.010 -0.011

Mz ~0.219 -0.140 -0.071 -0.040 0.013 0.056 0,089 0.102 0.11%

0.8:G+1,5-Q1+0.9-vL N -0.140 -0.137 -0.133 -0.131 -0.128 -0.124 -0.121 -0.1139 -0.115
Wy -0.118 -0.104 -0.089 -0.082 -0.068 -0.053 -0.03% -0.031 -0.017

vz 0.008 0.008 ¢.008 {.008 0.008 0.008 0.008 (.008 0.008

Mt 0.000 0.000 0.000 C.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.00% 0.002 -0.001 -0.003 -0.007 -0.010 -0.014 -0.015 -0.01%

Mz -0.131 -0.084 -0.042 -0.024 0.008 0.034 0.054 0.061 0.072
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Combinaclén

Posicicnes en la barra

Esluerzo ‘

Bara Tigo Descriptian 0.000 m ] 0,429 m [ 0.857 m | 1,071 m | 1.500 m ] 1.928 r | 2.357 m | 2.571 m | 3.000 m
135G+1.5Q1+0.9V1 N -0.171 | -0.165 | -G,i59 | -0.156 | -0.150 | -0.144 | -0.138 | -0.135 | -0.129
Vy -0.119 -0.104 ~0.090 -0.083 -0.068 -0.054 -0.039 -0.032 -0.018
vz | 0.010 | 0010 | 0.010 | 0010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.0i0
Mt | 0.co0 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.007 | 0.003 | -0.001 | -0.003 | -0.007 | -0.011 | -0.016 | -0.018 | -0.022
Mz -0.132 -0.084 -0.043 -0.024 Q.008 0.034 0.054 0.062 0.073
0.8GrEVE N 0.015 | 0022 | 0.026 | 0.027 | 0.031 | 0.035 | 0.638 | 0.040 | 0.04
vy | 0.268 | 0.240 | 0492 | 0.168 | 0.119 | 0.071 | 0.023 | -0.001 | -0.049
vz | oo1t | oomr | o1t | o011 | coit | 003t | 00m | c.omr | 0,011
Mt | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.c00
My 0.017 0.012 0.007 0.005 0.001 -0.004 -0.009 -0.011 -0.015
Mz | 0268 | 0455 | 0.062 | po2e | -0.038 | -e.o79 | -0.009 | -6.10i | -0.000
T35.G3L.5v2 N “0.012 | -0.005 | -0.000 | 0.003 | 0.009 | 0.015 | 0.021 | 0.024 | 0.030
vy | 0288 | 0239 | 0191 | 0167 | 0.115 | 0.071 | 0.023 | -0.002 | -0.050
vz | 0012 | 0.012 | 0012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0012 | 0.012 | 0.0:2
Mt | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
My | 0.0i8 | 0.013 | 0.008 | 0,005 | -3.000 | -0.005 | -0.011 | -0.013 | -0.013
Mz | 0.268 | 0.455 | 0.052 | 0.024 | -0.037 | -0.078 | -0.028 | -0.t00 | -0.089
0.8G+1.05Q1+1.5V2 N 0022 | -0.018 | -0.015 | -6.013 | -0.010 | -0.006 | -0.003 | -0.001 | 0.003
vy | 0.288 | 0240 | 0192 | 0.168 | 0.119 | 0.071 | .023 | -0.001 | -0.049
vi | o018 | oowe | o018 | 0018 | o018 | coms | o0 | 0.0t | 0.018
Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 ~0,Q00
My | 0025 | 0.017 | 0.009 | 0.005 | -0.003 | -0.011 | -0.016 | -0.022 | -0.030
Mz | o268 | 0455 | 0.062 | 0.024 | -0.038 | 0079 | -0.089 | -0.301 | -0.090
1.35.G+1,05Qi+1.5V2 N 0.053 | -0.047 | -0.041 | -0.038 | -0.032 | -0.026 | -0.020 | 0.017 | -0.01
vy | 0.286 | 0239 | 0.190 | 0.167 | 0.119 | 0.071 | 0.023 | -0.002 | -0.050
v 0.020 4.020 0.020 {.020 0,020 0.020 0.020 0.020 0.020
Mt | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.00¢ | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
My | 0.026 | 0.018 | 0.009 | 0.005 | -0.003 | -0.012 | -0.020 | -0.025 | -0.033
Mz | 0.268 | 0.155 | 0062 | 0.024 | -0.037 | -0.078 | -0.098 | -b.100 | -0.089
0.8G+1.501+0.92 N | -0.065 | -0.061 | -0.088 | -0.056 | -0.052 | -0.045 | -0.045 | -0.043 | -0.040
vy | 0173 | 044 | 0.115 | 0.100 | 0.07¢ | 0.042 | 0.0z4 | -0.001 | -0.030
v | 008 | 0.018 | 0018 | ©.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018
Mt | -0.000 | -0.000 | -0,000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -G.000 | -0.000
My | 0022 | 0.005 | 0.007 | 0.003 | -0.005 | -0.013 | -0.020 | -0.024 | -0.032
Mz | 011 | 0063 | 0.037 | 0.014 | -0.032 | -0.047 | 0.059 | -0.060 | -0.054
1.35.G+1.5.Q1+0.9v2 N ~0.095 | -0.083 | -0.083 | -0.080 | -0.074 | -0.068 | -0.062 | -0.059 | -0.053
vy | 0172 | 0143 | 0114 | 000 | 0.071 | 0.042 | 0.013 | -0.001 | -0.030
vz | 0.020 | 0020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020
Mt | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.00C | -0.000
My | 0024 | 0.0t6 | 0.007 | 0.003 | -0.005 | -0.014 | -0.022 | -0.027 | -0.035
Mz | 0.160 | £.692 | 0.037 | 0.044 | -0.022 | -0.046 | -0.058 | -0.059 | -0.053
0.8.G+1.5v3 N 0.025 | 0028 | 0.032 | 0.033 | 0.037 | 0.041 | 0.044 | 0.046 | 0.049
vy | -0.oo1 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -p.001 | -0.00L | -0.001 | -0.001 | -0.001
vi | -0.273 | -0.225 | -0.177 | -0.i52 | -0.104 | -0.056 | -0.008 | 0.016 | 0.065
Mt | 0.000 | 0.000 | ©.00O | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -0.248 | -0.141 | -0.055 | -0.020 | 0.035 | 0.070 | 0.083 | 0.082 | 0.065
Mz | -0.00: | -0.000 | -0.000 | 0.000 | c.oo | c.o01 | o.oo1 | 0.01 | o.001
135611573 N 0.006 | -0.000 | 0,006 | 0.009 | 0.015 | 0.02¢ | 0.0z7 | 0.030 | 0.036
vy | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.00r | -0.001 | -0.001 | -C.001 | -0.001 | -0.001
vz -0.271 -0.223 -(,175 -0.151 -0.103 -0.054 -(.006 0.018 0.066
Mt | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -b.246 | -0.140 | -0.055 | -0.020 | 0.035 | 0.068 | 0.081 | 0.080 | 0.062
Mz | -0.001 | -0,001 | -c.000 | o.ou | 0.001 | o.mor | o002 | o002 | .02
0.8-G+1.05Q1+1.5-v3 N -0.016 -0.012 -0.009 -0.007 -0.004 -0.000 0.004 0.00% 0.009
v | -0.001 | -0.001 | 0001 | -0.001 | 000z | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -c.o01
vi | -0.265 | -0.217 [ -0.169 | -0.145 | -0.097 | -0.048 | -0.000 | 0024 | 0.072
Mt | oooo | 0.000 | c.o00 { 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | oc.000 | 0.000
My | -0.240 | -0.136 | -0.053 | -0.020 | 0032 | wos3 | 0073 | cor | o.0s0
mz | -0.001 | -0.000 | -0.000 | 0000 | o009 | o.ooi | e.00: | .01 | o.001
1.35G+1.05-Q1+1.5-V3 N -0.047 -0.041 -0.035 -0.032 -0.026 -0.020 -0.014 -0.011 -0.005%
vy | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.00% | -0.001 | -0.00( | -0.001 | -¢.001 | -0.001
vz | -0.264 | -0.206 | -0.167 | -0.143 | -0.085 | -0.047 | 0.001 | 0.025 | 0.074
Mt | 0.000 | 0.000 | ©.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -0.238 | -0.135 | -0.053 | -0.020 | 0.031 | 0062 | 0.071 | 0.069 | 0.047
Me | -0.001 | -0.061 | -0.000 | 0.000 | .01 | c.oo: | o002 | .00z | o.00z
0.8:G+1.5-01+0.5-v3 N -0.061 -0.057 -0.054 -0.052 -0.049 -0.045 -0.042 -0.040 -0.036
vy | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -c.o01 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.00L
vz | -0.152 | -0.123 | -0.094 | -0.080 | -0.051 | -0.022 | 0.007 | 0.022 | 0.050
Mt | 0.oco | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -0.36 | -0.077 | -0.031 | -0.012 | 0.036 | 0.032 | 0.035 | 0.032 | 0.016
Mz | -0.001 | -0.000 | -0.000 | o.ooo | o.000 | coor | ooot | .00i | .01
135G+ 1.5Q1+0.9-V3 N 0,082 | -0.086 | -0.080 | -0.077 | -0.07L | -0.065 | -0.059 | -0.056 | -0.050
vy | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.00% | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
vz | -0.150 | -0.122 | -0.083 | -0.078 | -0.049 | -0.020 | 0.008 | 0.023 | 0,052
Mt | 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | -0.134 | -0.076 | -0.030 | -0.012 | 0,015 | 0.030 | 0.033 | 0.029 | 0.013
Mz | -0.001 | -0.001 | -0.000 | 0.006 | 0.001 | 000t | e.002 | 0002 | o.002
0.8-G+1.5-N1 N -0.212 -0.208 -0.205 -0.203 -0,199 -G.196 -0,192 -0.190 -9.137J
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Esfuerzes en barras, por combinacidn J
aarra Combinacidn Esfuarzo Posiclones en la barra

Tipo Descripgién 0.000m | 0.429 m | 0,857 m | 1.071m | 1.500 m | 1.929 m | 2.357 m | 2.571 m | 3.000m
Vy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

\'7 0.033 0.033 0.033 0,033 0.033 0,033 0.033 0.033 0.033

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.036 0.021 0.007 0.000 -0.015 -0.029 -0.043 -0.050 -0.065

Mz -0.001 -0.000 -0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001

1.35-G+1.5:N1 N -0.242 -0.236 -0.230 -0.227 -0.221 -0.215 -0.209 -0.206 -0.200
Wy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

vz 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000

My 0.037 0.022 0.007 0.000 -0.015 -0.030 -0.045 -0.053 -0.068

Mz -0.001 -0.001 -0.000 0.000 0,001 0.001 0.602 ¢.002 0.002

0.6-G+1.05-QL+1.5-N1 N -0.252 -0.249 -0.245 -0.243 -0.249 -0.235 -0.233 ~0.231 -0.228
vy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

Vi 0.041 0.041 0.041 0.041 0.0414 0.041 0.041 0.041 0.041

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.044 0.026 0,009 0.000 -0.018 -0.035 -0.053 -0.062 -0.079

Mz -0.001 -0.000 -0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001

1.35-G+1.05-Q1+1,5-N1 M -0,283 -0.277 -0.271 -0.268 -0.262 -0.256 -0.250 -0.247 -0.241
Vy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 ~0.001

Vi 0.043 0.043 0,043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043

[ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.045 0.027 0.009 0.000 -0,018 -0.037 -0.055 -0.064 -0.082

Mz -0.001 -0.001 -0,000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002

0.8:G+0.9-V1+1.5-N1 N -0.250 -D.24¢ -0.292 -0.241 -0.237 -0.234 -0,230 -0.228 -0.225
vy -0.118 -0.104 -0.089 -0,082 -0.068 -0.053 -0.039 -0.031 -0.017

Vz 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.027 0.015 0.003 -0.003 -0.015 -0.028 -0.040 -0.046 -0.056

Mz -0.131 -0.084 -0.042 -0.024 0.008 0.034 0.054 0.061 0.072

1.35G+0.9-V1+1.5:N1 N 0,280 -0.274 -0.268 -0.265 -0.259 -0,253 -0.247 -0.244 -0,238
Vy -0.119 -0.104 -0.090 -0.083 -0.068 -0,054 -0.039 -0.032 -0.018

Vz 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.029 0.016 0,003 -0.003 -0.016 -0.029 -0.042 -0.048 -0.061

Mz -0.132 -0.084 -0.043 -0.024 0.008 0.033 0.054 0.062 0.073

0.5-G+1.05Q1+0.9-V1+1.5-N1 N -0.290 ~D.287 -0,283 -0.281 -0.278 -0.274 -0.271 -0.26% -0.265
Vy -0.118 -0.104 -0.089 -0.082 -0.068 -0.053 -0.03¢% -0.031 -0.017

Vz 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036

ME 0.000 0.000 0.000 0.000 0.900 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.035 0.020 0.004 -0.003 -0.019 -0.034 -0.050 -0.057 -0,073

Mz -0.131 -0.034 -0.042 -0.024 0.008 0.034 0.054 0.061 0.072

1.35-G+1.05Q1+0.%-V1+1.5N1 N -0.321 -0.315 -0.309 -0.306 -0.300 -0.294 -0.288 -0.285 -0.279
Vy -0.119 -0.104 -0.090 -0.083 -0.068 -0.054 ~0.03% -0.032 -c.018

Vz 0,038 0.038 0.038 0,038 0.038 0.038 c.038 0.038 0.038

Mt 0,000 0.000 0.000 0.000 c.0co 0.000 0.co0 0.000 0.000

My 0.037 0.021 0.005 -0,003 -0.019 -0,035 -0.052 -0.060 -0.076

Mz -0.132 -0.084 -0.043 ~Q.024 0.008 0.034 0.054 0.062 0,073

0.8-6+0,9-V2+1.5-N1 W -0.174 -0.170 -0.167 -0.165 -0.162 -0.158 -0.154 -0.153 -0.149
Vy 0.173 0.144 0.115 0.100 0.071 0.c42 0.014 0,001 -0.030

vz 0.039 0.039 0.03% 0.039 0.03% 0.039 0.0 0.039 0.03%

Mt -C.000 -0.0¢0 -0.000 -0.000 -0.000 -0.0c0 -0.000 -0,000 -0.000

My 0.044 0.028 c.cl1 0.003 -0.014 -0.030 -0.047 -0.055 -C.071

Mz 0.161 0.093 0.037 0.014 -0.022 -0.047 -0.05% -0.060 -0.054

1.35-G+0.9-¥2+1.5:N1 N -0.205 -0.19% -0.193 -0.180 -D.184 -0.176 -0.172 -0.169 -0.163
Vy 0.172 0,143 C.i14 C.1c0 0.071 0.C42 0.013 -0.001 ~0.030

Va 0.c40 0.040 0.040 0.ca0 0.040 0.040 0.040 0.040 0.c4a0

Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.00C -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

My 0.045 0.02% 0,012 0.003 -0.014 -0.0n -0.049 -0.057 -0.074

Mz 0.160 0.092 0.037 0.014 -0.022 -0.046 -0.058 -0.059 -0.053

0.8-G+1.05-Q1+0.9-¥2+1.5-N1 N -0.215 -0.211 -0.207 -0.206 -0.202 -0,199 ~0.185 -0.193 -0.1%0
Vy 0.173 0.144 0115 0.100 0.071 0.042 C.014 -0.001 -0.030

Vi 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.045

Mt -0.000 -C.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.co0 -0.00¢ -0.000 -c.coc

My 0.052 0.033 0.013 0.003 -0.017 -0.037 -0.056 -0.066 -0.085

Mz 0.161 0.093 0.037 0.014 -0.022 -0.047 -0.059 -0.660 -D.054

1,35-G+1.05-Q1+0.9-V24+1.5:-N1 W -0.245 -0.239 -0.233 ~0.230 -0.224 -0.218 -0.212 -0.209 -0.203
Vy 0.172 0.143 0.114 0.100 0.071 0.042 0.013 -0.001 -0.030

vz 0.048 0.048 0.048 0.048 0.cas 0.048 0.048 0.048 0.048

Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.00¢ ~0.000 -0.000 -0.000

My 0.054 0.034 0.013 0.003 -0.018& -0.038 -0.058 -0.069 -0.089

Mz 0.160 0.092 0.637 0.014 ~0.022 -0.046 -0.058 -0.059 -0.053

0.8:G+0.9-V3+1.5:N1 N -0.170 -C.167 -0.163 -0,161 -6.158 -0.154 -0.151 -0.149 -0.145
Vy -0.001L -0.001 -0.001 -0.001 -C.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

Ve -0.132 -0.103 -0.074 -0.05% -0,030 -0.002 0.027 0.042 0.071

Mt 0.000 0.000 0.000 c.cco 0,000 a0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.114 -0.064 -0.026 -0.012 0.007 0.014 0.0C9 0.001 -0.023

Mz -0.001 -0.000 -0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001

1.35-G+0.9-V3+1.5-N1 ] -0.201 -0,195 -0.189 -0.186 -0.180 -0.174 -0.168 -0.165 ~0.159
Vy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
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Combinacldn Posiciones en ia barra

Barra Tipe Description Bsfearzo I o0 m [ 0428 m | 0.857 m | .07 m | 1500 m | £.829 m | 2.357 m | 2.57L m | 3.000m
Vi | -0.130 | -0.101 | -0.072 | -0.055 | -0.023 | 0.000 | 0.029 | 0.043 | 0.072

M 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | ©.000

My | -0.113 | -0.063 | -0.026 | -0.012 | 0.007 | 0.013 | 0.006 | -0.001 | -0.026

Mz -0.00x | -0.001 | -0.000 | v.cop | o.001 | 0.001 | 0.002 | c.002 | 0.002

0.8-G+1.05Q1+0.9-V3+1,5N1 N -0.211 | -0.207 | -0.204 | -0.202 | -0.198 | -0.195 | -0.191 | -0.190 | 0,136
vy | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

vz -0.124 | -0.095 | -0.066 | -0.052 | -0,023 | 0.006 | 0.035 | 0.048 | 0.078

My 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My | -0.106 | -0.059 | -0.025 | -0.012 | 0.004 | 0.008 | -0.001 | -0.010 | -0.038

Mz | -0.001 | -0.000 | -0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

1.35G+1.05:Q1+0.9-V3+1.5-N1 N 0.242 | -0.236 | -0.230 | -0.227 | -0.221 | -0.215 | -0.208 | -0.206 | -0.200
vy | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001

vz | -0123 | -0.094 | -0.065 | -0.050 | -0.021 | 0.008 | 0.037 | 0.051 | o.080

Mt 0.000 | 0.000 | ©0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0,000

My | -0.105 | -0.058 | -0.024 | -0.012 | 0,003 | 0.006 | -0.003 | -0.0t3 | -0.04L

mz | -0.001 | -0.001 | -0.000 | 0.000 | 0001 | 0.001 | p.oe2 | 0.002 | 0.002

0.8G+1.5-QL+0.75-N1 N 0186 | -0.183 | -0.179 | -0.177 | -0.174 | -0.170 | -0.167 | 0.165 | -0.161
wy 0001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.00% | -0.001

vz 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0029 | 0.029 | 0029 | 0.029 | 0.029

mt 0.000 | 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.031 | 0.018 | 0.006 | 0.000 | -0.012 | -0.025 | -0,037 | -0.043 | -0.055

Mz | -0.001 | -0.000 | -0.000 | 0.000 | 0.000 | o.0c1 | o.00r | o001 | o.00

135G+ 1.5-QL+L,75N1 P 0217 | -0.211 | -0.205 | -0.202 | -0.196 | -0.190 | -0.184 | -0.181 | -D.175
vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.00% | -0.001 | -0,001

vz 0.030 | 0030 | 0.030 | 0.030 | 0030 | 0.030 | 0.030 | 003 | 0030

Mt 0.000 | 0.000 | c.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0032 | 0.019 | 0.006 | 0.000 | -0.013 | -0.026 | -0.039 | -0.046 | -0.059

Mz | -0.001 | -0.001 | -0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.00: | 0.002 | 0.002 | p.po2

0.8G+1.5V1+0.75-N1 N 0151 | -0.188 | -0.184 | -0.182 | -0.179 | -0.175 | -0.172 | -0.170 | -0.166
vy | -0.197 | -0.173 | -0.148 | -0.136 | -0.112 | -0.085 | -0.064 | -0.052 | -0.028

vz 0.00% | 0.009 | 0.009 | 0.009 | 0.005 | 0.009 | 0009 | 0.009 | 0.009

My 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.005 | 0.001 | -0,003 | -0.00S | -0.009 | -0.013 | -0.017 | -0.020 | -0.024

Mz | -0.219 | -0.140 | -0.071 | -0.040 | 0.013 | 0.056 | 0.089 | o101 | 0118

1.35-G+1.5V1+0,751 N -0.222 -0.215 -0.210 -0.207 -0.201 -0.195 -0.189 -0.186 -0.180
Vy -0.197 -Q.173 ~0.149 -0.137 -0.113 -0.089 -0.065 -0.053 -0.028

vz 0.011 | 001t | 0.011 | 0,011 | 0.011 | 0013 | 0.011 | 0.081 | 0.041

Mt 0.000 | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0,000

My 0.007 | 0,002 | -0.003 | -0.005 | -0.010 | -0.015 | -0.020 | -0.022 | -0.027

Mz | -0.215 | -0.140 | -0.071 | -0.040 | 0.013 | 0.056 | o0.088 | 0.102 | 0.119

0.8-G+1.05Q1+1.5V1+0.75-N1 N 0.232 | -0.228 | -0.225 | -0.223 | -0.219 | -0.216 | -0.212 | -0.210 | -0.207
vy | -0.197 | -0.173 | -0.148 | -0.136 | -0.112 | -0.088 | -0.064 | -0,052 | -0.028

vz 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0017 | 0.017 | 0017 | 0.017

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.000

My 0.013 | 0.006 | -0.002 | -0.005 | -0.003 | -0.020 | -0.027 | -0.031 | -0.038

Mz | -0.215 | -0.140 | -0.07¢ | -0.040 | ©0.013 | 0.056 | 0.088 | 0.01 | o.118

1.35-G+1.05-Q1+1.5-V14 0.75-N1 N 0.262 | -0.256 | -0.250 | -0.247 | -0.241 | -0.235 | -0.229 | -0.226 | -0.220
vy -0.197 | -0.173 | -D.149 | -0.137 | -0.113 | -0.08¢ | -0.065 | -0.053 | -0.028

vz 0.019 | 0019 | 0.019 | 0019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019 | 0.019

M 0.000 | 0.000 | ©.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.015 | 0.007 | -0.001 | -0.005 | -0.013 | -0.021 | -0.028 | -0.033 | -0.041

Mz | -0.219 | -0.140 | -0.071 | -0.040 | 0.013 | 0.056 | 0.089 | 0.102 | 0.119

0.8:G+1.,5-Q1+0.9-V1+0.75:N1 1] -0.224 -0,220 -0.217 -0.215 -0.211 ~0.208 -0.204 -0.203 -0.199
vy | -0.1168 | -0.104 | -0.085 | -0.082 | -0.088 | -0.053 | -0.03% | -0.034 | -0.017

vz 0,024 | 0.024 | 0.024 | 0.024 | 0,024 | 0024 | 0.024 | 0.024 | 0.024

Mt 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0022 | 0012 | 0.002 | -0.003 | -0.0i3 | -0.024 | -0.034 | -0.039 | -0.049

Mz | -0.131 | -0.084 | -0.042 | -0.024 | 0.008 | 0.034 | 0.054 | 0.061 | 0072

1.35-G+1.5-Q140.0V110.75-N1 N 0,255 | -0.248 | -0.243 | -0.240 | -0.234 | -0.228 | -0.222 | -0.219 | -0.213
Vy | -0.119 | -0.104 | -0.090 | -0,083 | -0.068 | -0.054 | -0.039 | -0.032 | -0.018

vz 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.025

Mt 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My 0.024 | 0013 | 0002 | -0.003 | -0.014 | -0.025 | -0.036 | -0.041 | -0.052

Mz | -0.132 | -0.084 | -0.043 | -0.024 | 0.008 | 0.03¢ | 0.054 | 0062 | 0.073

0.8:G+1.5V2+0.75N1 I 0665 | -0.062 | -0.058 | -0.036 | -0.053 | -0.049 | -0.046 | -0.044 | -0.040
vy 0288 | 0.240 | 0.192 | 0.168 | 0.11% | 0.071 | 0.023 | -0.003% | -0,049

vz 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0,026

Mt -0.000 | -0.000 | -D.000 | -0.000 | -D.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0,000

My 0.033 | 0.022 | 0011 | 0.005 | -0.006 | -0.017 | -0.029 | -0.034 | -0.048

Mz 0.268 | 0155 | 0.062 | 0024 | -0.038 | -0.079 | -0.095 | -0.101 | -0.090

1.35G+1.5VZ+0.75N1 N 0,096 | -0.090 | -0.084 | -0.081 | -0.075 | -0.069 | -0.063 | -0.060 | -0.054
vy 0.288 | 0239 | 0191 | 0.167 | 0.119 | 0.071 | 0.023 | -0.002 | -0.050

vz 0.028 | 0.028 | 0,028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0.028 | 0028 | 0.028

Mt | -0.000 | -0,000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000

My 0.035 | 0023 | 0.011 | 0.005 | -0.007 | -0.019 | -0.031 | -0.037 | -0.049

Mz 0.268 | 0.155 | 0.062 | 0.02¢ | -0.037 | -0.078 | -0.098 | -0.100 | -0.083

0.5G+1.05Q1+1.5V2+0.75:-N1 N -0.106 | -0.102 | -0.059 | -0.097 | -0.093 | -0.090 | -0.085 | -0.084 | -0,081
vy 0.208 | 0.240 | 0192 | 0.168 | 0119 | 0.071 | 0023 | -0.00% | -0,049

vz 0.034 | 0.034 | 0034 | 0034 | 0034 | 0034 | v.034 | 0.034 | 0.03¢
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Barta Combinacidn Esfuerzo Posiciones en la barra

Tipo Descripcidn 0.000m | 0.429m [ 0.857 m | 1.07: m | 1.500 m | 1.929 m | 2,357 m | 2.571 m | 3.000 m
ML -0.000 ~0.000 -C.000 -0.000 -0.000 -0.000 0,000 -0.00¢ -0.000

My 0.041 c.c27 0.012 0.005 -0.009 -0.024 -0.038 -0.046 -0.060

Mz 0.268 0.155 9.062 0.024 -0.028 -0.079 -0.099 -0.10% -D.0%0

1.35:G+1.05-Q1+1.5V2+0.75-NL N -0.136 -0.13¢0 -0.124 -0.121 -0.115 -0.109 -0.103 -0.100 -0.094
Vy 0.208 0.239 0.191 0.167 0.119 0.071 0.023 -0.002 -0.050

vz 0.035 0.035 0.035 0.035 0,035 0.035 0.035 0.035 0.035

Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0,000 | -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

My 0.043 0.028 0.013 0.005 -0.010 -0.025 -0.040 -0.048 -0.063

Mz 0.268 0.155 0.062 0.024 -0.037 -0.078 -0.098 -0.100 -0.083

0.8:G+1.5-Q1+0.9v2+0.75-N1 N -0,148 -0.145 -0.141 ~0.139 -0.138 -0.132 -0.129 -0.127 -0.123
Vy 0.173 0.144 0.115 0.100 0.071 0.042 0.014 -0.001 -0,030

Va2 0.034 0.034 0,034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034

Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 ~0.000

My 0.039 0.025 0.010 0.003 -0.0L1 -0.026 -0.040 -0.048 -0.062

Mz 0.161 0.093 0.037 0.014 -0.022 -0.047 -0.059 -0.060 -0.054

1.35-G+ 1.5-Q1+40.9-V2+0.75: N1 N -0.179 ~0.1723 -0.157 -0.164 -0.158 -0.152 -0.146 -0.143 -0.137
Vy 0.172 0.143 0.114 0.100 0.071 0.042 0.013 -0.001 -0,030

Vi 0.035 0.035 0.035 0,035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035

M -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 | -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

My 0.041 0.026 0,011 0.003 -0.012 -0.027 ~0.042 -0.050 -0.065

Mz 0.160 0.092 0.037 0.014 -0.022 -0.046 -0.058 -0.059 -0.053

0.8:G+1,5-V3+0.75-N1L N -0.059 | -0.056 | -0.052 | -0.050 | -0.047 | -0.043 | -0.040 | -0.038 | -0.034
Vy -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0,001 | -0.001 | -0.001 | -0.00:

vz -0.257 -0.209 -0.161 -0.137 -0.085 -0.040 0.008 0.032 0.080

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0,000

My -0.231 | -0D.131 | -0.052 | -0.020 | ©.D28 0.05% 0.063 0.059 0.035

Mz -0.001 ~0.000 -0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001

1.35-G+1.5-¥3+0.75-N1 N -0.09¢ ~0.084 -0.078 -0.075 -0.059 -0.063 -0.057 -0.054 -0.048
Vy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 ~0.001 -0.001 -0.001 -0,001 -0.001

vz -0.256 -0.208 -0.15% -0.135 -0.087 -0.039 0.009 0.033 0.082

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.229 | -0.130 | -0.051 | -0.020 | 0.026 0.055 0.061 0.056 0.032

Mz -0.001 -0.001 -0.900 0.000 0001 .01 0.002 0.002 0.002

06.8:G+1.05Q1+1.5-V3+0.75-N1 N -0.100 -0.096 -0.093 -0.0581 -0.087 -0.084 -0.080 -0.078 -0.075
Wy -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

Vi -0.250 -0.202 -0.153 -0.129 -0.0681 -0,033 0.015 0.039 0.085

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.223 -0.126 -0.050 -0.020 0.025 0.050 0.053 0.047 0.020

Mz -0.001 -0.000 -0.000 0.00¢ 0.060 0.001 0.001 0.001 0.001

1.35-G+1.05-Q1+1.5V3+0,75-N1 N -0.130 -0.124 -0.118 -0.115 -0.109 -0.103 -0.057 -0.054 -0.088
Vy -0.001 -0,001 -0.001 -0.00% -0.001 -0.001 -0.001 -0,001 -0.001

Vi -0.248 -0.200 -0.152 -0.128 +0.079 -0.031 0.017 0.041 0.089

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000

My -0.221 | -0.125 | -0.050 | -0.020 | 0.025 0.048 0.051 0.045 0.017

Mz -0.001 -0.001 -0.000 0.000 0.001 0.001 9.002 0.602 0,002

0.8-G+1.5:Q1+0.9-¥3+0.75-N1 N -0,145 -0.141 -0.138 -0.138 -0.132 -0.12% -0.125 -0.123 -0.120
vy -D.001 -0.004 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001

vz -0.136 | -0.108 | -0.079 | -0.064 | -0.035 | -0.006 0.023 0.037 0.056

M 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.119 -0.067 -0.027 -0.012 0.009 0.018 0.015 0.008 -0.014

Mz -0.001 -0.000 -0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001

1.35-G+1.5Q1+0.9-v3+0.75-N1 N -0.175 -0.16% -0.163 -0.1¢60 -0.154 -0.148 -0.142 -0.139 -0.133
vy -0.001 -0.001 ~0.001 -0.001 -0.001 -0,001 -0.001 -0.001 -0.001

vz -0.135 -0.108 -0.077 -0.063 -0.034 -0.005 0.024 0.039 0.068

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.118 -0.066 -0.027 -0.012 0,009 0.017 0.013 0.008 -0.017

Mz -0.001 ~0.001 -0.000 0.000 0,001 0.001 20.002 Q.002 g.002

Esfuerzos en barras, por combinacién
parra Combinacién Esfuerzo Poslciones en [a barra

Tipo Descripcidn 0.000m | 0.429 m | 0.857 m | 1.071m | 1.500 m | 1.528 m | 2.357 m | 2.571 m | 3.000 m
N2/N7 |Acero laminade |0.8-G N -0.044 -0.041 -0.037 -0.036 -0.032 -0.028 -0.025 -0.023 -0.620

Vy 0.001 0.001 .001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.00% 0.001

vz 0.002 0.002 0.002 0.002 0,002 0.002 0.002 0.002 0.002

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.002 0.001 0.000 0.000 -0.001 -0.002 -0.003 -0.003 -0.004

Mz 0.001 0.000 0.900 0.000 -0.000 -0.001 -C.001 ~0.0031 -0.001

1.35-G N -0,075 -0.069 -0.063 ~0.060 -0.054 -0.048 -0.042 -0.039% -0.033

Vy 0.00L 0.001 0.00L 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

Vi 0.004 0.004 0,004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0,000

My 0.004 0.002 0.001 0.000 -0.002 | -0.003 | -0.005 | -0.006 | -0,007

Mz 0.001 0.¢01 0.000 0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.902 -0,002

0.8-G+1.5-Q1 N -0.102 -0.099 -0.095 -0.093 -0,090 -0.088 ~0.083 -0.081 -0.078

Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0,001 0.001 0.001 0.001 0.001

vz 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.014 0.008 0.003 0.000 -0.006 -0.011 -0.017 -0.020 -0.025
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Combinacién Pasiciones en la barra
Tipo \ Descripcion EeIRrze | o0 m | 0.425 m | 0.857 m | L.07L m | 1.500 m | 1.923 m | 2.357 m | 2,571 m | 3.000 m
| Mz 0.001_| 0000 | 0.000 | 0.000 | -0.000 | -0.001 | -0.001 | -D.00% | -9.001
1.35.G+1.5Q1 N 0133 | -C.127 | -0.121 | -0.118 | -0.412 | -0.106 | -0.100 | -0.097 | -0.081
vy 0.001 | 000L | ©.001 | 0.001 | 000 | 0.00L | 0.001 | 0.001 | 0.001
vz 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0015 | 0.015 | 0.015 | 0.0i5 | 0.015
Mt 0.000 | 0.000 | ¢.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.016 | ©.009 | 0003 | 0.000 | -0.006 | -0.013 | -0.01§ | -0.022 | -0.028
Mz 0.001 | noor | 0.000 | o.o00 | -0.001 | -g.001 | -0.002 | -p.002 | -0.002
0BGH1.5V1 N 0.019 | 0.022 | 0.026 | 0.027 | 0.031 | 0035 | 0.038 | 0.040 | 0.043
Vy | -0.288 | -0.240 | -0.192 | -0.168 | -0.119 | -0.071 | -0.023 | 0.001 | 0.049
vz 0011 | eo11 | 6.011 | 0.0t | 0.011 | 0.0t | 0011 | 0.041 | 0.01%
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | c.o00 | 0.000 | 0.000
My | 0017 | 0012 | 0.007 | 0.005 | 0.001 | -0.004 | -0.009 | -0.011 | -0.005
Mz | -0.268 | -0.155 | -0.062 | -0.024 | 0.038 | 0.079 | 0.09e | o.01 | 0.090
135.G+1.5v1 N 0012 | -0.006 | 0.000 | 0.003 | C.009 | 0.015 | 0.021 | 0.024 | 0.030
vy | -0.288 | -0.239 | -0.191 | -0.167 | -0.119 | -0.071 | -0.022 | 0.002 | 0.050
vz 0.012 | 0012 | 0.012 | 0012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012 | 0.012
Mt 0.000 | 0.00C | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.600 | 0.000
My 0.018 | ©.013 | 0.008 | 0.005 | -0.000 | -0.005 | -0.011 | -0.013 | -0.019
Mc | -0.267 | -0.155 | -0.062 | -0.024 | 0.037 | 0.078 | v.098 | 0.100 | 0.089
0.8.G+1.05-G1+1.5V1 N -0.022 | -0.018 | -0.015 | -0.013 | -0.010 | -0.006 | -0.002 | -0.001 | 0.003
vy -0.288 -0.240 -0.192 -0.168 -0.119 -0.071 -0.023 0.001 0.049
vz 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 3,018 0.018
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.00¢ | 0.00¢ | 0.000 | 0.000
My | 0.025 | 0.047 | 0.008 | 0.005 | -0.003 | -0.010 | -0.018 | -0.022 | -0.030
Mz | -0.268 | -0.155 | -0.062 | -0.024 | 0.038 | 0079 | .099 | o.01 | c.o90
1.35G+1.05Q1+1.5V1 n 0053 | -0.047 | -0.041 | -0.038 | -0.032 | -0.026 | -0.020 | -0.017 | -0.011
vy | -0.288 | -0.239 | -0.191 | -0.167 | -0.119 | -0.071 | -D.022 | 0.002 | 0.050
vz 0,020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020
Mt 0.000 | 0000 | cooc | 0.000 | 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 002 | 0018 | 0009 | 0.005 | -0.003 | -0.012 | -0.020 | -0.025 | -0.033
Mz | -0.267 | -0.155 | -0.062 | -0.024 | 0.037 | 0.078 | 0.098 | 0.100 | 0.089
0.8-G+1.5-QL+0.9V1 N 0.065 | -0.061 | -0.057 | -0.056 | -0.052 | -0.049 | -0.045 | -0.043 | -0.040
vy | -0.173 | -0.144 | -D.115 | -0.100 | -0.071 | -0.042 | -0.013 | 0.001 | 0.030
vz 0018 | 0.006 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.018 | 0.016
Mt 0.000 0.0400 Q.000 0.000 4.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.023 | 0.0(5 | 0.007 | 0.003 | -0.005 | -0.012 | -0.020 | -0.024 | -0.032
Mz | -0.160 | -0.093 | -0.037 | -0.014 | 0.022 | 0.047 | 0.055 | 0.060 | 0.054
1.35.G+1.5Q1+0.9V1 N -0.095 | -0.089 | -0.083 | -0.080 | -0.074 | -0.068 | -0.062 | -0.059 | -0.053
vy | <0172 | -D.143 | -0.114 | -G.100 | -0.071 | -0.042 | -0.013 | 0001 | 0.030
vz 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020 | 0.020
Mt 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.00¢ | 0.000 | 0.000 | 0.000
My | 0.024 | 0D.016 | 0.007 | D003 | -0.005 | -0.014 | -0.022 | -0.027 | -0.035
Mz | -0.150 | -0.092 | -0.037 | -0.014 | 0.022 | 0.045 | 0.058 | 0.059 | 0.053
0.8.G+1.5v2 N 20107 | -0.104 | -0.100 | -0.099 | -0.085 | -C.091 | -0.088 | -0.086 | -0.083
vy 0497 | ©173 | 0148 | 0136 | 0112 | 0.098 | 0.064 | 0.052 | 0.028
vz | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
Mt | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -C.000 | -0.000
My | -D.012 | -0.009 | -0.006 | -0.005 | -0.003 | 0.000 | 0.003 | 0004 | 0.007
Mz 0.219 | 0140 | 0.071 | 0.040 | -0.013 | -0.056 | -0.08¢ | -0.101 | -0,118
1.35:G+1.5.v2 N 0.138 | -0.132 | 0.126 | -0.423 | -0.i17 | -0.111 | -0.105 | -0.102 | -0.086
vy 0.197 | 0173 | 0.149 | 0.37 | 0.013 | 0.089 | 0.065 | 0.053 | 0.028
vz | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004 | -0.004
Mt | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -p.00C | -0.000 | -0.000 | -0.000
My | -0.010 | -0.008 | -0.006 | -0.005 | -0.003 | -0.001 | ©.001 | 0.002 | 0.003
Mz 0219 | 0140 | co71 | 0.048 | -0.033 | -0.057 | -0.089 | -0.102 | -0.119
0.8-G+1.05-Q1+1.5:v2 N -0.148 -G.144 -0.141 -0.139 -0.136 -0,132 -0.128 -0.127 -0.123
vy 0197 | 0.73 [ 0.148 | 0.136 | 012 | 0.088 | 0.064 | 0.052 | o.028
vz 0.001 | 0001 | 0.001 | o.00: | o001 | eoos | 0.001 | o001 | 0.001
M | -0.000 | -0.000 | -0.000 [ -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
My | -0.004 | -0.004 | -0.005 | -0.005 | -0.006 | -0.007 | -0.007 | -0.007 | -0.008
Mz 0219 | v1eo | 0.071 | 0.040 | -0.013 | -c.o56 | -0.089 | -p.201 | -p.1:8
1.35G+1.05-QL+1.5.v2 N -0.179 | -0.173 | -0.167 | -0.164 | -0.158 | -0.152 | -0.146 | -0.143 | -0.137
Vy 0.197 0.173 0.149 0.137 0.113 Q.08% 0.065 0.053 3.028
vz 0.003 | 0.003 | 0.003 [ 0.003 | .003 | 0.003 | 0.003 | 0001 | 0.003
Mt | -c.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
My | -0.002 | -0.003 | -0.005 | -0.005 | -0.007 | -0.008 | -0.009 | -0.010 | -0.01L
Mz 021 | 0140 | 0.071 | 0.040 | -0.013 | -0.057 | -0.08% | -0.102 | -0.119
0.8:G+1.5:Q1+0,9-v2 N -0.140 -0.137 -C.133 -0.131 -0.128 -0.124 -0.121 -0.119 -0.115
vy 0.118 | 0.104 | 0.089 | 0.082 | 0.068 | 0.053 | 0.039 | 0.03z | 0.017
vz 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008 | .08 | 0.008 | 0008 | 0.008
Mt | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -2.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
My | 0.005 | 0.002 | -0.001 | -0.003 | -0.007 | -0.010 | -0.014 | -0.015 | -0.019
Mz 0132 | 0084 | 0.043 | 0.024 | -p.008 | -0.034 | -0.054 | -0.061 | -0.072
1.35G+1.5Q1+0.9v2 P 0171 | -0.165 | -0.459 | -0.156 | -0.150 | -0.144 | -0.138 | -0.135 | -0.129
vy 0.119 | 0.104 | 0.090 | 0.083 | 0.068 | 0054 | 0.039 | 0.032 | 0.018
vz 0.010 3.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
Mt | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
My 0.007 | 0003 | -0.00t | -0.003 | -0.007 | -0.01% | -0.016 | -0.018 | -0.022
Mz 0.132 | 0.084 | o.0sz | 0.024 | -0.008 | -6.034 | -0.054 | -0.062 | -p.073
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Barra Combinacién Estuerzo [ Posiciones en la barra
Tipe Oescripcién 0.000 m | 0.429 m [ 0.857 m | 1.07i m | 1.500 m | 1.526 m | 2.357 m | 2.571 m | 3.000 m
0.8G+1.5-v3 N 0.025 0.028 0.032 0.034 0.037 0.041 0.044 0.046 0.050
Vy 0.001 0.001 0.001 0,001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Ve -0.273 -0.225 -0.177 -0.153 -0.105 -0.056 -0.008 0.016 0.064
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.248 -0.141 -0.055 -0.020 0,035 0.070 0.083 0.083 0.065
Mz 0.001 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
1.35-G+1.5:V3 N -0.006 0.000 Q.006 0.009 0.015 0.021 0.027 0.030 0.036
Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Vz -0.272 -0.223 -0.175 -0.151 -0.103 -0.055 -0.007 0.018 0.066
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.246 -0.140 -0.055 -0.020 0.034 0.068 0,081 0.080 0.062
Mz 0.001 0.001 0.009 0.0c0 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002
0.8:G+1.05-Q1+1.5-V3 N -0.016 -0.012 -0.009 -0.007 -0.003 0.000 0.004 0,006 0.009
Vy 0.001 0.001 0.001 Q.001 0.001 0,001 0.001 0.001 0.001
vz -0.266 -0.218 -0.169 -0.145 -0.097 -0,04g9 -0.001 0.024 0.072
Mt 0.000 0.000 Q.000 0.000 3.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.240 -0.137 -0.054 -0.020 0.032 0.0682 0.074 0.071 0.051
Mz 0.001 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
1,35:-G+1.05-QL+1.5-v3 N -0.046 -0,040 -0.034 -0.031 -0.025 -0.01¢9 -0.013 -0.010 -0.004
Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
vz -0.264 -0.216 -0.168 -D.144 -0.095 -0.047 0.001 0.025 0.073
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.238 -0.136 -0.053 -0.020 0.031 0.062 0.072 0.069 0.048
Mz g.001 0.001 0.000 0,000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 ~0.G02
0.8-G+1.5-Q1+0.9:V3 H -0.061 ~0.057 -0.054 -0.052 -0.048 -0.045 -0.041 -0.040 -0.036
vy 0.001 0.001 0.001 2.001 0.001 0.901 0.001 0.001 0.001
vz -0.152 -0.123 -0.094 -0.080 -0,051 -0.022 0.007 0.021 0.050
Mt Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.1386 -0.077 -0.031 -0.012 0.016 0.032 0.035 9.032 0.017
Mz 0.001 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
1.35-G+1.5Q1+0.9v3 N -0.091 -0,085 -0.079 ~0.076 -0.070 -0.064 -0.058 -0.055 -0.049
Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.00% 0.001
Vz -0.151 ~0.122 -0.053 -0.078 -0.045 -0.020 0.008 0.023 0.052
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.135 -0.076 -0.030 -0.012 0.015 0.030 0.023 0.030 0.014
Mz 0.001 0.001 0.000 0.060 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002
0.8-G+1.5N1 N -0.212 -0.208 -0.205 -0.203 -0.199 -0.196 -0,152 -0.160 -0,187
vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 9.001 0.001 0.001
vz 0.033 0.033 0.033 0,033 0.033 0.033 0.033 0.032 0.033
Mt 0.000 0.000 0.000 0.900 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.036 0.021 0.007 0.000 -0.014 -0.029 -0.043 -0.050 -0.065
Wz 0.001 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
1.35:-G+1.5-NL N -0.242 -0.236 -0.230 -0.227 -0.221 -0.215 -0.209 -0.206 -0.200
Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
vz 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
My 0.037 0.022 0.007 0.000 -0.015 -0.030 ~0.045 -0.053 ~0.068
Mz 0.001 0.001 0.000 0.000 -0.001 ~0.001 -0.002 -0.002 -0.002
0.8-G+L.05-Q1+1,5-N1 ] -0.252 -0.24% -0.245 -0.243 -0.240 -0.236 -0,233 -0.231 -0.227
Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.00L 0.001 0.001
vz 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041 0.041
Mt 0.000 0.000 0.000 2,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0,044 0.028 0.009 0.000 -0.018 | -0.035 -0.053 -0.062 -0.079
Mz 0.001 0.000 0.000 6.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 +0.003
1.35-G+1,05-Q1+1.5:N1 N -0.283 -0.277 -0.27L -0.268 -0.262 -0.256 -0.250 -0.247 -0.241
Wy Q.001 0.001 Q.001 0.001 9.001 0.001 0.00: 0.001 0.001
vz 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.043 0.042 0.043 0.043
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 D.000 0.000D
My 0.045 0.027 0.00% 0.000 | -0.012 | -0.037 | -0.055 | -0.064 | -0.082
Mz 0.001 0.001 0.000 0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.c02
0.8-G+0.5V1L+1.5'N1 N -0.174 -0.170 -0.187 -0.165 -0.161 -0.158 -0.154 -0.153 -0.149
Vy -0.173 -0.144 -0.115 ~0.100 -0.071 -0.042 -0.013 2.001 0.030
vz 0.039 0.035 0.039 0.033 0.039 0.039 0.039 0.03%9 0.03%
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.000
My 0.044 0.028 0.011 0.003 -0.014 -0.030 -0.047 -0.055 -0.071
Mz -0.160 -0.053 -0.037 -0.014 0.022 0.047 0.05% 0.060 0.054
1.35G+0.9-V1+L.5N1 N -0.204 -0.198 -0.192 -0.189 -0.183 -0.177 -0.171 -0.168 ~0.162
vy -p.17z -0.143 -0.114 -0.100 -0.071 ~0.042 -0.013 0.001 0.030
vz 0.040 0.040 0,040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.0a8 0.02% 0.012 0.002 -0.014 -0.031 -0.049 -0.057 -0.074
Mz -0.160 -0.092 -0.037 -0.014 0.022 0.045 0.058 0.059 £.053
G.8:G+1.05-Q1+0.9-v1+1.5N1 N -0.214 -0.211 -0.207 -0.206 -0.202 -0.198 -0.135 -0.193 -0.190
Vy -0,173 -0.144 -0.115 -0.100 -0.071 -0.042 -0.013 2.001 0.030
vz 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.045 0.046 0.046 0.046
Mt 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.052 0.033 0.012 0.003 | -0.0¢7 | -0,037 | -0.0%6 | -0.066 | -0.086
Mz -0.160 -0.093 -0.037 -Q.014 0.022 9.047 0.059 0.060 0.054
1.35-G+1.05-Q140.9-V1+1.5:-N1 N -0.245 -0.239 -0.233 -0.230 -0.224 -0.218 -0.212 -0.209 -0.203 ‘
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[ Esfuerzas en barras, por combinaclén
Barra Combinacién Esfuerzo Posiclones en ia barra
Tipo Descripciin 0.000m | 0,429 m | 0.857 m | 1.07L 1 | 1.500 m | 1,929 m | 2,357 m | 2.571 m | 3.000 m
Vy -0.172 -0.143 -0.114 -0.100 -0.071 -0.042 -0.013 o.0c1 0.030
Vz 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 D.048 0.048 0.048
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.000 0.000
My 0.054 0.034 0.013 0.003 -0.017 -0.038 -0.058 -0.069 -0.08%
Mz -0.160 | -0.0%2 | -0.037 | -0.014 | 0.022 0.045 0.058 0.059 0.053
0.8-G+0.5-V2+1.5-N1 N -0.249 -0.246 -0.242 -0.241 -0.237 -0.234 -0.230 -0.228 -0.225
Vy 0.118 0.104 0.08% 0.082 0.068 0.053 0.039 0.032 0.017
vz 0.028 7.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028
Mt -0.000 ~0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 ~0.000
My 0.027 0.015 0.003 -0.003 -0.015 -0.028 -0.040 -0.046 -0.058
Mz 0.132 C.083 0.043 0.024 -0.008 -0.034 -0.054 -0.061 -0.072
1.35G+0.9-V2+1.5-N1 N -0.280 -0.274 -0.268 -0,285 -0.259 -0.253 -0,247 -0.244 -0.238
Vy 0.119 0.104 0.080 0.082 0.068 0.054 0.03% 0.032 0,018
Vi 0.030 0.030 0.030 0.030 0.020 0.030 0.030 0.020 0.020
Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000
My 0.029 0.016 3.003 -0.003 -0.016 -0.029 -0.042 -0.048 -0.061
Mz 0.132 0.084 0.043 5.024 -0.008 ~0.034 -0.054 -0.062 -0.073
0.8:G+1.05-Q140.9-v2+1.5N1 N -0.290 -0.287 -0.283 -0.281 -0.278 -0.274 -0.271 -0.269 -0.265
Vy 0.118 0.104 0.08% 0.082 0.068 0.052 0.03% 0.022 0.017
Vi 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0,028 0.038 0.036
Mt -0.000 ~0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000
My 0,935 0.020 0.004 -0.003 -0.019 -0.034 -0.050 -0.057 -0.073
Mz 0.132 0.084 0.043 0.024 -0.008 -0.034 -0.054 -0.061 -0.072
1.35:G+1.05:Q1+0.9-¥2+1.5:N1 N -0.321 -0.315 -0.309 -0.306 -0.300 -0,2%4 -0.288 -0.285 -0.279
vy 0.11% Q4.104 0.0%0 Q.083 0.068 Q.054 0.039 0.032 0.018
vz 0.038 Q.038 0.038 0.038 0.038 0.028 0.038 0.038 0.038
Mt -0.000 -0.000 -0,000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000
My 0.037 0.021 0.005 -0.003 -0.019 -0.036 -0.052 -0.060 -0.076
Mz 0.132 0.084 0.043 C.029 -0.008 -0.034 -0.054 -0.062 -0.073
0.8:G+0.9-V3+1.5-N1 ) -0.170 -0.167 -0.163 ~0.161 -0.158 -0.154 -0.151 -0.149 -0.145
Wy 0.001 0.001 0.004 0.001 0.001 0.001 0,001 0.001 4.001
Vi -0.132 -0.103 -0.074 -0.060 -0.031 -0.002 0.027 0.042 0.071
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.115 -0.064 -0.026 -0.012 0.007 0.019 0.009 0.001 -0.023
Mz 0.001 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
1,35-G+0.5-¥3+1.5-N? N -0.201 -0.195 -0.18¢9 -0.186 -0.180 -0.174 -0.168 -0.185 -0.159
Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.004
VI -0.130 -0.101 -0.072 -0.058 -0.029 -0.000 0.02%8 0.043 0.072
M 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.113 -0.063 -0.026 -0.012 0.007 0.013 0.007 -0.001 -0.026
Mz 0.001 0.001 0,000 0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002
0.8:G+1.05-Q1+0.9¥3+1.5-NL N -0.211 -0.207 -0.204 -0.202 -g.198 -0.195 -0.191 -0.189 -0.186
vy 0.001 0.001 0,001 0.001 0.001 3.001 0.001 0.001 0.001
vz -0.124 -0.095 -0.066 -0.052 -0.023 7.006 0.035 0.049 0.078
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.107 -0.060 -0.025 -0.012 0.004 0.008 -0.004 -0,010 -0.037
Mz 0.001 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
1.35G+1.05-Q1+0.5V3I+1.5-N1 N -0.241 -0.235 -0.229 -0.226 -0.220 -0.214 -0.208 -0.205 -0.199
Vy 0,001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
' -0.123 -0.094 -0.065 -0.050 -0.021 0.007 0.036 0.051 0.080
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.105 -0.05¢ -0.025 -0,012 0.003 0.006 -0.003 -0.012 -0.040
Mz 0.601 0.001 0.000 0.000 -0.001 -0,001 -0.002 -0.602 -0.002
0.8.G+1.5Q1+0.75:N1 N -0.186 -0.182 -0.179 -0.177 -0.174 -0.170 -D.1686 -0.165 -0.161
Wy 0.001 0.001 0.001 0.001L 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
vz 0.029 0.02% 0.029 0.029 0.029 0.029 4.029 0.029 0.029
Mt 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
My 0.031 0.018 0.006 0.000 -0.012 -0.025 -0.037 -0.043 -0.055
Mz 0.001 0.000 0.000 0.400 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
1.35-G+1.5:Q140.75-N1 N -0.217 -0.211 -0.205 -0.202 -0.196 -0.150 -0.184 -0.181 -3.175
Wy 0.001 3.001 0.001 Q.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
va 0.030 Q3.030 Q.030 0.030 0.030 0.030 0.020 0.030 0.030
Mt {.000 0.000 4.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.032 0.019 0.006 0.000 -0.013 -0.026 -0.03% -0.046 -0.058
Mz 0.003 0.0C1 0.000 0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002
0.8:G+1.5:¥1+0,75-N1 N -0.085 -0.062 -0.058 -0.056 -0.053 -0.049 -0.046 -0.044 -0.040
Vy -0.288 -0.240 -0.192 -0.168 -0.119 -0.071 -0.022 0.001 0,04%
Vz 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0,026
it 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 4.033 0.022 0.011 0.005 -0.006 -0.017 -0.029 -0.034 -D.046
Mz -0.268 -0.155 ~0.062 -0.024 0.038 0.07% 0.089 0.103 0.0%80
1.35G+1,5V1+0.75-NL N -0.096 ~0.080 -0.084 -0.081 -0.075 -0.069 -0.063 -0.060 -0.054
Vy ~0.288 -0.239 -0.191 -0.167 -0.119 -0.071 -0.022 0.002 0.950
Vz 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028
ME 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.000 0.000
My 0.025 0.022 0.011 0,005 -0.007 -0.019 -0.031 -0.037 -0.04%
Mz -0.267 -0.155 -0.062 -0.024 0.037 0.078 0.098 0.100 9.08%
0.8-G+1.05-Q1+1.5-V1+0.75-N1 N -0.106 -0.102 -0.099 -0.097 -0.093 -0.090 -0.086 -0.084 -0.081
Vy -0.288 -0.240 ~0.192 -0.168 -6.119 -0.071 -0.023 0.001 0.049
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Esfuerzos en barras, por combinacién

Barm Combinacién Esfuerzo Posiciones en 3 barra

Tipo Descripcién 0.000m (0,428 m | 0.857 m | 1.071 m | 1.500m [ 1.929 m [ 2.357 m | 2.571 m | 3.000 m
VI 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034

Mt 0.000 0.000 0.coo0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.041 0.027 0.012 0.005 -0.008 -0.024 -0.038 -0.046 -0.060

Mz ~0.268 ~0.155 -0.0562 ~0.024 0.038 0.079 0.099 0.101 0.090

1.35-G+1.05-QL+1.5-V1+0.75-N1 N -0.136 ~0.130 -0.124 -0.121 -0.115 -0.109 -0,103 -0.100 -0.0%4
My -0.288 -0.239 -0.191 -0.167 -0.119 -0.071 -0.022 0.002 0.050

vz 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0,035

M Q0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000

My 0.043 0.028 0.013 0.005 -0.0i0 -0.025 -0.040 -0.048 -0.063

Mz -0.267 -0.155 -0.062 -0.024 0,037 0.078 0.098 0.100 0.089

0.8-G+1.5:Q1+0.9-V1+0.75-N1 N -0.148 -0.145 -0.141 -0.135 -0.136 -0.132 -0.129 =0.127 -0.123
Vy -0.173 -0.144 -0.115 -0.100 -0.071 -0.042 -0.013 0.001 0.0c30

vz 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 Q0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.039 0.025 0.010 0.003 -0.011 -0.026 -0,040 -0.048 -0.062

Mz -0.160 | -0.093 | -0.037 [ -0.014 | 0.022 0.047 0.059 0.060 0.054

1.35-G+1.5-Q1+0.9.V1+0.75-N1 N ~0.179 -0.173 -0.167 -0.184 -0.158 -0.152 -0.146 -0.143 -0,137
vy -0,172 -0.143 -0.114 -0.100 -0.071 -0.042 -0.013 0.001 Q.030

vz 0.035 0,035 0.035 0.035 0.035 3.035 0.035 0.035 Q.035

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My 0.041 0.026 0.011 0.003 ~0.012 -0.027 -0.042 -0.050 -0.065

Mz -0.160 -0.092 -0.037 -0.014 0.922 0.046 0.058 0.059 0.053

0.8-G+1.5:V2+0,75N1 N -0.191 -0.188 -0.184 -0.182 -0.179 -0.175 -0.172 -0.170 -Q,166
Vy 0.197 0.173 0.148 0.136 0.112 0.088 0.064 0.052 0.028

vz 0.010 0.010 0.010 0.010 d.010 0.010 0.010 0.010 0.010

Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

My 0.005 0.001 -0.003 -0.005 -0.009 -0.013 -0.017 -0.020 -0.024

M2 0.2129 0.140 9.071 0.040 -0.013 -0.058 -0.08% ~0.101 -0.118

1.35-G+1.5:¥2+0.75-§1 N -0.222 -0.216 -0.210 -0.207 -0.201 -0.185 -0.18¢ -0.186 -0,180
Vy 0.197 0.173 0.149 0.137 0.113 0.089 0.085 0.053 0.028

vz 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 Q4,011 0.011 0.011

Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

My 0.007 0,002 -0.003 -0.005 -0.010 -0.015 -0.020 -0.022 -0.027

Mz 0.219 0.140 0,071 0.040 -9.013 -0.057 -0.089 -0,102 -0.119

0.8:G+1.05-QL+1.5V2+0.75 N1 N -0.232 -0.228 -0.225 -0.223 -0.219 -0.216 -0.212 -0,210 -0.207
Vy 0.197 0.173 0.148 0.136 0.112 0.088 0.084 {.052 0.028

vz 0.017 0.017 0.017 3.017 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017

M -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000

My Q4.013 Q.006 -0.002 -0,005 -0.013 | -0.020 -0.027 -0.031 -0.028
Mz 0.219 0.140 0.071 0.040 -0.013 -0.056 | -0.089 | -0.101 -0.118

1.35:G+1.05-Q1+1.5-V2+0.75-N1 N -6.262 | -0.256 | -0.250 | -0.247 | -0.241 -0.235 -0.229 | -0.226 | -0.220
Vy 0.157 0.173 0.149 0.137 0.113 0.089 0.065 0.053 0.028
Vi 0.018 0.019 0.01% 0.019 0.019 0.019 0.01% 0.018 0.018
Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 -0.000 -0.000
My Q.015 0.007 -0.001 -0.005 | -0.013 -0.021 | -0.029 -0.033 -0.041
Mz 4219 0.140 0.071 0.040 -0.013 | -0.057 -0.08%9 -0.102 | -0.118
0.8-G+1.5:Q1+40.9-V2+0.75-N1 N -0.224 | -0.220 | -0.217 -0.215 -0.211 -0.208 -0.204 -0.203 | -0.199
Vy 0.118 0.104 0.08% 0.082 0.068 0.053 0.039 0.032 0.017
vz 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024
Mt -0.000 | -0.000 | -0.000 -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 -0.00Q0 | -0.000
My 0.022 0.012 0.002 -0.003 | -0.013 -0.024 | -0.024 -0.03%9 | -0.049
Mz 0.132 0.084 0.043 0.024 -0.008 | -0.034 | -0.054 -0.061 | -0.072
1.35-G+1.5-Q1+0.9-¥2+40,75-N1 N -0,254 | -0.248 -0.242 -0.239 -0.233 | -0.227 | -0.221 -0.218 -0.212
Vy 0.119 0.104 0.090 0.083 0.068 0.054 0.039 0.032 0.018
Vi 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025
Mt -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 -0.000 | -0.000 | -0.000
My 0.024 0.013 0.002 -0.003 -0.014 | -0.025 -0.036 | -0.041 -0.052
Mz 0.132 0.084 0.043 0.024 -0.008 | 0.034 | -0.054 | -0.062 | -0.072
0.8-G+1.5-¥3+0.75-N1 N -0.05% -0.055 -0.052 ~0.050 | -0.046 | -0.043 | -0.039 -0.037 -0.034
Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.901 0.001 0.00% 0.001
Vz -0.258 | -0.209 | -0.181 -0.137 | -0.089 -0.041 0.007 0,032 0.080
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.232 -0.131 -0.052 -0.020 0.028 0.056 0.063 0.05% 0.035
Mz 0.001 0.000 0.000 0.000 -0.G00 | -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
1.35-G+1.5-V3+0.75-N1 N -0.089 -0.083 -0.077 -0.074 | -0.068 | -0.062 | -0.056 | -0.053 -0.047
Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 3,001 0.001 0.001
vz -0.256 | -0.208 | -0.160 | -0.136 | -0.087 | -0.039 Q.009 0.033 0.08:
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.230 -0.130 -0.052 -0.020 0.028 0,055 0.061 0.057 0,032
Mz 0.001 0.001 0.000 0.000 -0.001 -0.001 | -0.002 -0.002 | -0.002
0.8-G+1.05Q1+1.5V3+0.75-N1 N ~0.099 -0.096 -0.092 | -0.090 | -0.087 -0.083 | -0.080 -0.078 | -0.075
Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
vz -0.250 -0.202 -0.154 -0.130 | -0.08% -0.033 0.015 0.03% 0.087
M 0.000 0.000 Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0,223 -0.127 -0.050 -0,020 0.025 0.050 0.054 0.048 0.021
Mz G.001 0.000 0.000 0.000 -0.000 | -0.00L -0.001 -0.001 -0.001
1.35-G+1.05-Q1+41.5-¥3+0.75-N1 N -0.130 | -0.124 | -0.118 -9.115 | -0.109 | -0.103 | -0.097 | -0.094 | -0.088
Vy 0.o01 0.001 0.001 0.o0l 0.001 0.001 0.001 0.001 0.0031
vz -0.249 -0.200 -§.152 -0.i28 | -0.080 | -0.032 0.017 0.051 0.089
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Comblnackin ] I Pesiclones en Ia barra
Barra - " Esfuerzo
Tipo Dascripcion 0.000m | 0.429m | 0.857 m | 1.071 m | 1.508 m | 1.929 m | 2.357 m | 2,571 m | 3.000 m
Mt 4.000 0.0c0 0.000 0.000 0.000 0.000 Q3.000 0.000 9.000
My -0.222 -0.126 -0.050 -0.020 0.024 0.c4g Q.052 0.C45 0.018
M2 0.001 0.001 0.000 0.040 -0.001 -G.001 -0.002 -0.002 -0.002
0.8:G+1.5-Q1+0.9-V3+0,75-N1 N -0.144 -0.141 -0.137 -0.136 -0.132 -0.128 -0.125 -0.123 -0.120
Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.901 0.001 0.001 0.001 0.001
Vz -0.137 -0.108 -0.079 -0.064 -0.035 -0.006 0.022 0.037 0.066
Mt 0.000 C.coe 0.000 0.000 0.000 J.c00 0.000 3.000 0.000
My -0.120 -0.067 -0.027 -0.012 0.c09 9.c18 0.015 3.008 -0.014
Mz 0,001 0.000 0.¢00 0.000 -0.000 -0.001 -0,001 -0.001 -0.001
1.25:G+1,5-Q1+C.9-V3+0.75-N1 N -0.175 -0.169 -0.183 -0.160 -0.154 -0.148 -0.142 -0.13% -0,133
Vy 0.00% 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.0
vz -G.135 -D.106 -0.077 -0.063 -0.034 | -0.005 0.024 0.028 0.067
Mt C.coo 0.000 0.000 0.000 d.000 0.900 0.000 0.000 0.0co
My -0,118 -0.066 -0.027 -0.012 c.0co 9.017 0.013 0.C06 -0.017
Mz 0.0C1 0.001 3.900 0.060 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002
Esfuerzos en barras, por comblnacién
Barra Combinacién Esfuerzo Foslclones en la barra
__Tipa Descripcidén 0.000 M {0.428 m | 0.857 m | 1.071m \ 1.500 m | 1,929 m [ 2.357 m | 2.571.m | 3.000 m
N5/N6 | Acgro laminado |0.8-G N -0.001 -0.001 -C.001 -0.001 i -0.001 -0.00t -0.001 -0.001 -C.001
Vy 0.000 0.000 0.000 D.000 0.000 C.000 0.000 .00 0.000
Vi -0.007 -0.005 -0.0C3 -0.002 0.000 0.coz 0.004 C.co5 4.007
Mt 0.000 0.000 0.900 0.0c0 0.000 0.coo 0.000 0.coe 4.000
My -0.002 0.001 0.003 04.003 0.004 0.0c3 0.coz2 0.0C1 -0.002
Mz 0.000 0.000 0.c00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0c0 ©.000
1.35-G N -0.002 ~0.002 -0.002 ~0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002
Vy 0.000 0.000 0.0ca c.cco Q.000 4.000 0.0ca 0.000 0,000
vz -0.012 -0.009 -0.005 -0.003 Q.000 0.003 0.007 0.009 0.012
Mt 0.000 0.000 0.0C0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.003 0.c02 0.005 0.0cs 0.006 0.006 0,003 0.002 -0.003
Mz 0.060 9.000 0.000 0.000 0.060 0.c00 0.000 0.000 0.000
0.8G+1.5Q1 ] -0.001 ~-0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
vy 0.coe 0.000 0.000 9.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0c0
vz -0.007 -0.005 -0.003 -0.002 0.000 0.002 0.004 0.005 0.007
Mt 0.000 0.000 0.900 0.000 4,000 0.000 0.000 0.coe 0.000
My -0.002 0.001 0.003 0.002 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.002
Mz 0.Ga0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.35G+1.5Q1 N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002
vy 0.0C0 3,000 0.000 0.000 0.0ca 0.coe 0.000 0.000 0.000
vz -6.012 -0.009 -0.005 -0.003 C.0c0 0.003 Q0.007 0.00% 0.012
Mt 0.00C 0.000 0.co0 0.900 0.000 0.000 0.coe 0.000 0.000
My -0.9¢3 0.0c2 0.005 0.006 0.Q005 0.006 3,003 0.002 -0.003
Mz 0.000 0.000 0.000 ©.000 0.000 0.000 0.060 0.000 0.000
C.8-G+1.5-V1 N -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032
Vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -¢.011 -0.011 -0.011 -C.011
vz -0.072 -0.070 -0.068 -0.067 -0.065 -0.063 -0.081 -0.060 -0,058
Mt 0.000 0.000 0.900 0.0C0 0.000 0.000 0.000 0.000 Q0.coc
My -0.107 -0.076 -0.047 -0.032 -0.004 9.023 0.050 0.062 0.088
Mz -0.016 -0.011 -0.007 -0.004 0,000 0.005 0.00% 0.011 C.016
1.35:G+1.5v1 N -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.023 -0.032 -0.033
Vy -0.011 -6.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
Ve -0.077 -0.073 -0.070 -0.068 -0.065 -0.061 -0.058 -0.056 -0.053
Mt 0.000 0.900 0.0ca 4.000 Q.000 0.000 0.000 {.000 0.000
Hy -c.108 -0.076 -0.045 -¢.030 -0.002 0.025 0.051 0.063 0.086
Mz -0.016 -0.081 -0.007 -0.004 0.000 0.005 0.009 0.011 0.018
0.8:G+1.05-Q1+1.5-v1 N -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032
Vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -C.011 ~0.011
vz -0.072 -0.070 -0.068 -0.067 -0.065 -0.063 -0.061 -0.060 -0.058
Mt 0.900 0.0co 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.107 -0.076 -0.047 -0.032 -0.004 9.023 0.050 04.062 0.088
Mz -0.016 -0.011 -0.007 -0.004 0.000 0.905 C.009 0.011 0.0l6
1.35:-G+ 1.05-Q1+1.5-v1 N -0.033 | -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 | -0.033 -0.033 -0.033 -0.033
Vy -0.011 -0.011 -0.011 -c.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
Vi -0.077 -0.073 -0.070 -0.068 -0.065 -0.061 -0.058 -0.056 -0.053
Mt 0.000 c.0co 0.000 0.000 0.000 0.0ca 0.c00 0.0ca 0.000
My -0.108 -0.076 -0.045 -0.030 -g.002 0.025 0.051 0.063 0.086
Mz -0.018 -0.011 -0.007 -0.004 0.000 0.005 0.009 0.0131 0.016
0.8:G+1.5Q1+0.9-v1 N -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.02¢ -0.020 -0,020 -0.020 -0.020
Vy -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.005 -0.006
V2 -0.045 -0.044 -0.042 -0,041 -0.033 -0.037 -0.035 -0.034 -0.032
Mt C.0co 4.000 0.000 0.000 0.000 J.000 0.000 0.000 a.co0
My -0.065 -0.045 -0.027 -c.c18 -0.001 3.015 0.031 0.038 0.052
Mz -0.008 -0.007 -0.004 -0.003 0.000 (.003 0.006 0.007 ©.010
1.35-G+1.5-Q1+0.9-V1 N -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 ~0.020
Vy -0.006 -0.006 -0.006 -0.0C5 -0.006 -0.006 -0.005 -¢.006 ~0.006
vz -0.051 -0.048 -0.044 -0.042 -0.039 -0.035 -0.032 -0.030 -0.027
Mt 0.00C 0.000 0.0ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.066 | -0.045 | -0.025 | -0.0i6 | 0.002 0.017 0.032 0.039 0.051
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Barra Combinaclén Esfuerzo Fosicionas en la barra
Tipe Cescripein 0.000 m | 0.429 m | 0.857 m [ 1.074 m | 1,500 m | 3.929 m | 2.357 m | 2.571 m | 3.000 m
Mz -0.009 -p.co7 -0.004 -0.003 [ 0.000 0.003 0.006 0.007 0.010
0.8-G+1.5.v2 N -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032
Vy 0.011 0,011 0.011 0,011 0.011 Q4.011 0.011 0.011 0.011
vz 0.058 0.060 0.062 0.063 0.065 0.067 0.069 0.070 0.072
Mr 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
My 0.088 0.063 0.037 0.023 -0.004 -0.032 -0.062 -0.077 -0.107
Mz 0,016 0.011 0.007 0.00% 0.000 -0.004 -0.009 ~0.011 -0.016
1.35-G+1.5-v2 N -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 ~0,032 -0.032 -0,032 -0.032
Wy 0.011 0.01¢ 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.0t1 0.011
Vi 0.053 0.056 0.080 0.062 0,065 0.0648 0.072 0.073 0.077
Mt 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.042 0.063 0.03% 0.026 -0.002 -0.030 -0.060 -0.076 -0.108
Mz 0.016& 0.011 0.007 0.005 0.000 -0.604 -0.009 -0.011 -0.016
0.8-G+1.05:Q1+1.5-v2 N -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032
Wy 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
Vz 0,058 0.080 0.062 0.063 0.065 0.067 0.069 0.070 0.072
Mt 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 3.000 0.000
My 0.088 0.063 0.037 0.023 -0.004 -0.032 -0.062 -0.077 -0.107
Mz 0.016 0.011 0.007 0.005 0.000 -0.0G4 -0.009 -C.011 -0.015
1.35-G+1.05-Qi+1.5Vv2 N -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0,032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032
Vy 0.011 0.011L 0.011 0.011 0,011 0.011 0.011 0.011 0.011
V2 0.053 0.056 0.060 0.062 0.065 0.068 0.072 0.074 0.077
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0o0 0.000 0.000 0.000
My 0.087 0.063 0.03% 0.026 -0.002 -0.030 -0.080 -0.076 -0.108
Mz 0.016 0.011 0.007 0.005 0.000 -0.004 -D.cos -0.011 -0.016
0.8-G+1.5:Q1+0,9-v2 N -0.019 -0.019 -0.019 -0.019 -0.019 -6.019 -0,01% -0.019 -0,019
Vy 0.008 0.006 0.006 0.008 0.008 0.006 0.006 3.006 0.006
Vz 0.032 0.034 0.036 0.037 0,039 0.041 0.043 0.044 0.046
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.052 0.038 0.023 0.015 -0.001 -0.018 -0.036 -0.045 -0.065
Mz 0.010 0.007 0,004 0.003 0.060 -0.003 -0.005 -0.007 -0.00%
1.35-G+1.5-Q140,9-v2 N -6.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020
Vy 0.006 0.006 0.008 0.006 0.006 0.006 0.008 0.008 0.006
vz 0.027 0.030 0.034 0,036 0.039 0.042 0.045 0.048 0.051
Mt 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
My 0.051 0.039 0.025 0.018 0.002 -0.016 | -0.035 -0.045 | -0.066
Mz 0.610 0.007 0.004 0.002 0.000 -0.003 -0.005 -0.007 -0.009
0.8-G+1.5v3 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.007 -0.005 -0.003 -0.002 0.000 0.002 0.004 0.005 0.007
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0o0 0.000 0.000 0,000 0.000
My ~0.002 0.001 0.003 0.003 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.002
Mz 0.000 0.000 0.690 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.900
1.35-G+ L.5:v3 N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.062 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002
vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.032 -0.009 -0.005 -0.003 0.000 0.002 0.007 0.009 0.012
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 $.000 0.000 0.000 0.000
My -0.003 0.002 0.005 0.006 0.006 0.006 0.003 0.002 -0.003
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.8.G+1.05-Q1+1.5V3 N -0.001 -0.00% -0.001 -0.001 ~0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.007 -0.005 -0.003 -0.002 0.000 0.002 0.004 0.005 0.007
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4.000 0.000 0.000 0.000
My -0.002 0.001 0.003 0.002 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.002
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.35-G+1.05-Q1+1.5:V3 N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
vz ~0.012 -0.009 -0.005 -0.003 0.000 0.003 0.002 0.00% 0.012
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.003 0.002 0.005 0.00& 0.006 0,006 0.003 0.002 -0.003
Mz 0.000 0,000 9.000 0.000 0.000 0,000 0.0C0 g.c0c 0.000
0.8-:G+1.5-Q1+0.9-v3 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.007 -0.005 -0.002 -0.002 0.000 0.002 0.004 0.005 4.007
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
My -0.002 0.001 0.003 0.003 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.002
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
1.35-G+1.5-Q1+0.9-V3 N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.012 -0.009 -0.005 -0.003 0.000 0,003 0.007 0.009 0.012
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 3,000 0.000 0.000 0.000
My -0.003 0.002 0,005 0.006 0.006 0.006 0.003 0.002 -0.003
Mz 0.0c0 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.8:G+1.5-N1 N ~0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.00% -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.007 -0.005 -0.003 -0.002 0.000 0.002 0.004 0.005 0.007
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.002 0.00L 0.003 0.003 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.002
Mz 0.000 0.000 0.000 9.000 0.900 0.000 0.Q00 0.000 0.000
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Barra Combiracion Esfuerzo Posiciones en la barra
Tipo Dascripcidn Q.000 m | 0,425 m | 0.857 m J 1.071m | 1.500 m | 1.829 m | 2.357 m | 2.571 m | 3.000 m
1.35-G+1.9-N1 N -0.002 -0.002 -0.002 | -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002
vy 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
V'] -0.012 -0.009 -0,005 -0.003 0.000 0.003 0.007 0.009 0.012
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
My -0.003 0.002 0.005 0.006 0.006 0.006 0.003 0,002 -0.003
Mz D.000 G.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.c00
0.8-G+1.05-QL+1.5:N1 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 ~0.001
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
VI -0.007 -0.005 -0.003 -0.002 0.000 0,002 0.004 0.005 0.007
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.002 0,001 0,003 0.003 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.002
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 C.000 0.000 0.000 0.000
1.35:G+1.05-Q1+1.5-N1 N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0,002 -0.002
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
Va2 -0.012 -0.009 -0.005 ~0.003 0.000 0.003 0.007 0.009 0.012
My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
My -0.003 0.002 0.005 0.006 0.006 0.006 0.003 0.002 -0.003
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.8:G+0.%-VL+1.5-N1 N -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020
Vy -0.006 -0.006 -0.006 -0,006 -0.006 ~0.006 -0.006 -0.006 -0.0086
vz -0.045 -0.044 -0.042 -0,041 -0.039 ~0,037 -0.035 -0.034 -0.032
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.065 -0.045 ~0,027 -0.018 -0.001 0.015 0.031 0.038 0.052
Mz -0.00% -0.007 -0.004 -0.003 0,900 0.003 0.006 0.007 0.010
1.35G+0.9-V1+1.5-N1 N -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 ~0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020
Vy 0,006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006
vz -0.051 -0.048 -0.044 -0.042 -0.039 -0.035 -0.032 -0.030 -0.027
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.066 -0.045 -0.025 -0.016 0.002 0.017 0.032 0.039 0.051
Mz -0.008 -0.007 -0.004 -0.003 0.000 0.003 0.006 0.007 0.010
0.8:G+1.05-Q1+0.9-V1+1.5N1 N -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020¢ -0.020
vy -0.006 -0.0086 -0.0086 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006
V2 -0.046 -0.044 -0.042 -0.041 -0.03% -0.037 -0.035 -0.034 -0.032
Mt 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.065 -0,045 -0.027 ~0.018 -0.001 0.01% 0.031 0.038 0.052
Mz -0.009 -0.007 -0.004 -0.003 0.000 0.003 C.006 0.007 0.010
1.35-G+1.05-Q1+06.9-Vi+1.,5N1 N -0.020 -0.020 ~0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.029 -0.020
Vy -0,006 -0.006 ~0.006 -0.006 -0.006 -D.00& -0.006 -0.006 -0.0086
¥z -0.051 -0.048 -0.044 -0.042 -0.039 -0.035 -0.032 -0.030 -0.027
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.066 -0.045% -0.025 -0.016 0.002 0.017 0.032 0.03% 0.051
Mz -0.009 -0.007 -0.004 -0.003 0.000 0.003 0.006 0.907 0.010
0.8-G+0.9-¥2+1.5-N1 N -0.019 -0.019 -0.01% -0.019 -0.01% -0.019 -0.019 -0.019 -0.019
Vy 0.006 0.005 0.006 0.006 0.006 0.005 0.006 0.008 0.006
vz 0.032 0.034 0.038 0.037 0.039 0.041 0.042 0.044 0.045
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.052 0.038 0.023 0.015 ~0.001 -0.018 -0.036 -0.045 -0.065
Mz 0.010 0.007 0.004 0.003 0.000 -0.003 -0.005 -0.007 -0.009
1.35:-G+0.9V2Z+1.5-N1 N -0.020 ~0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.02¢ -0.020 -0.020 -0.020
vy 0.008 0.006 0.006 0.006 0.0086 0.006 0.006 0.006 0.006
vz 0.027 0.030 0.034 0.038 0.03¢ 0.042 0.046 0.048 0.051
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.051 0.039 0,025 0.018 0.002 -0.016 -0.035 -0.045 -0.0566
Mz 0.010 0.007 0.004 0,003 0.000 -0.003 -0.005 -0.007 -0.0409
0.8-G+1.05-QL1+0.9-V2+1.5-N1 N -0.01% -0.019 ~0.019 -0.01% -0.019 -0.019 -0.019 -0.019 -0.019
vy 0.006 0.006 0.006 0.008& 0.008 0.008 0.006 0.006 0.006
VI 0.032 0.034 0.036 0.037 0.039 0.041 0.043 0,044 0.D46
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.052 0.038 D.023 0.015 -0.001 -0.018 -0.036 -0.045 ~0,065
Mz 0.010 0.007 0.004 0.003 0.000 -0.003 -0.005 -0.007 -0.009
1.35-G+1.05-Q1+0.9V2+1,5:N1 N -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020
Vy 0.005 0.005 0.006 0.006 0.005 0,006 0.006 0.006 0.005
vz 0.027 0,030 0.034 0.036 0.03% 0.042 0.046 0.048 0.051
Mt 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.051 0.033 0.025 0.018 0.002 -0.016 -0.035 -0.045 -0.0686
Mz 0.010 0.007 9.004 0.003 0.000 -0.003 -0.005 -0.007 ~0.00%
0.8-G+0.9-v3+1.5:N1 N ~0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.007 -0.005 -0.003 -0.002 0.000 0.002 0.004 0.005 0.007
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.002 0.001 0.003 0.002 0.004 0.003 0.002 0.00% -0.002
Mz 0.000 0.000 0.000 0.¢c00 0.000 0.000 0.009 0.000 0.000
1.35:G+0,9-¥3+1.5-N1 N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002
vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
V' -0.012 -0.009 -0.005 -0.003 0.000 0.002 0.007 0.009 0.012
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.003 | 0.002 0.005 0.006 0.006 0.006 0.003 0,002 | -0.003
Mz 0.000 0.000 C.000 0.00C 0.000 0.000 0.000 9.00C 0.000
0.8-G+1.05-Q1+0.9-¥3+1.5-N1 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
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Barrs Comabinacian | Esfuerza Posiciones en la barra
Tipo Descripclén 0.000 m | 0.429 m | 0.857 m | 1.071{ m | 1.500 rﬂ 1929 m | 2,357 m | 2,571 m | 3.000 m
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 9.600 | 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.007 ~0.005 -0.003 -0.002 0.000 0.002 0.004 0.005 0.007
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.002 0.001 0.003 0.003 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.002
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.090 0.000 0.000
1.35-G+1.05Q1+0.9:¥3+1.5-NL N -0.002 -0.002 -0.002 -0,002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.012 -0.009 -0.005 -0.003 0.000 0.003 0,007 0.009 0.012
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My +0,003 0.002 0.00% 0.005 0.006 0.008 0,003 0.002 -0.003
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.8-G+1.5-Q1+0.75N1 N -0.001 -0.001 -0.001 ~0.001 -0.001 ~0,001 -0.001 -0.001 ~0,001
Wy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.007 -0.005 -0.003 -0.002 0.000 0.002 0.004 0.005 0.007
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.002 0.001 0.003 0.003 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.002
Mz 0.000 0.000 0,000 0.00¢ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1,35G+1.5-Q1+0.75:N1 N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.,002 -0.002
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000
Vz -0.012 -0.00% -0.005 -0.003 0.000 0.003 0.007 0.009 0.012
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.003 0.002 0.00% 0.005 0.006 0.006 0.003 0.002 -0.003
Mz 0.000 0.000 0¢.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
0.8-G+1.5V1i+0.75-N1 N -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0,032 -0.0632
Vy -0.011 -0.0114 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0,011 -0.011
vz -0.072 -0.070 -0.068 -0.067 -0,065 -0.063 -0,061 -0.060 -0.058
[u13 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.107 -0.076 -0.047 -0.032 -0,004 0.023 0.050 0.062 0.088
Mz -0.016 -0.011 -0.007 -0.004 0.000 0,005 0.009 C.011 0.016
1.35:G+1.5-¥V1+0.75N1 N -0.033 -0.033 -0.033 ~0.033 -0.033 -0.,033 -0.033 -0.033 -0.033
Vy -0,011 -0.011 -0.011 -D.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
vz -0.077 -0.073 -0.070 -0.068 -0.065 -0.061 -0.058 -0.056 -0.052
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.108 -0.076 -0.045 -0.030 -0.002 0.025 0.051 0.063 0,086
Mz -0.016 -0.011 -0.007 -0.004 0.000 0.005 9.099 0.011 0,016
0.8:6+1.05-Q1+1.5V1+0.75-N1 N -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0,032
Vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
vz -0.072 -0.070 -0.068 -0.067 -0.065 -0.063 -0.061 -0.060 -0.058
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.107 -0.076 -0.047 -0.032 -0.004 0.023 0.050 0.062 0.088
Mz -0.016 -0.011 -0.007 -0.004 0.000 0.005 0.00% 0.011 0.016
1.35-G+1.05-Q1+31,5-¥1+0.75-N1 N -0.033 -0,033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.,033 -0.033
Vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 ~0.011
vz -0.077 -0.073 -0.070 -0,068 -0.065 -0.061 -0.058 -0.056 -0.053
Mt 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.108 -0.076 -0.045 ~0.030 -0.002 0.025 0.051 0.063 0.086
Mz -0.016 -0.011L -0.007 -0.004 0.000 0.005 0.009 0.011 0.016
0.8-G+1.5-Q1+0.9-V1+0.75:N1 N -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 ~0.020 -0.020 -0,020 -0.020 -0.020
Wy -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0,006 -0.008 -0.006 ~0.006
VI -0.046 -0.044 -0.042 -0.041 -0.039 -0.037 -0.035 -0.034 -0.032
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.065 -0.045 -0.027 -0.018 -0.001 0.015 0.031 0.038 0.052
Mz -0.069 -0.007 -0.004 -0.003 £.009 0.003 0.008 0.007 0.010
£.35:G+1.5Q1+0.5-Vi+0.75-N1 N -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020
Vy -0.006 -0.00& -0.006 -0.00& -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006
Vi -0.051 -0.048 ~0.044 -0.042 -0.039 -0.035 -0.032 -0.030 -0.027
Mt 0.000 c.0cao 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.0cao c.000
My -0.066 -0.045 -0.025 -0.016 0.002 0.017 0.032 0.03%9 0.051
Mz -0.009 -0.007 -0,004 -0.003 ¢.oo0 0.003 0.006 0,007 0.010
0.8-G+1.5-V2+0.75N1 N -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032
Vy 0.011 0.011 0.011 0.011 c.c11 0.011 0.c11 0.011 0.011
vz 0.058 0.060 0.062 0.ce3 0.065 0.067 0.069 0.070 0.072
Mt 0.000 0,000 0.000 0.0c00 0.000 C.0co 0.000 0.000 0,000
My 0.088 0.063 0.027 0.023 -0.004 -0.032 -0.062 -0.077 -0.107
Mz 0.016 9.011 0.007 0.005 0.000 -0.004 -0.009 -0.011 -0.016
1.35:G+1,5V2+0.75-N1 N -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032
Vy 0.011 0.c11 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.01% c.c11
vz 0.053 0.056 0.060 0.062 0.065 0.068 0,072 0.074 0.077
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0c0
My 0.087 0.063 0.03% 0,026 -0.002 -0.030 -0.060 -0.076 -0.108
Mz 0.016 0.911 0.007 9.005 0.000 -0.004 -0.008 -0.011 -0.016
0.8-G+1.05-Q1+1.5V2+0.75N1 N -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032
Vy 0,011 0.011 0.011 0.011 0.011 c.c11 0.c11 0.011 0.011
vz 0.c5g 0.060 0.062 0.063 0.065 0.067 0.069 0.070 0.072
ML 0.000 0.c0C 0.000 0.oco 0.000 0.0¢0 0.000 c.coo 0,000
My 0.088 0.063 0,037 0.023 -0.004 -0.032 -0.062 -0.077 -0.107
Mz 0.015 0.011 9.007 0.005 9.000 -0.004 -0.009 -0.011 -0.C1&
1.35-G+1.05-QL+1.5V2+0.75:N1 N -0.032 -0.632 -0.032 -0.032 -0,032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032
Vy 0.011 0.01L 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 .01
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parra Combinacién Esfuerzo Posiciones en la barra
Tipo Desaripelén 0.000m | 0.42% m | 0,857 m | 1.071 m [ 1,300 m | 1.529 m [ 2.357 m | 2.571 m | 3.000 m
vz 0.053 0.058 0.060 0.062 0.055 0.068 0.072 0.074 0.077
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.087 0.063 0.039 0.026 -0.002 -0.030 -0.060 -0.076 -0.108
Mz 0.016 0.011 0,007 0,095 0.000 -0.004 -0.009 -0.011 -0.018
0.8:G+1.5:Q140.9-V2+0.75:N1 N -0.019 -0.019 -0.019 -0.012 -0.019 -0.019 -0.019 -0.019 -0.019
Vy 0.006 0.006 0.00& 0.006 0.006 0.006 0.005 0.006 0.006
Vz 0.032 0.034 0.036 0.037 0.039 3.041 0.043 0.044 0,046
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.052 0.038 0.023 0.055 -0.001 -0.018 -0.036 -0.045 -0.065
Mz 0.010 0.007 0.004 0.003 0.000 -D.003 -0.005 -0.007 -0.009
1.35-G+1.5-Q1+0.9-V2+0.75:N} N -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020 -0.020
Vy 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
vz 0.027 0.030 0.034 0.035 0.039 0.042 0.046 0.048 0.051
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.051 0.039 0.025 0.018 0.002 -0.016 -0,035% -0.045 -0.066
Mz 0.010 0.007 0.004 0.003 £.000 -0.063 -0.0065 -0.007 -0.009
0.83:G+1.5-V3+0.75:N1 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0,001 -0.001 -0.001 ~-0.00%
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.007 -0.005 -0.003 -0.002 0.000 0.002 0.004 0.00% 0.007
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.002 0.001 0,003 0.003 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.002
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.35-G+1.5-V3+0.75:N1 N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002
vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.012 -0.009 -0.005 -0.003 0.000 0.003 0.007 0.009 0.012
Mt 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.003 0.002 0.005 Q.006 0.006 0.006 0,003 0.002 -0.003
Mz 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.600 0.000
0.8:G+1.05-Q1+1,5V3+0.75:N1 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0,001 -0.001 -0.001
V¥ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.007 -0.005% -0.003 -0.002 0.000 0.002 0.004 0.005 0.007
My 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.002 0.001 0.003 0.003 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.002
Mz 0.000 0.0c0 0.0C0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.35-G+1.05-Q1+1.5-¥3+0.75:N1 N -0.002 -0.002 -0.002 -0.062 ~0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.012 -0.009 -0.005 ~0.003 0.000 0.002 0.007 0.009 0.012
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.003 0.002 0.005 0.005 0.006 0.006 0.003 0.002 -0.003
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0co 0.000 0.000
0.8-G+1.5QL+0.9-V3+0.75:N1 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0,001 -0.001 -0.001
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.007 -0.005 -0.003 -0.002 0.000 0.002 0.004 0.005 0.007
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.002 0.001 0.003 0.003 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.002
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.200 0.900 0.000 0.000
1.35:G+1,5:QL+0.9-¥3+0.75:N1 N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.012 -0.009 -0.005 -0.003 0.000 0.003 0.007 0.009 0.012
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.003 0.002 0.005 0.006 0.00& 0.006 0.003 0.002 -0.003
Mz C.000 0.000 G.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Esfuerzas en barras, por combinacién
Barra Combinacién Esfuerto Posiciones en la barra
Tipo Cescripcién 0.000m | 0.429m | 0.857 m | 1.071m [ 1,500 m | £.929 m | 2,357 m | 2.571 m | 3.000 m
MNB/N?Z | Acero faminado |0.8:G N -0.001 -0.001 -0,001 ~0.001 -0,001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.004
vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.007 -0.00% -0.003 -0.002 0.000 0.002 0.004 0.005 0.007
Mt 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.001 0.001 0.003 0.002 0.004 0.002 0.002 0,001 -0.001
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.35-G N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 ~0.001 -0.001
Vy 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0,012 -0.009 -0.005 -0.003 0.000 0.003 0.007 0.00% 0.012
ML 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
My -0.002 0.002 0.005 0.006 0.007 0.006 0.004 0.002 -0.002
Mz 0.000 0.000 9.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000Q
0.8-G+1,5Q1 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.007 -0.005 -0.003 -0.002 0.000 0.002 0.004 0.005 0.007
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.001 0.001 0.003 0.002 0.004 0.003 0.002 0.001 ~0.001
Mz 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 9.000 0.000
1.35:G+1.5-Q1 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.00L -0.00: -0.00% -0.001
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
V2 -0.012 ~0.009 -0.005 -0.003 0.000 0,003 0.007 0.009 0.012
ME 0.000 0.000 0.0c0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Barra Combinacién Estuerto Posiciones en la barra
Tipo Descripcion 0.000m | 0.429m [ 0.857 m | 1.071 m | 1.500 m | 1.529 m | 2,357 m | 2.571 m | 3.000 m
My -0,002 0.002 0.005 0.00& 0.0c7 0.008 0.004 0,002 -0.002
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
0.8-G+1.5:V1 N -p.03% -0.035 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.03%9 -0.039
vy -0.011 -0.011 -0.011 -0,011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
vz -0.078 -0.076 -0.074 -0.073 -0.071 -0.069 -0.067 -0,066 -0.0649
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.121 -0.088 -0.055 -0.039 -0.009 0.022 0.051 0.065 0.093
Mz -0.016 -0.011 -0.007 -0.004 9.00¢ 0.005 0.009 0.011 0.016
1.35:G+1.5-V1 N -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.03% -0.039 -0.039
Vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.0L1 -0.011
vz, -0.083 -0.080 -0.076 -0.075 -0.071 -0.068 -0.064 -0.063 -0.059
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.122 | -p.087 | -0.053 | -0.037 | -0.006 0.024 0.052 0.066 0.092
Mz -0.016 -0.011 -0.007 -0.004 0.000 0.005 0.0c2 0.011 0.016
0.8-G+1.05-Q1+1.5:V1 ] -0.032 -0.039 -0.039 ~0.039 -0.03% ~0.039 -0.039 -0.039 -0.03%
vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.0%1 -0.01t -0.041
Vi -0.078 -0.076 -0.074 -0.073 -0.07} -0.069 -0.067 -0.065 -0.064
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.121 -0.088 -0.055 -0.03% -0.00% 0.022 0.051 0.065 0.093
Mz -0.016 -0.011 -0.007 -G.004 0.000 0.005 0.009 0.011 0.018
1.35:G+1.05-Q1+1.5v1 N -0.03% | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.03%
Vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
vz -0.083 -0.080 -0.076 -0.075 -0.071 -0.068 -0.064 -0.063 -0.05%
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.122 -0.087 -0.053 -0.037 -0.006 0.024 0,052 0.065 0,092
Mz -0.016 ~0.011 -0.007 -0.004 0.000 9.005 0.009 0.011 0.016
0.8-G+1.5Q1+0.9-V1 N -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023
Vy -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006
Vz -0,050 -0.048 -0.046 -0.045 -0.043 -0.041 -0.039 -0.038 -0.035
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.073 -0.052 -0.032 -0.022 -0.004 0.014 0.031 0.040 0.055
Mz -0.009 -0.007 -0.004 -0.003 0.00C 0.003 0.006 0.007 C.010
1.35-G+1,5-Q1+0.9:V1 N -0.024 ~0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024
Wy -0.006 -0.006 -0.006 -0.008 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006
vz -0.055% -0.052 -0.048 -0.046 -0.043 -0.039 -0.036 -0.034 -0.031
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.074 | -0.051 -0.030 -0.020 -0.001 0.017 0.033 0.040 0.054
Mz -0.009 -0.007 -0.004 -9.003 0.000 0.003 0,006 0.007 0.010
0.8-G+1.5-v2 N -0.039 -0.03% -0.039 -0.03% -0.039 -0.039 -0.038 -0.039 -0.039
vy 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.0io 0.010
vz 0.064 0.066 0.068 0.069 0.071 0.073 0.075% 0.076 0.079
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.093 0.065 0.036 0.022 -0.009 -0.040 -0.071 -0.088 -0.121
Mz 0.015 0.011 0.007 0.005 0.000 -0.004 -0.009 -0.011 -0.016
1.35-G+i.5v2 N -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 ~-0.039 -0.039 -0.039
vy 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
vz 0.05% 0,063 0.086 0.068 0.071 0.075 0.078 0.080 0.083
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.092 0.056 0.038 0.024 -0.006 -0.037 -0.070 -0.087 -0.122
Mz 0.016 0.01% G.007 0.005 0.000 -0.002 -0.009 -0.011 -0.016
0.8-G+1.05-Q1+1.5-v2 N -0.039 | -0.039 | -0.03% | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.03% | -0.039 | -0.03%
Vy 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0,010 0.010 0.010
vz 0.064 0.065 0.068 0.058% 0.071 0.073 0.075 0.078 0.079
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | 0.000
My 0.093 0.065 0.036 0.022 -0.00% -0.040 -0.071 -0.088 ~0.121
Mz 0.016 0.011 0.007 0.005 0.000 -0.004 -0.009 -0.011 -0.016
1.35-G+1.05-Q1+1.5v2 N -0.039 -0.039 -0.039 -0.03% -0.039 -0.03% -0.029 -0.039 -0.039
Vy 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010Q
Vr 0.05% 0,063 0.066 0.064 0.071 0.075 0.078 0.080 0.083
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.092 0.066 0.038 0.024 -0.006 -0.037 -0.070 -0.087 -0.122
Mz 0.016 0.011 0.067 0.005 0.000 -0.004 -0.009 -0.011 -0.016
0.8:G+1.5-QL+0.3-v2 I -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0,023 -0.023
Wy 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.008
Vi 0.036 0.038 0.040 0.041 0.043 0.045 0.047 0,048 0.050
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.055 0.040 0.023 0.014 -0.004 -0.022 -0.042 -0.052 -0,073
Mz 0.010 0.007 0.004 0.003 0.000 -0.003 ~0.005 -0.007 -0.009
1.35-G+1.5Q1+0.9-v2 N -0.024 -0.624 -0.024 -0.024 | -0.024 -0.024 | -0.024 -0.024 ~0.024
Vy 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.008 0.006 0.005
Vi 0.031 0.034 0.038 0.039 0.043 0.046 0.050 0.051 0.055
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.054 0.040 0.025 0.017 -0.001 -0.020 -0.040 -0.051 -0.074
Mz 0.010 G.007 0.004 0.003 0.0c0 -0.003 -0.005 -0.067 -0.009
0.8:G+1.5-v3 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0,001 -0.001
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.007 -0.008 -0.003 -0.002 0.000 0.002 0.004 0.005 0.007
ML 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.001 0.001 C.003 0.003 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.001
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Listados

Estructura Pozo Bombeo I Tudela de Duero

Esfuerzos en barras, por combinaclén

Bara Combinacién Esfuerzo Posiciones en la barra

Tigo Dascripcidn 0.000 m | 0.429 m | 0.857 m | 1.071 m | 1.500 m | 1,629 m | 2,357 m | 2.571 m | 3.000 m
Mz 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0G0 0.0G0

1,35:G+1.5V3 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.00% -0.00% -0.001
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vz -0.012 | -0.008 | -0.005 | -0.003 | 0.000 | 0.003 | 0.007 | 0009 | 0.012

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0.002 | 0.002 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.006 | 0.004 | 0.002 | -0.002

Mz 0.000 | 0.000 | 0,000 | ©.000 | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.8-G+1.05-Q1+1.5V3 N -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.00{
Vy 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vz -0,007 | -0.005 | -0.003 | ~0.002 | 0.000 | 0,002 | 0.004 | 0.005 | 0.007

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0.001 | 0.001 | ©.003 | 0.003 | 0.004 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | -0.001

4z 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.008 | 0.000 | 0.008 | 0.000 | 0.000

1.35:G+1.05-Q1+1.5V3 N -0.00( | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.00%
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vz -0.012 | -0.008 | -0,005 | -0.003 | 0.000 | 0.003 | 0.007 | 0.00% | 0.012

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0.002 | 0.002 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.006 | 0.004 | 0.002 | -0.002

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.008 | 0.000

0.8-G+1.5:Q1+0.2-Vv3 N -0,001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.00L -0.001 -0.001 -0.001
vy 0000 | 0000 | o000 | 0.000 | o.000 | 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000

vz -0,007 | -0.005 | -0.003 | -0.002 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.005 | 0.007

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.000 | 0.000

My -0.001 | 0.001 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0.003 | 0.002 | 0.001 | -0.001

Mz 0.000 | o.ope | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

1.35:G+1.5-QL+0.9.v3 N -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.000 | -0.00i | -0,001 | -0.001 | -0.001
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vz -0.012 | -0.009 | -0.005 | -0.003 | 0.000 | 0.003 | 0.007 | 0.009 | 0.012

Mt 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.000

My -0.002 | 0.002 | 0.005 | 0.006 | 0007 | 0.006 | 0.004 | 0.002 | -0.002

Mz 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

0.8-G+1.5:N1 N -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.00t | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

Vz -0.007 -0.005 -0.003 -0.002 0.000 {.002 0.004 0.005 0.007

Mt 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0.001 | 0.001 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0,003 | 0.002 | 0.001 | -0.001

Mz 0.000 | 0000 | 0.080 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

1.35-G+1.5-N1 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0,001 -0.001 -0.001
Wy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0,000 | 0.000 | 0.000

vz -0.01z2 | -0.002 | -0.005 | -0.003 | 0.000 | 0.003 | 0.007 | 0.002 | 0.012

Mt 0.000 | 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -p.002 | 0.002 | 0.005 | 0.006 | 0,007 | 0.006 | 0.004 | 0,002 | -0.002

Mz 0.000 | 0.000 | ©.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.060 | 0.000 | £.000

0.8-G+1.05-Q1+1.5-N1 N -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.00f | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vz -0.007 | -0.005 | -0.003 | -0.002 | 0.000 | 0.002 | 0.004 | 0.005 | 0.007

Mt 0.000 | 0.000 | 0.00¢ { 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0,001 | 0.001 | 0.003 | 0.003 | 0.004 | 0,003 | 0.002 | 0001 | -0.001

Mz 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | o000 | 0.00C | 0.000 | 6.000 | £.000

1.35-G+1.05-Q1+1.5-N1 N -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.00% | -0.001 | -0,001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
Vy 0.000 | 0.000 | 0.000 | ©.COC | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

vz -0.012 | -0.002 | -0.005 | -0.003 | 0.000 | 0.003 | 0.007 | 0.009 | o.012

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.0c0 | 0.000 | 0.000 | £.000 | 0.000 | 0.c00

My -0.002 | 0.002 | 0.005 | 0.006 | 0.007 | 0.006 | 0,004 | 0.002 | -0.002

Mz 0.000 | 0.000 | ©.000 | 0.000 | ©.000 | 0.000 | 0.060 | 6.000 | 0.000

0.8-G+0.9-V1+1.5-N1 N -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
vy -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -c.co6 | -0.006 | -0.006 | -0.006

vz -0.050 | -c.048 | -0.046 | -0.045 | -0.043 | -0.041 | -0.039 | -0.038 | -0.036

Mt 0.000 | o.000 } 0.000 | c.oco | 0.000 | 0.000 | c.coo | 0.000 | 0.000

My -0.073 | -0.052 | -0,032 | -0.022 | -0.004 | 0.014 | 0.63L | 0.040 | 0.055

Mz -0.009 | -0.007 | -0.004 | -0.003 | 0.000 | 0.003 | 0.006 | 0.007 | 0.010

1.235-G+0.9-V1+1.5:N1 N -D.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024
Vy -0,006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | ~0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006

vz -0.055 | -0.051 | -0.048 | -0.046 | -0.043 | -0.03% | -0.036 | -0.034 | -0.031

ML 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.00C | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000

My -0.074 | -0.051 | -0.030 | -0.020 | -0.001 | 0.017 | 0033 | 0.040 | 0.054

Mz -0.008 | -0.007 | -0.004 | -0.003 | 0.000 | 0.063 | 0.006 | ©.007 | 0.010

0.8:G+1,05-Qt+0.9-VL+1.5-N1 N -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023 | -0.023
vy -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006

vz -0.050 | -0.048 | -0.046 | -0.045 | -0,043 | -0.041 | -0.039 | -0.038 | -0.036

Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | €.000 | 0.000 | 0.000

My -0.073 | -0.052 | -0,032 | -0.02z | -0.004 | 0.014 | 0.031 | 0.040 | 0.055

Mz -0.009 | -0.007 | -D.004 | -0.003 | 0.000 | 0.003 | 0.006 | 0.007 | 0.010

1.35-G+1.05-Q1+0.9-¥1+1.5:N1 N -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024
Vy -0.006 | -0.006 | -0.066 | -C.006 | -0.066 | -0.006 | -0.006 | -0.06 | -0.006

vz -0,055 | -0.051 | -0.048 | -C.C46 | -0.043 | -C.032 | -0.036 | -0.034 | -0.031

Mt 0.000 | 0,000 | 0.000 | 0.00 | 0.000 | C.COC | 0.000 | 0.000 | 0.CCO

My -0.074 | -0.051 | -0.030 | -0.020 | -0.001 | 0.017 | 0.033 | 0.040 | 0.054

M -0.009 | -0.007 | -0.004 | -0.003 | 0,000 | 0.003 | 0.006 | 0.007 | 0.010
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Listados

Estructura Pozoe Bombeo I Tudela de Duero

Esfuerzos en barras, por cornbinacién

Barra Combinacién Esfuerzo \ Posiciones en fa barra
Tipo Descripcldn 0.000m | 0.429 m | 9.857 m | 1.071 m | 1,500 m | 1.929m | 2.357 m | 2.571 m | 3.000 m
0.8:G+0.9-V2+1.5-NL N -0.023 -0.023 -0,023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023
Vy 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.005 0.006 0.006
vz 0.036 0.038 0.040 0.041 0.043 0.045 0.047 0.048 0.050
Mt 0.000 Q.000 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.055 0.049 0.023 0.014 -0.004 -0.022 -0.042 -0.052 -0,073
Mz 0.010 0.007 0.004 0.003 0.000 -0.003 -0.005 -0.007 -0.009
1.35G+0.9-vZ+1.5-N1 N -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024
vy 0.006 0,006 0.006 0.006 0.006 0.606 0.005 0.006 0.006
vz 0.031 0.034 9,038 0.039 0.043 0.04¢6 0.050 0.051 0.055
Mt 0.000 0.000 Q.000 0.000 9.000 Q.000 0.000 0.000 Q.000
My 0.054 0.040 0.025 0.017 -0.001 -0.020 ~0.040 -0.051 -0.074
Mz 0.010 0.007 0.004 0.003 0.000 -0.003 -0.005 -0.007 -0.009
0.8-G+1.05-Q1+0.9-¥2+1.5-N1 N -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023
vy 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
vz 0,036 0.028 0.04) 0.041 0,043 0.045 0.047 0.048 0,050
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.055 0.040 0.023 0.014 -0.004 -0.022 -0.042 -0.052 -0.073
Mz 0.cio 0.007 0.004 0.003 0.000 -0.003 -0.005 -0.907 -0.009
1.35-G+1.05-Q1+0.5-V2+1.5-N1 N -0.024 -0.024 -0.024 -0.624 -0.024 -6.024 -0.024 -0.024 -0.024
Vy 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0,006 0.005 0.006
vz 0.031 0.034 0.038 0.03% 0.043 0.045 Q.050 0.051 0.055
Mt 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.054 0.040 0.025 0.017 -0.001 -0.020 -0.040 ~0.051 -0.074
Mz 0.010 0.007 0.004 0.003 0.000 -0.003 -0.005 -0.007 -0.009
0.8-G+0.9-V3+1.5-N1 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.00L ~0.001 -C.001L ~0.001 -0.001
Vy 0.000 9.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.007 -0.005 -0.003 -0.002 0.c00 0.002 0.004 0.005 0.097
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.000 0.000
My -0.001 0.001 0.003 0.003 0.004 0.003 0.002 0,001 -0.001
Mz 0.000 0.000 ¢.0c0 6.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.90¢
1.35-G+0.5-v3+1.5N1 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.000 0.900 0.000
V2 -0.012 -0.009 -0,005 -0.003 0.000 0.003 0.007 0.005 0.012
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.002 0.002 0.005 0.006 0.007 0.006 0.004 0.002 -0.002
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.900 0.000 0.000 0.000 0.000
0.8-G+1.05-Q1+0.9-V3+1.5'N1 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.00¢
Vy 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000
vz -0.007 -0.005 -0.003 ~0.002 0.000 0.002 0.004 0.005 0.007
Mt Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.001 0.001 0.003 0.003 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.001
Mz 0.000 0.000 0.090 0.000 0.060 0.000 0.000 0.000 c.000
1.35:G+1.05-Q1+0.9-V3+1,5-N1 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 0,001 -0.001 -0.001
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Ve -0.042 ~0.009 -0.005 -0.003 0,000 0.003 0.007 0.009 0.012
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000
My -0.002 0.002 0.005 0.006 0.007 0.006 0.004 0.002 -0.002
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 9.000 0.000 0.000 0.000
0.8:G+1.5.Q1+0.75-N1 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
VI -0.007 -0.005 -0.003 -0.002 0.000 0.002 0.004 0.005 0.007
Mt 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.001 0.001 0.003 0.003 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.001
Mz 0.000 0.000 0.000 G.090 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.35-G+1.5-G1+0.75-N4 N -0.00t -0.001 -0.004 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
Vy 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.012 -0.009 -0.005 -0.003 0.000 0.003 0.007 0.008 0.032
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.002 0.002 0.005 0.008 0.007 0.006 0.004 0.002 -0.002
Mz 0.630 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0co 0.000 0.000 0.000
0.8-G+1.5-V1+0.75-N1 N -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.03¢% -0.039 -0.03% -0.039
Vy -0.011 -0.011 -0,01% -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
vz -0.078 -0.076 -0.074 -0.073 -0.071 -0.069 -0.067 -0.066 -0.064
M 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.121 -0.088 -0.055 ~0.039 -0.00% 0.022 0.051 0.065 0.093
Mz -0.015 -0.011 -0.007 -0.004 0.030 0.005 0.009 0.011 0.016
1,35G+1.5-V1+0.75N1 N -0.03¢% -0.029 -0.038 -0.039 -0.039 -0.03% -0.039 -0.03% -0,03%
Vy -0.011 -0.011 -0,014 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
Vi -0,083 -0.080 -0.076 -0.075 -0.071 -0.068 +0.064 -0.063 -0.059
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.122 -0.087 -0.053 -0.037 -0.006 0.024 0.052 0.066 0.052
M2 -0.016 -0.011 -0.007 -0.604 0.000 0,005 0.008 0.011 0.016
0.8-G+1.05-Q1+1,5-V¥1+0.75-N1 N -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.03% -0.039 -0.03% -0.039 -0.039
vy -0.011 -0.001 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011L -0.011 -0.011 -0.011
vz -0.078 ~-0.076 -0.074 -0.073 -0.071 -0.069 -0.067 -0.065 -0.064
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.121 -0.088 -0.055 -0.039 -0.009 0.022 0.051 0.065 0.093
Mz -0.01L8 -0.011 -0.007 -0.004 0.000 0.065 0.009 0.011 4.01%6
1.35-G+1.05-Q1+1.5-¥1+0.75-N1 \} -0.039 -0.03¢ -0.039 -0.038 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 ‘
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Esfuerzos en barras, por combinacién

Barra Combinacién Fafuarze Posiciones en la barra
Tipo Cescripeidn 0000 m [ 0.429 m | 0.B57 m \ 1,071 m | 1.500 m | £.929 m | 2.357 m | 2.571 m | 3.000 m
Vy -0.011 -0.011 -G.01: | -0.011 -0.011 -0.011 -0.031 -0.011 -0.011
vz -0.083 -0.080 -0,076 -0.075 -0.071 -0.068 -0.064 -0.063 -0.05%
Mr 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.122 -0.087 ~0.053 -0.037 -0.006 0.024 0.052 0.066 0.092
Mz -0.016 -0.011 -0.007 -0.004 0.000 0.005 0.00% 0.011 0.016
0.8-G+1.5-Q1+0.9V1+0.75N1 N -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023
Vy -0.006 -0.006 -0.006 -0.906 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.008
vz -0.050 -0.048 -0.046 -0.045 -0.043 -0.041 -0.029 -0.038 -0.036
13 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.073 -0.052 -0.032 -0.022 -0.004 0.014 0.031 0.04D 0.055
Mz -0.009 -0.007 -0.004 -0.003 0.000 0.003 0.006 9.007 0,010
1.35-G+1.5-Q1+0.9-V1+0.75- N} ] -0.024 | -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024
vy -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.008
Vi -0.055 -0.051 -0.048 -0.046 -0.0432 -0.039 -0.036 -0.034 -0.031
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.074 -0.051 -0.030 -0.020 -0.001 0.017 0.031 0,040 0.054
Mz -0.009 -0.007 -0.004 -0.003 0.000 0.003 0.006 C.007 0.010
0.8-G+1.5:V2+0,75-N1 N -0.039 -0.039 -0.03% -0.039 -0.03% -0.039 -0.039 -(.039 -0.039
vy 0.010 0,010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
vz 0.064 0.066 0.068 0.069 0.071 0.073 0.075 0.076 0.079
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.093 0.065 0.035 0.022 -0.009 -0.040 -0.071 -0.088 -0.12¢
Mz 9.016 0.011 0.007 C.005 0.000 -0.004 -0.009 -0.011 -0.016
1.35:G+1.5-V2+0.75-N1 N -0.03¢9 -0.039 -0.039 -0.039 -0.039 -0.03% -0.039 -0.039 -0.039
Wy 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
V2 0.059 0,063 0.066 0,068 0.071 0.075 0.078 0.080 0.082
ME 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.092 0.066 0.038 0.024 -0.006 -0.037 -0.070 -0.087 -0,122
Mz 0.016 0.011 0.007 0.005% 0.000 -0.004 -0.00% -0.011 -0.018
0.8:G+1.65-Q1+1,5-¥2+0.75-N1 N -0.03% -0.039 -0.039 -D.03% -0.039 -0.03% -0.039 -0.03% -0.039
Vy 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0,010 0.010 0.010
Vi 0.064 0,066 0.068 0.06% 0.071 0.073 0.075 0.076 0.07%
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0,093 0.065 0.036 Q0.022 -0.009 -0.040 -0.071 -0.088 ~0.121
Mz 0.016 0.011 0.007 0.005 0.000 -0.004 -0.003 -(.011 -0.016
1.35-G+1.05-Qi+1.5-v2+0.75:N1 N -0,039 -0.039 -0.039 -0.03¢9 -0.039 -0.039 -0.03% ~0.039 -0.039
Vy 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
vz 0.059 0.063 0.066 0.068 0.071 0.075 0.078 0.080 0.083
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.092 0.066 0.038 0.024 -0.006 -0.037 -0.070 -0.087 -0.122
Mz 0.015 G.011 0.007 0.805 0.060 -0.004 -0.4009 -0.011 -0.016
0.8-G+1.5:Q1+0,9-¥240.75-N1 N -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0,023 -0.023 -0.023 -0.023
vy 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0,006 0.006 0,006 0,006
vz 0.038 0.038 0.040 0.041 0.043 0.045 0.047 0.048 0.050
Mt 0.000 9,000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.055 0.040 0.023 0,014 -0.004 -0.022 -0.042 -0.052 -0.073
Mz 0.010 ©.007 0.004 0.003 0.000 -0.003 -0.005 -0.007 -0.00%
1.35:G+1.5-Q1+0.9-V2+0.75-N1 M -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024
Vy 0.006 0.0086 0.006 0.006 0.006 0.008 0.006 0.006 0.006
vz 0.031 0.034 0,038 0.039 0.043 0.046 0.050 0.051 0.055
Mt Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.054 0.040 0.025 0.017 -0.001 -0.020 -0.040 -0.051 -0.074
Mz 0.010 0.007 0.004 0.003 0.000 -3.003 -0.005 -Q.007 -0.009
0.8:G+1.5V3+0.75-N1 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.000 0.000
vz -0.007 -0.005 -0.003 -0.002 0.000 0.002 0.004 0.005 0.007
M 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.001 0.001 0.003 0.002 0.004 0.003 0.002 0,001 -0.001
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 C.000 0.000
1.35-G+1.5V3+0,75-N1 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 ~0.001 -0.00% -0.001 -0.001
vy 0.000 0.000 0.900 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vr -0.012 ~0.009 -0.005 -0.003 0.000 0.003 0.007 0.00% 0.012
Mt 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.G00
My -0.002 0.002 0.005 0.006 0.007 0,006 0.004 0.002 ~0.002
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.G00 0.000
0.8-5+1.05-Q1+1.5V3+0.75-N1 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.00¢ -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
vy 0.000 0.900 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000
Vi -0.007 -0.005 -0.003 -0.002 0.000 0.002 0,004 0.005 0.007
M 0.000 0.000 0.000 9.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.001 0.001 0.003 0.003 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.001
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.900 0.000 0,000 0.000
1.35:G+1.05-Q1+1.5-v3+0.75-N1 N -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.000
Vi -0.012 -0.009 -0.005 -0.003 0.000 0.003 0.007 0.00% 0.0312
M 2.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000
My -0.002 0.002 0.005 0.006 0.007 0.006 0.004 0.002 -0.002
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Q9.000 0.000 0.000
C.8:G+1.5-Qi+0.5-¥3+0.75-N1 N -0.001 -0.001L -0.001 -0,001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.&1—‘
Wy 0.000 G.000 9.000 0.090 0.009 0.000 0.600 0.000 0.000
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Esfuerros en barras, por combinacién
Barra Combinaclén Esfuerzo I Pesiclones en la barra
Tipo Descripcion 0,000 m [0.429 m [ 0.857 mn | 1.071 m | 1,500m [ 1.929 m | 2.357 m | 2,571 m | 3.000 m
Vi -0.007 -0.005 -0.003 -0.002 0.000 09.002 0.004 0.005 0.007
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.001 0.001 0.003 0.003 0.004 0.003 0.002 0.001 -0.001
Mz 0.co0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.35-G+1.5Q14+0.9-V3+0.75-N1 N ~0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 ~0.001 -0.001
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vi -0.012 -0,009 -0.005 -0.003 0.000 0.003 0.007 0.c09 0.012
Mt 0.000 0.000 0.00¢ 0.000 0.000 ©.000 0.000 c.ooo t.ocoo0
My -0.002 0.00z 0.005 0.006 0.007 0.0C8 0.004 0.0c2 -0.002
Mz 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 9.c00 0.900 0.000 0.000
Esfuerzos en barras, por combinacién J
Combinaclién Posiclonas en la barra
Barra Tipo Dascripcion Esfuerso [ o m | 0.380 m [ 0.760 m | 1141 m | 1.52L m | 1.0t m | 2.281 m | 2.661m | 3.091m
N6&/N7 |Acero laminade |0.8:G N -0.004 -0.004 | -0.003 -0.003 -D.002 -0.002 ~0.001 -0.004 -0.000
Vy 0.0C0 0.000 0.000 c.cco 0.000 Q.cae Q.000 0.coa 0.000
Vi ~0.012 -0.009 -0.0086 ~0.003 0.000 C.0c3 0.008 G.009 0.013
Mt a.po0 ¢.000 0.coe 0.000 0.000 c.oc0 0.coc 0.000 ¢.000
My -0.004 ¢.coo 0.c03 0.005 0.005 0.cos 0.003 -0.000 -0L0C4
Mz c.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.35G N -0.c07 -0.007 -0.006 -0.005 -0.004 -0.003 -0.002 -0,001 -0.000
Vy 0.C00 0.000 0.000 0.000 0.0c0 ¢.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.021 -0.0i6 -0.010 -0.00% 0.000 0.005 0.011 0.016 0.021
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 .00 0.coc
My -0.007 0.000 0.005 C.008 0.009 0.008 0.085 -0.000 -0.007
Mz 0.000 D.000 0.000 0.000 ¢.0c0 0.000 0.000 0.00Q 0.000
0.8-G+1,5-Q1 N -0.025 -0.022 -0.019 -0.018 -0.013 -0.010 -0.007 -0.004 -0.001
Vy 0.000 0.000 0.c00 0.000 0.¢o0 0.000 0.co0 0.000 0.000
Vz -0.070 -0.053 -0.035 -0.017 0.001 0.018 0.036 0.054 0.072
Mt ¢.coo 0.000 0.0c0 0.c00 0.000 0.000 0.0c0Q 0.000 0.000
My -0.024 -0.000 0.015 0.026 0.029 0.026 0.015 -0.002 -0.025
Mz 0.000 §.000 0,000 0.000 0.000 0.090 0.000 0.000 0.000
1.35:G+1.5-Q1 M -0.028 -0.025 -0.021 -0.018 -0.0t5 -0.011 -0.008 -0.005 -0.002
vy 0.000 0.¢ot 0,000 c.0co 0.000 0.000 0.000 €.000 0.000
VI -0.079 -0.059 -0.039 -0.019 ¢.001 0.021 0.040 0,060 0.080
Mt 0.000 0.0ca 0.000 4.000 0.0co ¢.0c0 c.coo 0.000 0.000
My -0.026 -0.000 0.018 0.030 0.033 ¢.029 0.017 6,002 -0.028
Mz 0.000 0.0060 0.000 0.000 G.c0a 0.000 0.600 0.000 0.000
0.8:G+1.5v1 N -0.001 -0.060 0.000 0.c01 0.001 0.002 0.002 0.c03 0.003
Vy 0.011 0.011 ¢.011 0.011 0.01L 0.011 0.011 0.c11 0,011
Vi -C.004 -0,001 0.002 0.00% 0.008 0.011 0.014 Qd.017 0.0290
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0co 0.000
My 0.009 0.010 0.01¢ 0.009 0.006 0.002 -0.002 -0.008 -0.015
Mz 0.016 0.012 0.008 0.004 0.000 -0.004 -0.008 -6.012 -0.018
1.35-G+ 1.5Vl N ~0.004 -0.003 -0.002 -0.001 -0.000 0.000 0.00%1 0.002 0.003
Wy 0.011 0.011 0.c11 0.011 c.011 0.011 c.c11L 0.011 0.011
Ve -0.013 -0.008 -0.002 0.003 ¢.008 0.013 0.018 0.024 0.029
Mt 0.0cao 0.000 0,000 0.000 0.000 a.coe 0.000 0.000 0.000
My 0.0cs 0.010 0.012 c.c12 0.010 a.coe -0.000 -0.008 -0.018
Mz G.016 0.012 0.008 0.004 0.000 -0.004 -0.608 -0.012 -0.016
0.8-G+1.05Q1+1.5-Vv1 M -0.015 -¢.013 -0.011 -0.008 -0.006 -0.004 -0.062 0.000 0.002
vy 0.011 011 0.011 0.011 0.c11 0.011 0.011 0.011 o.c1i
Vi -0.045 -0.032 -0.018 -0.005 0.C08 0.022 0.035 0.048 0.c62
Mt 0.00¢ 0.000 0.000 0.coo 0.0cao 0.000 0.000 a.0ac 0.000
My -0.005 0.010 0.019 0.024 0.023 0.017 0.007 -0.009 -0.030
Mz 0.016 0.012 0.098 0.004 0.000 -0.004 | -0.008 -0.012 -0.016
1.35-G+1.05:Q1+1.5-V1 N -0.018 -0.015 -0.013 -0.011 -0.008 -0.0085 -0.003 -0.000 0.002
vy 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
vz -0.054 -0.038 -0.023 -0.007 0.008 0.024 0.039 0.055 0.070
ML 0.000 0.000 0.000 0.000 ©.000 ©.000 0.0o0 0.000 0.000
My -0.0c8 0.010 0.021 0.027 c.027 0.021 0.00% -0.009 ~0.033
Mz 0.016 0.012 0.008 0.004 0.000 -0.004 -0.008 -¢.012 -0,016
0.8-G+1.5:Qi+0,9-v1 L] -0.023 -0.020 -0.017 -0.014 | -0.011 -0.008 -0.005 -0.002 0.001
Vy 0.60& 0.0c5 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 9.006 0.008
vz -0.066 -0.048 -0.030 -0.012 0.005 0.023 0.0a1 0.058 0.07%
M 0.000 0.0ca 0.000 0.00Q [N H 0.000 Q.00 Q.000 Q.000
My -0.016 0.006 0.021 0.029 0.030 0.025 0,013 -0.008 -0.032
Mz 0.010 0.907 0.005 o.ocz2 0.000 -0.002 ~03.005 -0.007 -0.010
1.35:G+1.5-Q1+0.9-V1 N -0.026 ~0.023 -0.019 -0.016 -0.013 -0.009 ~0.006 -0.003 0.00%
vy 0.906 0.006 0.00& 0.006 0.006 0.006 0.c0& 0.006 0.006
Vz ~0.074 -0.054 -0.034 -0.015 0.005 0.02% 0.045 0.065 0.085
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 9,000 c.coo 0.000 0.000 0.000
My -0.019 0.006 0.023 0.032 0.034 0.028 0.014 -0.007 ~0,035
Mz Q0.010 0.007 0.005 0.002 0.000 -0.002 -0.005 -0.907 -0.010
0,8-G+1.5-v2 N -0.,008 -0.007 -0.007 -0.006 -0.006 -0.005 -0.005 -0.004 -C.004
Vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
vz -0.020 | -0.017 | -0.014 | -0.611 | -0.008 | -0.005 | -0.001 c.002 0.005
Mt 6.000 0.000 0.060 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Esfuerzes en harras, por combinaclén
Barra Lombinacién Esfuerzo Posiciones en la barra
Tipe Descripcidn 0.000m | 0.380m | 0.760 m | 1141 m | 1,521 m (1901 m | 2.281m | 2,661 m [ 3.041m
My -0.017 -0.010 ~0.004 0.001 0.004 0.007 0.008 9.008 0.007
Mz -0.016 -0.012 -0.008 -0.004 0.000 0.004 0.008 0.012 0.016
1.35-G+1.5-v2 N -0.01% -0.010 -0.008 -0.008 -0.007 -0.006 -0.006 -0.005 -0.004
Vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 ~0,011 -0.011 -0.011
vz -0.023 -0.023 -0.,018 -0.013 -0.008 -0.002 0.003 0.008 0.013
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My ~0.020 -0.010 -0.002 0.004 0.008 0.010 0.010 0.008 0.003
Mz -0.016 -0.012 -0.008 -0.004 0.000 0.004 0.003 0.012 Q.016
0.8-G+1.05:Q1+1.5:V2 N -0.022 -0.020 -0.018 -0.016 -0.013 -0.011 -0.005 -0.007 -0.004
Wy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.01L
vz -0.061 -0.047 -0.034 -0.021 -0.007 0.008 0.019 0.033 0.046
Mt 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000
My -0.031 -0.010 0.006 0.016 0.021 0.022 0.017 0.007 -0.008
Mz -0.016 -0.012 -0.008 -0.004 0.000 0.004 0.008 0.012 0.0186
1.35:G+1.05Q1+1,5Vv2 N -0.025 -0.023 -0,020 -0.018 -0.015 -0.012 -0.010 -0.007 -0.005
vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 ~0.011 -0.011 -0.011 -0.011
vz -0.069 -0.054 -0.028 -0.023 -0.007 0.008 0.0z4 0.039 0.055
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000
My -0.033 -0.010 0,008 0.019 0.025 0.025 0.013 0.007 -0.011
Mz -0.0L6 -0.012 -0.008 -0.004 0.000 0.004 0.008 G.012 0.016
0.8-G+1.5-.Q1+0.9-v2 N -0.027 -0.024 -0.021 -0.018 -0,015 -0.052 -0.069 -0.006 -0.003
Vy -0.006 -0.006 -0.005 -0.006 -0.006 -0.00& -0.005 ~-0,006 -0.006
vz -0.075 -0,057 -0.040 -0.022 -0.004 0.014 0,031 0.049 0.067
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.031 -0.006 0.012 0.024 0.02% 0.027 0.015% 0.003 -0.01%
Mz -0.010 -0.007 -0.005 -0.0G2 0.000 0.002 ©.005 0.007 0.010
1.35-G+1.5:Q1+0,9-v2 N -0.030 -0.027 -0.023 -0.020 -0.017 -0.014 -0.010 -0.007 -0.004
Wy -D.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.005 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006
Vz -0,084 -0.064 -0.044 -0.024 -0.004 0,016 0.036 0.056 0.075
ML 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.034 -0.006 0.014 0.027 0.032 0.030 0.020 0.003 -0.022
Mz -0.010 -0.007 -0.005 -0.002 2.000 0.002 0.005 0.007 0.010
0.8G+1.5V3 N -0.077 -0.076 -0.078 -0.075 -0.075 -0.074 -0.074 -0.073 -0.073
vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 9,000 0.000
V'] -0.070 -0.067 -.064 -0.061 -0.058 -0.055 -0.052 -0.043 -0.046
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 4,000 o.000
My -0.111 -0.085 -0.060 -0.036 -0.013 0.008 0.028 0.047 0.065
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.030 0,000 0.0C0 G.coo
1.35-G+1.5-V3 N -0.080 -0.073 -6.078 -0.077 -0.078 -0.075 -0.075 -0.074 -0.073
vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.07% -0.074 -0,068 -D.0€3 -0.058 -0.053 -0.047 -0.042 -0.037
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
My -0.114 -0.085 -0.058 -0.033 -0.010 0.011 0.030 0.047 0.062
Mz 0.000 0.000 0.000 9.00C 0.000 0.900 0.000 0.000 9,000
0.8-G+1.05-Qi+1.5-V3 N -0.061 -0.08% -0.087 -0.085 -0.082 -0.080 -0.078 -0.076 «0.073
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.111 -0.098 -0.084 -0.071 -0.058 -0.044 -0.031 -0.018 -0.004
Mt 0.000 0.000 0,000 0.000 0,000 0.000 0.900 0.000 0.000
My -0.125 -0.085 -0.050 -0.021 0.004 0.023 0.037 0.047 0.051
Mz 0.000 0.0c0 0.000 0.000 0.600 0.000 0.000 0.000 0.000
1.35-G+1.05:Q1+1.5-v3 N -0.094 -0.092 -0.089 -0,087 -0.084 -0.081 -0.079 ~0.076 -0.074
Vy 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vz -0.120 -0,104 -0.08% -0,073 -0.058 ~0.042 -0.027 -0.011 0.004
Mt Q.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.000
My -0.128 -0.085 -0.048 -0.0i8 0.007 0.026 0.039 0.046 0.048
Mz 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 Q.000 0.000 0.000 0.000
0.8-G+1.5:Q1+0.3-v3 M -0.068 -0.066 -0.063 -0.060 -0.057 -0.054 -0.051 -0.048 -0.045
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 9.090 0.000 0.000 0,000
vz -0.105 -0.088 -0.070 -0,052 -0.034 -0.017 0.001 Q.01 0.037
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
My -0.088 -0.051 -0,021 0.002 0.018 0.028 0.031 0.027 0.017
Mz 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.600 0.000 0.00C
1.35-G+1.5:Q1+0.5-V3 N -0.071 -0.068 -0.065 -0.062 -0.058 -0.055 -0.052 -0.048 -0.045
vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.114 -0.054 -0.074 -0.054 -0.034 -0.014 0.00€& 0.025 0.045
Mt 0.000 0,000 0.000 0.000 a0.000 Q.000 0.000 0.000 0.000
My -0.091 -0.051 -0.01% 0.0C5 0,022 0.031 9.033 0.027 0.014
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.coc 0.000
0.8-G+1.5-NL N -0.064 -0.056 -0.049 -0.041 -0.034 -0.026 -0.01% -0.011 -0.003
Wy 0.000 0.0c0 0.000 0.000 0.c00 0.000 c.cco Q.000 0.000
vz -0.18C -0.134 -0.089% -0.044 0.001 0.047 0.092 0.137 C.183
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00¢
My -0.060 -0.000 0.042 0.c87 0.075 0.066 0.040 -0.004 -0.065
Mz Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.35-G+1.5:N1 N -0.067 -0.05% -0.051 -0.043 ~0.035 -0.027 -0.019 -0.012 -0.004
Vy 0.000 0.c00 0.000 0.000 0.000 Q0.000 0.co0 0.000 0.0co
vz -0.188 -0,141 -0.093 -0.046 0.002 0.049 0,096 0.144 0.161
Mt 0.000 0.000 0.co0 0.c00 0.000 0.000 0.000 0.coe 0.000
My -0.063 -0.000 0.044 Q.070 0.079 0.069 0.042 -0.004 -0.068
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Baria Combinacion Esfuerzo Posiciones en la barra
Tipo Descripcidn 0.000m [0.380m | 0.760m [ 1.141m [ 1.521 m [ 1,901 m | 2281 m | 2.661 m | 3.041 m
Mz 0.060 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.8-G+1.05-Q1+1.5-N1 N -0.078 -0.068 -0.060 -0.051 -C.041 -0.032 -0.023 -0.014 -0.004
Vy 0.000 0.000 0.coe 0.000 0.000 0.0co 0.000 0.000 0.000
vz -0.220 -0.165 -0.109 -0.054 0.002 0.057 0.113 0.158 0.224
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.074 -0.001 0.05L 0.082 0,092 0.ca1 0.049 -0.005 -0.07%
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.35:-G+1.05-QL+1.5-N1 N -0.081 -0.072 -0.052 -0.052 -3,043 -0.032 -0.024 -0.014 -0.004
Vy C.co0 0.000 0.000 c.co0 0.0ca 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.229 -0.171 -0.113 -0.055 0.002 0.060 0.117 0.175 0.233
Mt 0.c00 0.000 0.000 0.000 0.ccao 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.077 -0.001 0.¢53 0.086 0.096 0,084 0.051 -0.005 -0.082
Mz 0.000 6.000 0.600 0.000 0.000 0.900 0.000 0.000 0.000
0.8-G+0.9-V1+1.5N1 N -0.062 -0.054 -0.047 -0.039 -0.032 -0.024 -0.017 -0.009 -0.001
Vy 0.0Cc6 0.c06 0.006 0.006 0.006 0.006 0.008 0.00s 0.c06
vz -0.175 -0.130 -0.084 -0.039 0.006 €.054 0.097 0.142 0.187
Mt 0.000 0.000 0.000 0.co0 0.000 0.ccao 0.000 0.000 0.000
My -0.052 0.005 0.046 0.C70 0.076 0.065 0.037 -0.0c9 -0.071
Mz 0.010 0.007 0.0C5 0.002 0.000 -0,002 -0.005 -0.007 -0.010
1.35-G+0.9-V141.5'N1 L\l -0.065 -0.057 -0.049 -0.041 -0.033 -0.025 -0.017 -0.009 -0.002
Vy 0.0Cc6 0.006 0,006 0.006 0.006 0.005 0.0c6 0.0c6 0.006
vz -0.183 -0.136 -0.089 -0.041 0.0C8 0.054 0.101 0.149 0.196
Mt 0.000 Q.000 0.000 0.000 0.000 0.0¢0 0.000 0.000 c.000
My -0.055 0.005 0,048 0.073 0.079 0.068 0.039 ~0.008 -0.074
iz 0.010 0.007 0.005 0.002 0.900 -0.002 -0.005 -0.007 ~0.010
0.8-G+1.05-:Q1+0.9-V1+1.5-N1 N -0.078 -0.067 -0.058 -0.048 -0.039 -0.030 -0.021 -0.011 -0.002
Vy 0.006 0.0c6 0.006 0.006 0.006 0.006 0,006 0.006 0.008
vz -0.216 -0.160 -0.10% -0.049 0.007 0.062 0,118 0.173 0.229
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 c.0co 0.0cao 0.000 0.000 0.co0
My ~0,066 0,005 0.056 0.ca5 0.093 0.080 0.046 -0.0:0 -0.086
Mz 0.010 0.007 0.005 0.c02 0.000 -0.002 -0.005 -0.007 -0.010
1.35-G+1.05Q1+0.9-Vi+1.5-N1 N -0.07% | -0.070 | -0.060 | -D.050 | -0.G41 | -0.031 | -0.022 | -0.012 | -0.002
Vy 0.0C6 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.008 0.006 0.006
vz -0.224 -0.166 -0.109 -0.051 0.007 0.064 0.122 C.180 0.237
Mt 0.0co c.co0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0co 0.000
My -0.068 0.co5 0.058 0.088 0.086 0.083 0.048 -¢.010 -0.089
Mz 0.010 0.007 0.005 0.002 0.000 -0.002 -0.00% -0.007 -0.010
0.8-G+0.9V2+1.5N1 N -0.065 -0.058 -C.051 -0.043 -0.036 -0.028 -0.021 -0.013 -0.006
Vy -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006
vz -0.184 -0.139 -0.094 -0.049 -0.003 0.042 0.087 0.133 0.178
Mt 0.000 0.000 0.0c0 0.000 4.000 0.000 Q.000 Q0.000 Q.0c0
My -0.068 -0.008 0.038 0.065 0.075 0.067 0.043 [ERHHY -0.058
Mz -0.010 -0.007 -0.005 -0.002 0.000 0.002 0.005 0.007 0.010
1,35-G+0.9-V2+1.5-N1 N -0.068 -0.061 -0.053 -0.045 | -0.037 -0.029 -0.622 -0.014 -0.006
Vy -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.006 | -0.c06 | -0.006 | -0.006
VI -0.193 -0.145 -0.098 -0.051 -0.003 0.044 0.092 0.139 0.187
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.071 -0.006 0.040 0.068 0.078 0.071 0.045 0.001 -0.061
Mz -0.010 -0.007 -0.005 -0,002 0.000 0.002 0.005 0.007 0.010
0.8-G+1.05-Q1+0.9-V2+1.5-N1 N -0.08¢C -0.071 -0.052 -0,053 -0.043 -0.034 -0.025 -0.0186 -0.006
vy -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.008 -0.006 -0.006 -0.006
Vz -0,225 -0.169 -C.114 -0.058 -0.003 0.C53 0.108 0.164 0.219
Mt 0.000 0.000 0.0¢0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.081 | -0.006 | 0.047 0.080 0.092 0.082 0.052 0.000 | -0.073
Mz -0.010 -0.007 -0.065 -0.002 0.000 0.002 0.005 0.007 0.010
1.35-G+1.05-Q1+0.9-V2+1.5:N1 N -0.083 -0.074 -0.064 -0.055 -0.045 -0.035 -0.026 -0.016 -0.006
Vy -0.006 -0.006 -0.005 -0.006 -0.006 -0.006 -0.008 -0.006 -0.006
V2 -0.233 -0.176 -0.118 -0.060 -0.003 0.055 0.113 0.170 0.228
Mt 0.000 0.0co 0.0ca 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
My -0.084 -0.008 0.049 0.083 0.09% 0.085 0.054 -0.000 -0.076
Mz -0.010 -0.007 -0.005 -0.002 0.000 Q.002 0.005 0.007 0.010
0.8-G+0.9V3+1.5N1 N -0.107 -0.1Q0 -0.092 -0.083 -0.077 -0.070 -0.062 -0.055 -0.047
Vy 0.coe 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 c.coe 0.000
Vi -0.215 -0.169 -0.124 -0.079 -0.033 0.012 0.057 0.102 0.148
Mt 0.Co0 0.000 0.000 0.000 0.0cao 0.000 0.000 0.coe Q.coe
My -0.124 -0.051 0.004 0.043 0.064 0.068 0.05% 0.02% -0.023
Mz 0.000 0.000 9.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
1.35-G+0.9V3I+1.5N1 N -0.110 -0.102 -0.095 -0.087 ~0.079 -0.071 -0.063 -0.055 -0.047
Vy c.cco 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.223 -0.176 -0.128 -0.081 -0.033 0.014 0.062 0.109 0.156
M 0.000 0.0¢0 0.000 0.000 0.000 0.coa 0.000 Q0.cac 0.000
My -0.127 -0.051 0.00s 0.0456 0.068 0.071 0.057 0,025 ~0.026
Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 9.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.8-G+1.05-Q1+0.2:¥3+1.5-N1 N -g.122 -0.113 -0.103 -0.094 -0.085 -0.076 -0.065 -0.057 -0.048
Vy C.co0 Q0.cac 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 c.ooe
Vi -0,255 -0.200 -0.144 -0.08% -0.033 c.022 0.078 0.134 c.189
M 0.000 0.000 0,000 c.0c0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.138 -0.051 0.014 0.058 0.081 0.083 0.064 0.024 -0.037
Mz 0.000 G.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.00C 0.000 0.000
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Combinactén Esfuerze Posiclones en la barra
Tipo Descripcién 0.000m | 0.380m | 0.760 m | 1.141m [ 1.52i m | 1.901 m | 2.281 m | 2.661m [ 3.041 m
1.35G+1.65-Q1+0.9-V3+1.5-NL N -0.125 -0.115 -0.106 -0.096 -0.088 -0.077 -0.067 -0.058 +0.048
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.264 -0.206 -0.148 -0.091 -0.033 0.025 0.082 0.140 0.196
Mt 0.000 0.000 4.000 0.000 0.000 0.000 C.000 Q.000 0.000
My -0.141 -0.054 Q.016 0.061 0.085 0.086 0.086 Q.024 -0.040
Mz 0,000 0.0c0 C.000 0.080 0.000 0.00C 0,000 0.000 0.000
0.8-G+1.5-QL+0.75:N1 N -0,055 -0.048 -0.042 -0.035 -0.029 -0.022 -0.016 -0.00% -0.003
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 4.000 0.000 0.000 0.000 0.000
\'r3 -0.154 -0.115 -0.076 -0.038 0.00! 0.040 0.079 0.118 0,157
Mt 0.000 0.000 0.900 0.000 0.000 Q.000 0.000 4.000 0.000
My -0.052 -0.000 0.036 0.058 0.085 0.057 Q4.034 -0.003 -0.055
Mz 0.000 0.9090 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.060
1.35-G+1.5-Q1+0.75-N1 N -0.058 -0.051 -0.044 -0.037 -0.030 -0.024 -0.017 -0.010 -0.003
Vy 0.000 0.000 Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vz -0.163 -0.122 -0.081 -0.040 0.001 0.042 0.083 0.124 Q.165
Mt 0.000 0.000 0.000 Q.000 Q.000 0.000 7.000 0.000 0.000
My -0.054 -0.000 0.038 0.061 Q.068 0.060 0.036 -0.003 -0.058
Mz 0.000 0.000 0.0c0 0.000 0.000 0.000 0.900 0.000 0.0c0
0.8G+1.5V1+0.75-N1 N -0.031 -0.027 +0.023 -0.019 -0.015 -0.011 -0.0086 -0.002 0.002
vy 0.01% 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 9.011
Ve -0.088 -0.064 -0.040 -0.016 0.009 0.033 0.057 0.081 d.105
M 0.000 Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.019 0.010 0.029 0.040 0.041 0.033 0.016 -0.010 -0.046
Mz 0.018 0.012 0.008 0.064 0.000 -0.004 -0.008 -0.012 -0.018
1,35:-G+1.5-V1+0.75-N1 ] -0.034 ~0.029 -0.025 -0.021 -0.016 -0.012 -0.007 -0.003 c.o01
vy 0.011 0.0t1 a.011 0.011 0.011 0.051 0.011 0.011 0.011
vz -0,097 -0.070 -0.044 -0.018 0.009 0.035 0.061 0.086 d.114
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.022 0.010 0.031 0.043 0.045 0.036 d.018 -0.010 -0.049
Mz 0.016 0.012 0.008 0.004 0.000 -0.004 -0.008 -0.012 -0.016
0.8:G+1.05-01+1.5V1+0.75-N1 N -0.045 -0.039 -0.034 -0.028 -0.022 -0.016 -0.011 -0.005 0.001
Vy 0.011 d.011 0.011 0.0t1 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
Vi -0.129 -0.094 ~0.060 -0.025 0.009 0.043 0.078 0.112 0.147
Mt 0.000 0.000 0.000 4.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.033 0.010 0.03¢9 Q4.055 0.058 Q.048 0.025 -0.011 ~0.060
Mz 0.016 0.012 0.008 0.003 0.000 -0.004 -0.008 -0.012 -0.016
1.35-G+1.05-Q1+1.5-V1+0.75:N1 N -0.048 ~0,042 -0.036 -0.030 -0.024 -0.018 -0.012 -0.005 0.001
Vy 0.011 Q.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 3.011 0.011
vz -0.137 -0.101 -0.064 -0.028 0.009 0.046 0.082 9.119 0.155
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.036 0.010 0.041 0,058 0.062 0.051 0.027 -0.011 -0.063
Mz 0.016 0.012 0.008 0.004 0.000 -0.004 -0.008 -0.012 -0.016
0.8-G+1.5-Q1+0.9-V1+0.75N1 N -0.053 -0.046 -0.040 -0.033 -0.027 -0.020 -0.014 -0.007 -0.001
Vy Q.006 0.008 0.006 0.005 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006
vz -0.149 ~0.111 -0.072 -0.033 Q4.006 0.045 0.084 0.122 0.161
M 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.000 3.9000 0.900 0.000
My -0.044 Q.006 0.040 0.050 0.065 0.055 0.031 -0.008 -0.062
Mz 0.c10 0.007 0.005 0.002 0.000 -Q.002 -0.005 -0.007 -0.010
1.35:-G+1.5:Q1+0.9-V1+0.75N1 N -0.056 -0.049 -0.042 -0.035 -0.028 -0.022 -0.015 -0.008 -0.001
vy 4.006 0.006 0.008 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 4.006
vz -0.158 -0.117 -0.07¢€ -0.035 Q.006 0.047 0.088 0.129 0.170
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.047 0.006 0.042 0.063 0,068 0.05% 0.033 -D.008 -0.065
Mz 0.0i0 0.007 0.005 0.002 0.000 -0.002 -0.005 -0.007 -0.010
0.8:G+1.5-v2+0.75-N1 N -0.038 -0.034 -0.029 -0,025 -0.021 -0.017 -0.013 -0.009 -0.005
vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.01L
vz -0.104 -0.080 -0.055 -0.031 -0.007 0.017 0.041 0.066 0.090
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.045 -0.010 0.016 0.032 0.039 0.037 0.026 0.006 -0.024
Mz -0.016 -0.012 -0.003 -0.609 0.0C0 0.004% 0.008 0.012 0.016
1.35:G+1.5-V2+0.75-N1 N -0.041 -0.036 -0.032 -0.027 -0.023 -0.019 -0.014 -0.010 -0.005
Wy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
vz -0.112 -0.086 -0.060 -0.033 -0,007 0.019 0.04& 0.072 0.098
Mt 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00C 0.000
My -0.048 -0.010 0.016 0.035 0.043 0.041 0.028 0.008 -0.027
Mz -0.016 -0.012 -0.008 -0.004 6.000 0.004 0.008 0.012 0.016
0.8:G+1.05-Q1¢1.5-V2+0.75 N1 N -0.052 -0.04% -0.041 -0.035 -0.02% -0.023 -0.018 -0.012 -0.006
vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 ~0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
Vz -0,144 -0.110 -0.076 -0.041 -0.007 0.028 0.062 0.097 0.131
ML 0.000 Q4.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.059 -0.010 0.025 0.047 0.056 0.052 0.035 0.005 -0.038
Mz ~0.016 -0.012 -0.008 -0.004 0.600 0.904 0.008 0.012 0.016
1.35:G+1.05-QL+1.5-¥2+0.75-N1 N -0.055 ~0.049 -0.043 -0.037 -0.031 -0.025 -0.013 -0.012 -0.006
vy -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.01t -0.011
vz -0.153 -0.116 -0.080 -0.043 -0.007 0.030 0.067 0.103 0.140
Mt Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.061 -0.010 0.027 0.050 0.060 0.055 0.037 Q.005 -0.041
Mz -D.016 -0.612 -0.008 -0.004 0.000 0.004 0.008 0.012 0.016
0.8-G+1.5:Q1+0.9-V2+0.75-N1 N -0.057 -0.050 -0.044 -0.037 -0.031 -0.024 -C.018 -0.012 -0.005
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Esfuerzaos en harras, par combinaclién

Bk Combinacién Esfuerzo Posiclones en la barra

Tipa Descripclén 0.600m | 0.380m | 0.760 m | 1.541m | 1.521 m [ 1.901 m | 2.28tm | 2.661 m | 3.041 m
Vy -0.006 -0.0086 -0.006 -0.006 -0.006 -0,005 -0.006 -0.006 -0.c06

Vz -0.159 -0.120 -0.081 -0.042 -0.003 0.035 0.074 0.113 0.152

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.059 -0.006 0.032 0.055 0.064 0.058 0.037 0,001 -0.049

Mz -0.010 -0.007 -0.005 -0.002 0.000 0.002 0.005 0.007 0.010

1.35-G+1.5-Q1+0,9-V2+0.75-NL N -0.060 -0.053 -0.046 -0.039 -0.033 -0.026 -0.019 -0.012 -0.005
Vy -0.005 -0.006 -0.0086 -0.005 -0.006 -0.006 -0.005 -0.006 -0.006

Vz -0.167 -0.126 -0.085 -0.044 -0.003 0.038 0.079 0.120 0.161

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.062 -0.006 0.034 0.059 0.068 0.061 0.039 0.001 -0.052

Mz -0.010 -0.007 -0.005 -2.002 0.000 0.002 0.005 0.007 0.010

0.8-G+1.5-v¥3+0.75-N1 N -0.107 -0.103 -0.095 -0.054 -0.080 -0.086 -0.082 -0.078 -0.074
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

vz -0.154 -0,130 -0.106 -0.082 -0.057 -0.033 -0.009 0.015 0.039

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.139 -0.085 -0.040 -0.005 0.022 0.039 0.047 0.0a6 0.035

Mz 0.900 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.690 0.000 0.000

1.35-:G+1.5-V3+0.75N1 N -0.119 -0.105 -G.101 -0.096 -0.092 -0.0a88 ~0.083 -0.079 -0.074
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000

Yz -0.163 -0.136 ~0.110 -0.084 -0.057 -0.031 -(.005 0.022 0.048

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 03,000 0.000 0.000 0.000

My -0.142 -0.085 -0.038 -0.002 0,025 0.042 0.049 0.048 0.032

Mz 0.000 0.000 0.000 6.000 ¢.000 0.000 Q.900 0,000 0.000

0.8-G+1.05-QL+1.5¥3+0,75-N1 N -0.121 -0.115 -0.110 -0.104 -0.098 -0.092 -0.087 -0.081 -0.075
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0o0 0.000 0.000 0.000

VI -0.195 -0.180 -0.126 -0.091 -0.057 -0.023 0.012 0.046 0.081

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.153 -0.085 -0.031 0.010 0.039 0.054 0.056 0.045 0.021

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 {.000 0.000

1.35:-G+1.05-Q1+1.5V3+0.75-N2 N -0.124 -0.118 -0.112 ~0.106 -0.100 -0.054 -0.087 ~0.081 -0.075
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz -0.203 -0.167 -0.130 -0.094 -0.057 ~-0.020 0.018 0.053 0.089

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.156 -0.085 -0.029 0.014 0.042 0.057 0.058 0.045 0.018

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.8:G+1.5Q1+0.9-¥3+0.75-N1 N -0.098 -0.092 -0.085 -0.079 -0.072 -0.066 -0.059 -0.053 -0.045
vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vi -0.189 ~0.150 -0.111 -0.072 -0.034 0.005 0.044 0.083 0.122

Mc 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.116 -0.051 -0.002 0,023 0.053 0.059 0.049 0.025 -0.014

Mz 0.000 0.0c0 0.000 0.000 o.co0 9.000 0.000 0.000 0.000

1.35-G+1.5-Q1+0.9V3+0.75-N1 N -0,101 -C.094 -0.088 -0.081 -0.G74 ~0.067 -0,060 -0.053 -0.047
vy 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Vz -0.197 -0.156 -0.115 -0.075 -0.034 0.007 0.048 0.089 0.130

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.119 -0.051 0.000 0.036 0.057 0.062 0.05¢ 0.025 -0.017

Mz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 G.000 0.c00 0.000

Esfuerzos en barras, por combinacién

Bama Coembinacion Esfuerzo Posiclones en |3 barra

Tipo Dascripcidn 0,000 m [ 0,208 M | 0.625m | 0.833m | 1.250 m | 1.667 m [ 1.B75m | 2.292 m | 2.500 m
N1/N6 |Acero laminade |0.8-G N -0.041 -0.039 -0.036 -0.034 -0.030 -0.027 -0.025 -D.022 -0.020

Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.00! 73.001 0.001 0.001

vz -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002 | -0.002

Mt 0.000 0,000 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.002 -0.001 -0.000 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.004

Mz 0.001 0.001 0.900 0.000 -0.000 -0.00% -0.001 -0.001 -0.002

1.35-G N -0.059 -0.066 -0.060 -0.057 -0.051 -0.046 -0.043 -0.037 -0.034

vy 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002

vz -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0,004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004

Mt 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.003 -0.002 -0.000 0.001 0.002 0.004 0.005 0.00& 0.007

Mz 0.001 0.001 0.000 0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003

0.8-G+1.5-Q1 N -0.101 | -0.100 | -0.096 | -0.695 | -0.091 | -0.088 | -0,085 | -0.082 | -0.081

Vy 0,001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.00% 0.001

vz -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.012 -0.013

Mt 0.000 Q.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.009 -0.00& -0.001 0.002 0.007 0,013 0.015 0.021 0.024

Mz 0.001 0.001 0.000 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.002

1.35:G+1.5-Ql N -0.129 -0.127 -0.121 -0.118 -0.112 -0,106 -0.103 -0.097 -0.095

vy 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0,002 0.002 0.002

vz -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015

Mt 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.000

My -0.010 -0.007 -0.001 0.002 0.008 0.014 0.017 0.023 0.026

Mz 0.001 0.001 0.000 0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003

0.8:G+1.5-v1 N 0,032 0.034 0.037 0.039 0.043 0.046 0.048 0.051 0.053

Vy -0,260 -0.236 -0.190 -0.166 ~0,119 -0.072 -0.049 -0.002 0.021

Vi 0.010 0.010 0.010 0.010 0.01¢ 0,010 0.010 0.010 0.010
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Bama Cambinacién Esfuerzo Posiciones en la barra
Tipo Descripcidn 0,000 m | 0.208 m | 0.625 m | 0.833m | 1.250 m | 1.667 m [ 1.875 m | 2.292 m | 2.500 m
Mt 0.000 0.000 0.000 ¢.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.017 0.015 0.011 0.00% 0.004 -0.000 -0.002 -0.007 -0.00%
Mz -0.213 -0.161 -0.073 -0.036 9.024 0.064 0.076 0.087 0.085%
1.35-G+1.5-v1 N 0.004 0.007 0.013 0.016 0.022 0.028 0.030 0.036 0.039
Vy -0.259 -0.236 -0.189 -0.165 -0.119 -0.072 -0.048 -0.001 0.022
Vi 0,009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.003 0.005
Mt 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0,016 0.014 0.011 0.00% 0.005 0.001 -0.000 -0.004 -0.006
Mz -0.213 -0.161 -0.073 -0.036 0.023 0.063 0.076 0.086 0.084
0.8-G+1.05Q1+1.5V1 N -0.010 -0.008 -0,005 -0.003 0.000 0.004 0.005 0.00% 0.011
Vy -0.260 -0.236 -0.190 -0.166 | -0.11% -0.072 -0.04% -0.002 0,021
vz 0.003 0,003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.012 0.011 0.010 0.010 0.008 0.007 0.007 0.005 0.005
Mz -0.213 -0.161 -0.073 -0.036 0.024 0.064 0.076 0.087 0.085
1.35-G+1,05-Q1+1.5v1 N -0.038 -0.035 -0.02¢% -0.027 -0.021 -0.015 -0.012 -0.006 -0.003
vy ~0,259 -0.236 -0.18% -0.165 -0.11% -0.072 -0.048 -0.001 0.022
vz 0.001 0.00% 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.00L
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.011 0.011 0.010 0.010 0.009 0.009 0.009 0.008 0.008
Mz -0.213 -0.161 -0.073 -0.036 0.023 0.063 Q.976 0.088 0.084
0.8-G+1.5-QLl+0.9-v1 N -0.058 -0.056 -0.052 -0.051 -0.047 -0.044 -0.042 -0.039 -0.037
Vy -0.156 -0.141 -0.113 -0.099 -0.071 -0.043 -0.029 -0.001 0,013
Vi -0.005% -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005
Mt Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.002 0.003 0.006 0.007 0.00% 0.011 0.012 0.015 0.016
Mz -0.128 -0.097 -0.044 ~0.021 0.c14 0.038 0.045 0.052 0.050
1,35-G+1.5-Q1+0.9V1 ] -0.086 -0.083 -0.077 -0,074 -0.068 -0.062 -0.059 -0.054 -0.051
Wy -0.155 -0.141 -0.113 -0.09% -0.070 -0.042 -0.028 -0.0Q0 0.014
vz -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000
My 0.001 0.003 0.005 0.007 0.010 0.013 0.014 0.017 0.019
Mz -0.127 -0.096 -0.043 -0.021 0.014 0.037 G.045 0,051 0.04%
0.8-G+1.5:'v2 1 -0.114 -0.112 -0.109 -0.107 -0.104 -0.100 -0.0%9 -0.095 -0.093
Vy 0.185 0.173 0.149 0.137 0.114 0.090 0.078 0,054 0.042
Vi -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015 -0.015
14 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 ~0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000
My -0.020 -0.017 -0.011 -0.008 -0.002 0.004 0.008 0.014 0.017
Mz 0.180 0.143 0.0735 0.046 -0.007 -0.049 -0.067 -0.094 -0.104
1.35-G+1.5:v2 N -0.142 -0,139 -0.133 -0,130 -0.125 -0.119 -0.116 -0.110 -0.107
vy 0.186 0.174 0.150 0.138 0.114 0.091 0.079 0.05% 0.043
vz -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0.017 -0,017 -0.017 -0.017
Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000
My -0.022 -0.018 -0.011 -0.008 -0.001 0.006 0.00% 0.018 0.020
Mz 0.180 0.143 0.07¢6 0.046 -0.067 -0.050 -0.067 -0.095 -0.105
0.8:G+1.05-Q1+1.5:V2 N -0.158 -0.15% -0.151 -0.150 -0.146 -0.143 -0.141 -0.137 -0.136
Vy 0.185 0.173 0.149 0.137 0.114 0.090 0.078 0.054 0.042
Vi -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022
Mt -0.000 -0.000 -0.000 ~0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000
My -0.026 -0.021 -0.012 -0.007 0.002 0.012 0.016 0.026 0.031
Mz 0.180 0.143 0.075 0.046 -0.007 -D.048 -0.067 -0.094 -0.104
1.35:G+1.05-Q1+1.5-V2 N -0.185% -0.182 -0.176 -0.173 -0.167 -0.161 -0.158 -0.152 -0.150
Vy 0.186 0,174 0.150 0.138 0,114 0.091 0.079 0.055 0.043
Vz -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024 -0.024
Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 ~0.000 -0,000 -0.000
My -0.027 -0.022 -0.012 -0.007 0.003 0.013 0.018 Q.028 0.033
Mz 0.180 0.143 0.076 0.045 -0.007 -0.050 -0.067 ~0.095 -0.105
0.8-G+1.5-Q1+0.5-V2 N -0.145 -0.144 -0.140 -0.139 -0.135 -0.132 -0.130 -0.126 -0.125
Vy 0.111 0.104 0.0%0 0.083 0.069 0.054 0,047 0.033 0.026
VI -0.021 -0.02t -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021
Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000
My -0.020 -0.016 -0.008 -0.003 0.005 0.014 0.018 0.027 0.031
Mz 0.108 0.086 0.045 0.027 -0.004 -0.030 -0.040 -0.057 -0.063
1.35-G+1.5Q1+0.9-v2 N -0.173 -0.171 -0.165 -0.162 -0,156 -0.150 -0.147 -0.141 -0.138
Wy 0,112 0.105 0.091 0.083 9.069 0.055 0.048 0.034 0.026
Vz -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022
Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0,000 -0.000
My -0.022 -0.017 -0.008 -0.003 0.006 0.018 0.020 0.02¢ 0.034
Mz 0.109 0.086 0.045 0.027 -0.005 -0.030 -0.041 -0.058 -0.064
0.8-G+1.5-V3 N -0.110 -0.108 -0.105 -0.103 -0.100 -0.0586 -0.095 -0.091 -0,089
Vy 9,001 0.001 0.001 Q.001 0.001 0.001 0.001 Q9.001 0.00L
vz ~0.207 -0.195 -0.171 -0.159 -0.135 -0.112 -0.100 -0.076 -0.064
Mt 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.228 -0.186 -0.199 -0.075 -0.014 0.038 0.060 0.096 0.141
Mz 0.001 0.001 0.000 0.060 -0.060 -0.001 -0.001 -0.001 -3.002
1.35-G+1.5-V3 N -0.128 -0,135 -0.129 -0.126 ~Q,121 -0.115 -0.112 -0.106 -0.103
Vy 0.002 0.002 0.002 0,002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Vi -0.208 ~0.196 -0.173 -0.161 ~0.137 -0.113 -0.101 -0.078 -0.065
Mt 0.000 0.900 Q.000 0.900 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
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Barra Combinacién Esfuerz Posiclones en la barra

Tipo Descripcion 0.000 m | 0.208 m | 0.625m |0.833 m | 1.250 m [ 1.667 m | 1.875m | 2.292 m | 2.500
My -0.229 -0,186 -0.110 -0.075 -0.013 0.039 0.062 0.099 0.114

Mz 0.001 0.001 0.000 0.900 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003

0.8-G+1.05:Q1+1,5V3 ] -0.152 ~0.1%1 ~0.147 -0.14% -0.142 -0.139 -0.137 -0.133 -0.132

Wy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

vz -0.214 -0.202 -0.17¢9 -0.167 -0.143 -0.119 -0.107 ~0.084 -0.072

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ¢.000

My -0.233 | -0.189 | -0.110 | -0.074 | -0.010 0.045 0.069 0.10% 0.125

Mz 0.001 0.061 0.000 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.002

1.35-G+1.05-QL+1.5-v3 N -0.181 -0.178 -0.172 -0.169 -0.163 -0.157 -0.154 -0.148 -0.146
Vy 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002

Ve -0.216 -0.204 -0.180 -0.168 -0.145 -0.121 -0.109 -0.085 -0.073

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.234 -0.190 -0.110 -0.074 -0.009 0.047 0.071 0.111 0.128

Mz 0.001 0.001 C.000 0.000 -6.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003

0.8-G+1.5-Q1+0.9-v3 N -0.143 -0.142 -0.138 -0.135 -0.133 -0.129 -0.127 -0.124 -0.122

Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

Vi -0.136 -0.129 -0.114 -0.107 -0.093 -0.079 -0.072 -0.057 -0.050

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.145 -0.117 -0.067 -0.043 -0.002 0.034 0.050 0.077 0.088

Mz 0.001 0.001 0.000 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.002

1.35-G+1.5-Q1+0.9-V3 N -0 -0.168 -0.162 -0.159 -0.154 -0.148 -0.145 -0.139 -0.136
Vy 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002

Vz -0.137 -0.130 -0.116 -0.109 -0.095 -0.080 -0.073 -0.059 -0.052

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.145 -0.118 -0.067 -0.043 -0.001 0.036 0.052 0.079 0.091

Mz 0.001 0.001 0.000 0.0C0 -0.001 ~0.0014 ~0,002 -0.002 -0.003

0.8-G+1.5-N1 N -0.216 -0.214 -0.211 -0.209 -0.205 -0.202 -0.200 -0.197 -0.195
Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

vz -0.033 | -0.033 | -0.032 | -0.032 | -0,033 | -0.033 | -0.033 | -0.033 | -0.033

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.023 -0.016 -0.003 0.004 0.018 0.032 0.039 0.053 0.060

Mz 0.001 0.001 0.000 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002

1.35-G+1.5-N1 N -0.244 -0.241 -0.235 -0.232 -0.225 -0.220 -0.218 -0.212 -0.209
Vy 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002

vz -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.025 -0.017 -0.003 0.00% 0.019 0.034 0.041 0.058 0.063

Mz 0.001 0.001 0.000 0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003

0.8:G+1.05:Q1+1.5-N1 N -0.258 -0.256 -0.253 -0.251 -0.248 -0.244 -0.243 -0.239 -0,237

Vy 0.001 0.001 0.001 0.00¢ 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

V2 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 ~0.041 ~0.041 -0.041 -0.041

M 0.000 0.000 0.000 ¢.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.029 | -0.020 | -0.003 0.005 0.023 0.040 0.048 0.065 0.074

Mz 0.001 0.001 0.000 (.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 ~0.002

1.35-G+1.05-Q1+1.5N1 N -0.286 -0.283 -0.277 -0.275 -0.269 -0.283 -0.280 -0.254 -0.251
Vy 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002

vz -0.043 -0.043 -0.043 ~0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ©.000 0.000

My -0.030 -0.021 -0.003 0.008 0.023 0.041 0.050 0.068 0.077

Mz 0.001 0.001 0.000 0.000 -0.6001 -0.001 -0.002 -0,002 -0.003

0.8:G+0,2-V1+1,5-N1 N -0.172 -0.170 -0.167 -0,165 -0.161 -0.158 -0.156 -0.153 -0.151
Vy -0.156 -0.141 -0.113 -0.099 -0.071 -0.043 -0.028 -0.001 0.013

vV -0.028 -0.026 -0.0286 -0.026 -0.026 -0.026 -0.026 -0.026 -0.026

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.012 -0.007 0.004 0.009 0.020 0.031 0.036 0.047 0.052

Mz -0.128 | -0.097 | -0.044 | -0.021 0.014 0.038 G.045 0.052 0.050

1.35-G+0.9-v1+1.5N1 N -0.200 -0,157 -0.191 -0.188 -0.182 ~0.177 -0.174 -0.168 -0.165
Vy -0.155 -0.141 -0.113 ~0.099 -0.070 -0.042 -0.028 -0.000 0,014

vz -0.027 -0.027 -0.027 -0.027 -0.027 -0.027 -0.027 -0.027 ~0.027

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.013 -0.008 0.004 0.010 0.021 0.032 0.038 0.050 0.055

Mz -0.127 -0.096 -0.043 -0.021 0.014 0.037 0.045 0.051 0.049

0.8:G+1.05-Q1+0.9-V1+1.5N1 N -0.214 -0.213 -0.209 -0.207 -0.204 -0.200 -0.199 -0.185 -0.194
Vy -0.156 -0.141 -0.113 -0.09¢9 -0.071 -0.043 -0.029 -0.001 0.013

vz -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000

My -0.017 -0.010 0.003 0.010 0.024 0.028 0.045% 0.059 0.065

Mz -0.128 -0.097 -0.044 -0.021 9.014 0,038 0.045 0.052 0.050

1.35-G+1.05-Q1+0.9-V1+1.5-N1 N -0.242 -0.239 -0.234 -0.23L -0.225 -0.219 -0.216 -0.210 -0.207
Vy -0.155 -0.141 ~0.113 -0.09g -0.070 -0.042 -0.028 -0.000 0.014

vz -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -0.035 | -C.035 | -0.035

Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

My -0.01¢9 -0.011 0.003 0.011 0.025 0.040 0.047 0.062 0.069

Mz -0.127 -0.096 -0.043 -0.021 0.014 0.037 0.045 9.051 0,045

0.8-G+0.9-V2+1.5-N1 N -0.260 -0,258 -0,254 -0,253 -0.249 -0.246 -0.244 -0.241 -0.239
Vy 0.114 0.104 0.090 0.093 0.069 0.054 0.047 0.033 0.02¢

vz -0.041 -0.041 -0.041L -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041 -0.041

Mt -0.000 -0.000 ~0.000 -0.000 -0.000 -0,000 -0,000 -0.000 -0.000

My ~0.635 -0.028 -0.009 -0.001 0.017 9.034 0.042 0.059 0.068
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Estructura Pozo Bombeo I Tudela de Duero

Esfuerzos en barras, por comblinacién

Barra Comblnacidn Estuerto Pesiclones en la barra
Tipo Descripcidn 0.000m [0.208 m | 0.625m | 0.833m | 1.250m | 1.667 m [ 1.875 m \ 2.292m | 2.500 m
Mz Q.108 0.0856 0.045 0.027 -0.004 ~0.030 -0.040 \ -0.057 -0.063
1.35-G+0.9-V2+1.5-N1 N -0.286 -0.285 -0.279 -0.276 -0.270 -0.264 -0.261 | -0.256 -0.253
Vy 0.112 0.105 0.091 0.083 0.0€9 0.055 0.048 0.034 0.026
vz -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043 -0.043
Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 ~0.000 -0.000 -0.000 -0.000
My -0.036 -0.027 -0.009 -0.000 0.017 0.035 0.044 0.062 0.071
Mz 0.109 0.086 0.045 0.027 -0.005 -0.030 -0.041 -0.058 ~0.064
0.8-6+1.05Q1+0.9-VZ+1.5-N1 N -0.302 -0.300 -0.297 -0.295 -0.292 -0.288 -0.287 -0.283 -0.281
Vy 0.111 0.104 0.050 0,083 0.089 0.054 0.047 0.033 0.026
Vz -0.049% -0.049 «0.049 -0.049 -0.04% -0.049 -0.049 -0.04% -0.049
Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000
My -0.040 -0,030 -0.010 0.000 0.021 0.041 0.051 0.071 0.081
Mz 0.108 0.086 0.045% 0.027 -0.004 -0.030 -0.040 -0.057 -0.063
1.35:G+1,05-01+0.9V2+1.5-N1 N -0.330 -0.327 -0,321 -0.318 -0.313 -0.307 -0.304 -0.298 -0.295
Vy 0.112 0.105 0.051 0.083 0.06% 0.055 0.048 0.034 0,026
vz -0.050 -0.050 -0.050 -0.050 -0.050 -0.050 -0.050 -0.050 -0.050
(41 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000
My -0.041 -0.031 -0.010 0,001 0.022 0.042 0.053 0.074 0.084
Mz 0.109 0.086 0.045 0.027 -0.005 -0.030 -0.041 -0.058 -0.064
0,8-G+0.9-V3+1.5-NL N -0.257 -0.256 -0.252 -0,250 -D.247 -0.243 -0.242 -0.238 -0.237
Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.00¢ 0.001 0.001 0.001 0.001
Vz -0.156 -0.14% -0.135 -0.128 -0.113 -0.09% -0,092 -0.078 -0.071
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.159 -0.127 -0.068 -0.04L 0.009 0.054 0.074 0.109 0.124
Mz 0.001 0.061 0.000 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.002
1.35-G+0.9-V3+1.5:N1 N -0.285 -0.282 -0.277 -0.274 -0.268 -0.262 -0.255% -0.253 -0.250
Vy 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Vz -0.158 -0.151 -0.135 -0,129 -0.115 -0.101 -0.094 -0.07% -0.072
[ [8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.160 -0.128 -0.068 -0.041 0.010 0.055 0.075 0.111 0.127
Mz 0.001 0.001 0.000 0.000 -0.001 -C.001 -0.002 -0.002 -0.003
0.8-G+1.05-Q1+0.9-V3+1.5-N1 N -0.300 -0.298 -0.294 -0.293 -0.289 -0.286 -0.284 -0.281 -0.279
Vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0,001 0.001
vz -0.164 -0.157 -0.142 -0,135 -0.121 -0.107 -0,100 -0.085 -0.078
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.164 -0,131 -0.069 -0,040 0.014 Q.061 0.082 0121 Q.138
Mz 0.001 0.001 0.000 0.000 -0.000 -0.001 ~0.001 -0.00L -0.002
1.35'G+1.05:Q14-0,9-V3+1.5N1 N -D.328 -0.325 -0.319 -0.316 -0.310 -0.304 -0.301 -0.296 -0.293
Vy 0.002 2.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Vz -0.165 -0.158 -0.144 -0.137 -0.122 -0.108 -0.101 -0.087 -0.080
[l 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,900 0.000 0.000 0.000
My -0,165 -0.132 -0.065% -0.040 0.014 0.962 0.084 0.123 0.141
Mz 0.001 0.001 0.000 0.000 -D.00L -0.001 -0.002 -0.002 -0.003
0.8-G+1,5-Q1+0.75-Ny N -0.189 -0.187 -0.184 ~0.132 -0.179 -0.175 -0.173 -0.170 -0.168
vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Wz -0.029 -0.02% -0.029 -0.029 -0.029 -0.029 -0.029 -0.029 -0.02%
Mt 0.000 0.000 Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.020 -0.014 -0.002 0,004 0.015 0.028 0.034 0.046 0.052
Mz 0.001 0.001 ©.000 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.002
1.35:G+1.5Q1+0.75-N1 N -0.217 -0.214 -0.208 -0.205 -0.199 -0.194 -0.191 -0.185 -0.182
Vy 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
vz -0.030 ~0.030 -0.030 -0.030 -0.030 -0.030 -0.030 -0.030 -0.030
Mt 0.000 0,009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.900 0.000 0.000
My -0.021 -0.015 -0.002 0.004 0.017 0.029 0.036 0.048 0.054
Mz 0.001 0.001 0.009 0.000 -0.001 -0,001 -0.002 -0.002 -0.003
0.8-G+1.5V1+0.75:N1 N -0.055 -0.053 -0.050 -0.048 -0.045 -0.041 -0,040 -0.036 -0.034
Vy -0.260 | -0.236 | -0.1%0 | -0.166 | -0.11% | -0.072 | -0.049 | -0.002 0.021
Vz -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 ~0.005
Mt 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000
My 0.006 0.007 0.010 0.011 0.013 0.015 0.016 0.018 0.019
Mz -0.213 -0.161 -0,073 -0.036 9.024 0.064 0.076 0.087 0.085
1.35-G+1.5Vi+0.75-Nt N -0.083 -0.080 -0.074 -0.072 ~0.066 -0.060 -0.057 -0.051 -0.048
Vy -0.259 -0.236 -0.189 -0.1865 -0.11% -0.072 -0.048 -0.001 0.022
Vz -0.007 -0.007 -0.007 -0.007 ~0.007 -0.007 -0.007 -0.007 -0.007
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009
My 0.005 0.007 0.009 0.01: 0.014 0.017 0.018 0.021 0.022
Mz -0.213 -0.161 -0.073 -0.038 0.023 0.063 0.076 0.086 0.084
0.8-G+1.05-Q1+1.5:V1+0.75 N1 L] -0.098 -6.096 ~0.092 -0.091 -0.087 -0.084 -0.082 -0.079 -0.077
Vy -0,260 | -0.236 | -0.190 | -0.166 | -0.119 | -0.072 | -0.049 | -0.002 0,024
Vz -0.013 -0.013 -0,013 -0.013 -0.013 -0.013 -0.013 -0,013 -0,013
x4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My 0.001 0.004 0,009 0.012 0.017 0.022 0.025 0.030 0.033
Mz -0.213 -0.i61 -0.073 -0,036 0.024 0.064 0.076 0.087 0.085
1,35-G+1.05-Q1+1.5V1+0.75-N1 N -0.126 -0.123 -0.117 -0.114 -0.108 -0.102 -0.099 -0.094 -0.091
Wy -0.259 -0.236 -0.18% -0.165 -0.119 -0.072 -0.048 -0.001 0.022
vz -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0.014 -0,014 -0.014 -0.014
Mt 0.000 Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.000 0.003 0.009 0.012 0.018 0.024 0.027 0.033 0.036
Mz -0.213 -0.161 -0.073 -0.0386 0.023 0.053 0.076 0.086 0.084
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Esfuerzos en barras, por combinacién
Barra Combinacién Esfusrzo Posiclones en fa barra
Tigo Dascripcién 0.000m | 0.208 m | 0.625m | 0.833 m | 1.250 m | L.6E7 m | 1.875m | 2.282 m | 2.500 m
3.8-G+1.5-:Q1+0.9-V1+0.75-N1 N -0.145 -0.143 ~0,140 -0.138 -0.135 0131 -0,129 -0.126 -0.124
Vy -0,156 -0.14L -0.113 -0.09% -0.071 -0.043 -0.029 -0.001 0.013
Vz -0,021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021 -0.021
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.009 -0.004 0.004 0.009 0.018 0.026 Q.031 0.0580 0.044
Mz -0.128 -0.087 -0.044 -0.021 0.014 0.035 0.045 0.052 0.950
1.35G+1.5Q1+0.9-V1+0.75N1 ] -0.173 -0.170 -0.164 -0.161 -0.156 -0.150 -0.147 -0.141 -0.138
Vy -0.155 -0.141 -0.1L3 -0.099 -0.070 -0.042 -0.028 -0.000 Q.014
V2 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023 -0.023
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.010 -0.005 0.004 0.00% 0.018 0.024 0.033 0.042 0.047
Mz -0.127 -0.096 -0.043 -0.021 0.014 0.037 0.045 0.051 0.049
0.8-G+1.5-V24+0.75N1 N -0.201 -0.200 -0,196 -0.195 -0.191 -0.188 -0.186 -0.182 -0.181
Vy 0.185 0.173 0.149 0.137 0.114 0.050 0.078 Q.059 0,042
Vi -0.021 -0.031 -0.031 -0.031 -0.031 -0.031 -0.031 -0.031 -0.031
Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000
My -0.031 -0.025 -0.012 -0.006 0.007 0.020 0.026 0.039 0.045
Mz 0.180 0.143 0.075 0,046 -0.007 -0.04% -0.067 -0.094 -0.104
1.35-G+1.5V2+0.75'N1 N -0.230 -0,227 -0.221 -0.218 -0.212 -0.206 -0.203 -0,197 -0.195
vy 0.186 0.174 0.150 0.138 d.114 0.091 0.079 0.055 0.043
vz -0.032 -0.032 -0.032 -0.032 ~0.032 -0.032 -0.032 -0.032 -0.032
Mt -0.000 | -0.000 | -0.000 -0,000 | -0.000 | -0.000 -0.000 -0.000 | -0.000
My -0.032 -0.026 -0.012 -0.006 0.008 0.021 0.028 0.041 0.048
Mz 0.180 0.143 0.076 0.045 -0.G07 -0.050 -0.067 -0.095 -0.105
0.8-G+1.05Q1+1.5V2+0,75-N1 N -0.244 -0.242 -0.239 -0.237 -0.234 -0.230 -0.228 -0.225 -0.223
Yy 0.185 0.173 0,149 0.137 0.114 0.050 0.078 0.054 0.042
Vi -0.038 -0.038 -0.038 -0.038 -0.038 -0.038 -0.038 -0.038 -0.038
Mt -0.000 | -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 | -0.000 -0,000
My -0.037 -0.02% -0.013 -0.005 0.011 0.027 0.035 0.051 0.05%
Mz 0.180 0.143 0.075 0.048 -0.007 -0.049 -0.057 -0.054 -0.104
1.35-:G+1.05-Q1+1.5V2+0.75-N1 N -0.272 -0.269 -0.263 -0.260 -0,254 -0.249 -0.246 -0.240 -0.237
Vy 0.186 0,174 0.150 0.138 d.114 0.091 0.079 Q.055 0.043
Vz -0.040 ~0.040 -0.040 -0.040 -3,040 -0.040 -0.040 -0.040 -0.040
Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000
My -0.038 -0.029 -0.013 -0.005 0.012 0.028 0.037 0.053 0.061
Mz 0.180 0.143 0.076 0,046 -0.007 -0.050 -0.067 -0.095 ~0.105
0.8-G+1.5Q1+0,9V2+0,75-N1 N -0,233 -0.231 -0.228 -0.226 -0.222 -0.219 -0.217 -0.214 -6.212
Vy 0.111 0.104 0.090 0.083 0.069 0.054 0.047 0.033 0.026
Vz -0.035 -0.036 -0.036 ~0.036 -0.036 -0.036 -0.036 -0.036 -0.036
14 -0.000 | -0.00¢ | -0.000 -0.000 | -0.000 -0.000 | -0.000 -0.000 -0.000
My -0.031 -0.024 -0.009 -0.001 0.014 0.029 0.037 0.052 Q.059
Mz 0.108 0.086 0.045 0.027 -D.004 -0.020 -0.040 -0.057 -0.063
1.35-G+1.5-Q1+0.9-V2+0.75-N1 N -0.261 -0.258 -0.252 -0.249 -0.243 -0.228 -0.235 -0.229 ~0.226
Vy 0.112 0.105 0.091 Q.041 0.063 0.055 0.048 0.034 0.026
Vr -0.038 -0.038 -0.028 -0.028 -0.038 -0.038 -0.038 -0.038 -0.038
Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 ~0.000 -0.000 -0.000
My -0.032 -0.025 -0.009 -0.001 0.015 0.031 0.038 0.054 0.062
Mz 0.108 0.086 0.045 0.027 -0.005 -0.030 -0.041 -0.058 -0.064
0.8:G+1.5-V¥3+0.75-N1 N -0.197 -(.196 -0.192 -0.194 -0.187 -0.184 -0.182 -0.179 -0.177
vy 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
vz -0.222 -0.210 -0.187 -0.175 -0.15L -0.127 -0.115 -0.092 -0.080
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 9.000 0.000 0.000
My -0,238 -0.193 -0.111 -0.073 -0.005 0.053 d.078 0.121 Q.139
Mz 0.001 0.001 0.000 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.002
1.35-G+1.5-V3+0.75'N1 N -0.2286 -0.223 -0,217 -0.214 -0.208 -0.202 -0.199 -0.193 -0.191
vy 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Vi -0.224 -0.212 -0.188 -0.176 -0.153 -0.129 -0.117 -0.093 -0.081
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.240 -0.194 -0.111 -0.073 -0.004 0.054 0.080 0.124 0.142
Mz 9.001 0.001 0.000 0.000 -0.601 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003
0.8-G+1.05Q1+1.5V3+0.75N1 N ~0.240 -0.238 -0.235 -0.233 -0,230 -p.228 -6.224 -0,221 -0.219
Vy 0.001 3,001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
V2 -0.230 -0.218 +0.194 -0.182 -0.159 ~0.135 -0.123 -0.099 -0.087
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.244 -0.197 -0.111 -0.072 -0.001 0.060 0.087 0.433 0.153
Mz 0.001 0.001 0.000 G.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.002
1.35-G+1.05-Q1+1.5V3+0,75-N1 N -0.268 -0.265 -0,25%9 -0.256 -0.251 -0.245 -0.242 -0.236 -0.233
Vy 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Vi -0.231 -0.220 -0.196 -0.184 -0.160 -0.136 -0.125 -0.101 -0.089
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 Q.000 0.000 0.000
My -0.245 -0.198 -0.11% -0.072 -0.000 0.052 0.089 0.136 0.155
Mz 0.001 0.001 0.000 0.000 -0.001 -0.001 ~0.002 -0.002 -0.003
0.8G+1.5-Q1+0.9-v3+0.75N1 N -0.230 -0,229 -0.225 -0.224 -0.220 ~0.217 -0.215 -0,211 -0.210
Vy 0.001 0.001 Q.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Vi -0.151 -0.144 ~0,130 -0.123 -0.109 -0.094 -0.087 -0.072 -0.065
13 {3.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
My -0.156 -0.125 -0.068 -0.041 Q.007 0.049 0.068 Q.101 0.116
Mz 0.001 0.003 C.0c0 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.002
1.35-G+1.5-01+0.9-V3+0.75:N1 N -0.258 -0.256 -0.250 -0.247 -0.241 -0.235 -0.232 -0.226 -0.224
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Esfuerzos en barras, por comhbinaglén
garma Combinacign Esfuerzo Posiciones en la barra
TIpo Descripcidn 0.000 m | 0.208 m | 0.625m [ (.8B33m | 1.250 m | 1.667 m | 1.875 m | 2.292 m | 2,500 m
vy 0.002 | 0.002 | oc.coz | 0002 | oocz | cooz | 0.002 | om0z | c.o02
Vz -0.153 -0.146 -0.132 -0.124 -0.110 -0.096 -0.089 -0.075 -0.067
Mt 0.000 | 0.000 | 0.000 | o.0co0 | 0.00¢ | 0.000 | o.000 | 0.000 | o.000
My -0.157 | -0.126 | -0.068 | -0.041 | 0.008 | 0.051 | 0.070 | 0.104 | 0.119
Mz 0.001 | o001 | 0000 | oooo | -0.001 | -0.001 | -o.002 | -0.002 | -0.003
2.2.1.1.3.- Envolventes
Envolventes de los esfuerzos en barras |
: Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo |- T e 5 625 m [ 0.633 m | 1,256 m ] 1,667 m | 1.875 m | 2.292 m | 2.500 m
N4/N5 Acero laminado Nein -0.330 -0.327 | -0.321 -0.319 -0.313 -0.307 | -0.304 | -0.298 | -0.295
N 0.032 0.034 0.037 0.03% 0.043 0.046 0.048 0.051 0.053
VY min -0.184 -0.172 -0.149 -0.137 -0.114 -0.050 -0.079 -0.055 -0.044
VY mir 0.260 0.237 0.190 0.166 0.120 0.073 0.049 0.002 -0.001
VZain -0.230 -.218 -0,185 -0.183 -0.160 -0.136 -0.124 -0.101 -0.089
VZon 0.010 ¢.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
Mtnm -0.000 -0.000 -0.000 |'-0.000 -0.000 -0.000 -0.000 ~0.000 -0.000
MEae 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
M ¥ -0.244 -0.197 -0.111 -0,075 -0.014 ~0.000 -0.002 -0.006 -0.009
MY i 0.017 0.015 0.011 0.012 0.025 0.062 0.089 0.135 0.155
MZ -0.179 -0.142 -0.075 -0.045 -0.024 -0.064 -0.076 -0.087 -0.085
MZ nse 0.214 0.162 0.073 0.036 0.007 0.049 0.067 0.095 0.105
Envolventes de los esfuerzos en barras
) L Posiciones en la barra
Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo | o T80 m [ 0.760 m | 1.04L m | 1.520 m | 1,901 m [ 2.281 m | 2,661 m|3.041m
N5/NB Acero laminado Noin -0.125 -0.118 -0.112 -0.106 -0.100 -0.094 -0.088 | -0.082 -0,076
inss ~0.001 -0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.003 0.003
VY -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
VY ms 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
VZnn -0.264 -0.206 -0.148 -0.093 -0.058 -0.055 ~-0.052 -0.048 -0.045
Vi -0.005 -0.002 0.002 0.005 0.009 0.064 0.122 0.180 0.237
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ME s 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY i -0.155 -0.085 ~0.060 -0.036 | -0.013 0.003 -0.002 -0.011 -0.089
My 0.009 0.010 0.058 0.088 0.097 0.086 0.066 0.047 0.065
Mz -0.016 -0.012 -0.008 -0.004 C.000 -0.004 -0.008 -0.012 -0.016
MZ s 0.016 0.012 0.008 0.004 0.000 0.004 0.008 0.012 0.016
Envolventes de los esfuerzos en barras
. Poslcipnes en la barra
Barra | Tipo de comblnaclén | Esfuerzo |75-o00 o 400 T0.857 m | 1071 m | 1.500 m | 1,925 m | 2.357 m ] 2.571 m | 3.000 m
N3/N8 Acero laminado N -0.321 -0,315 | -0,309 | -0.306 | -0.300 | -0.294 | -0.288 | -0.285 | -0.279
Ntz 0.025 0.028 0.032 0.033 0.037 0.041 0.044 0.046 0.049
VY o -0.197 -0.173 -0,14% -0,137 -0.113 -0.089 -0.065 -0.053 -0.050
VY e 0,288 0.240 0.192 0.168 0.119 0.071 0.023 -3.001 -0.001
VZo -0.273 -0.225 -0.177 -0.152 -0.104 -0.056 -0.008 | -0.006 -0.006
VZ i 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.051 0.089
Mt -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -.000 -0.000 -0.000 -0.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY in -0.248 -0.141 -0.055 -0.020 -0.019 -0.038 -0.058 -0.069 -0.089
My, 0.054 0.034 0.013 0.005 0.035 0.070 0.083 0.082 0.065
Mz 0 -0.219 -0.140 -0.071 -0.040 -0.038 -0.079 -0.099 -0.101 ~0.090
Mz 0.268 0.155 0.062 0.024 0.013 0.056 0.089 0.102 0.119
Envolventes de los esfuerzos en barras 5l
N Posiclones en la barra
Barra | Tpo de combinacion | Esfuerzo =0 T o 7 T0.857 m | 1.07L m ] 1.500 m | 1,829 m | 2.357 m | 2.571 m | 3.000 m
N2/N7 Acero laminado N -0.321 -0,315 -0.309 -0.306 -0.300 -0.294 ~0.288 -0.285 -0.279
Nopse 0.025 0.028 0.032 0.034 0.037 0.041 0.044 0.046 0.050
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en |a barra
0.000m | 0,429 m |0.857 m |[1.07t m| 1.500 m | 1.929 m | 2.357 m | 2.571 m | 3,000 m
VY -0.288 -0.240 -0.192 -0.168 -0.119 -0.071 -0.023 0.001 0.001
VY mar 0.197 0.173 0.149 0.137 0.113 0.089 0.065 0.053 0.050
Vit -0.273 -0.225 -0.177 -0.153 -0.105 -0.056 -0.008 -0.006 ~-0.006
VZma 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.048 0.051 0.089
ME,, -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0D.000
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY i -0.248 -0.141 -0.055 -0.020 -0.019 -0,038 -0.058 -0.069 -0.08%8
MY e 0.054 0.034 0.013 0.005 0.035 0.070 0.083 0.083 0.065
Mz, -0.268 -0.155 -0.062 -0.024 -0.013 -0.057 -0.089 -0.102 -0.119
M2,s 0.219 0.140 0.071 0.040 0.038 0.079 0.099 0.101 0.090
Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en ia barra
0.000m | 0.429 m | 0.857m | 1.071 m|1.500m|1.929 m | 2.357 m | 2,571 m | 3.000 m
N5/N6 Acero lamlnado N -0.033 ~0.033 -0,033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033
Npie -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001 | -0.001
VY in -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 ~0.011
Vi mss 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0,011 0.011
VZpin -0.077 -0.073 -0.070 -0.068 -0.065 -0.063 -0.061 -0,060 ~0.058
VZ i 0.058 0.060 0.062 0.063 0.065 0.068 0.072 0.074 0.077
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt... 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY -0.108 | -0,076 | -0,047 | -0.032 | -0.004 | -0.032 | -0.062 | -0,077 | -0.108
MY s 0.088 0.063 0.03¢ 0.026 0.006 0.025 0.051 0.063 0.088
Mz, -0.016 | -0.011 | -0.007 | -0.004 0.000 -0.004 | -0.009¢ | -0.011 | -0.016
MZ s 0.016 0.011 0.007 0.005 0.000 0.005 0.00% 0,011 0.016
Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiclones en 'a barra
0.000m | 0.426 m | 0.857 m | 1.071 m | 1.500 m | 1.929 m [ 2.357 m | 2.571. m [ 3.000 m
NB/N7 Acero laminado | - -0.039 | -0.03% | -0.039 | -0.039 | -0.039 | -0.03% | -0.039 | -0.039 | -0.039
Nz -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -¢.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
VYuin -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
VY max 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
VZein -0.083 -0.080 -0.076 -0.075 -0.071 -0.069 -0.067 -0.066 -0.064
VZon 0.064 0.066 0.068 0.06% 0.071 0.075 0.078 0.080 0.083
MLt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mts 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY -0.122 -0.088 -0.055 -0.03% -0.009 -0.040 -0.071 -0.088 -0.122
MY rue 0.093 0.066 0.038 0.024 0.007 0.024 0.052 0.066 0.093
MZoin -0.016 -0.011 -0.007 -0.004 0.000 -0.004 -0.00% -0.011 -0.016
M2, 0.016 0.011 0.007 0.005 0.000 0.005 0.009 0.011 0.016
Envolventes de los esfuerzos en barras
L, Posiciones en fa harra
Barra | Tipo de combinacion | Esfuerzo oo 10 380 m | 0.760 m | 1.141 m | 1.521 m | 1.901 m | 2.281 m | 2.661 m | 3.041 m
N&/N7 Acero laminado N -0.125 -0.118 -0.112 -0.106 -0.100 -0.094 -0.087 -0.081 -0.075
N i -0.001 -0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.0C3 0.003
VY oia ~-0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011 -0.011
V¥ max 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
VZum -0.264 -0.206 -0.148 -0.094 -0.058 -0.055 -0.052 -0.049 -0.046
VZos -0.004 -0.001 0.002 0.005 0.009 0.064 0.122 0.180 0.237
Mt 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mt ey 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MY o -0.156 -0.085 -0.060 -0.036 -0.013 0.002 -0.002 -0.011 -0.089
MY sz 0.00% 0.010 0.058 0.088 0.096 0.086 0.0656 0.047 0,065
Mz, -0.016 -0.012 -0.008 -0.004 0.000 -0.004 -0.008 -0.012 -0.016
MZ i 0.016 0.012 0.008 0.004 0.000 0.004 0.008 0.012 0.016
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Envolventes de los esfuerzos en barras
Barra | Tipo de combinacién | Esfuerzo Posiciones en Ia barra
0.000 m |0.208 m | 0.625m [0.833 m | 1.250 m | 1,667 m | 1.875m [ 2.292 m | 2.500 m

Ni/N6|  Acerc laminade Mo -0,330 | -0.327 ! -0.321 | -0.318 | -0.313 | -0.307 | -0.304 | -0.298 | -0.295
Nonss 0.032 | 0.034 | 0.037 | 0.03% | 0.043 | 0,046 | 0.048 | 0.051 | 0.053
VWeo | -0.260 | -0.236 | -0.19¢ | -0.166 | -0.119 | -0.072 | -0.049 | -0.002 | 0.001
Vs 0.186 | 0.174 | 0.150 | 0.138 | 0.114 | 0.091 | 0.079 | 0.055 | 0.043
Vza. | -0.231 | -0.220 | -0.196 | -0.184 | -C.160 | -0.136 | -0.125 | -0.101 | -0.089
VZnu 0.010 | 0,010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.010
Mt.. | -0.000 | -0.00¢ | -0.000 | -0.000 | -0.0G0 | -0.000 | -0.000 | -0.000 | -0.000
Mt s, 0.000 | 0.00¢ | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.00¢ | 0.000 | 0£.000
MY.. | -0.245 | -0.198 | -0.111 | -0.075 | -0.014 | -0.000 | -0.002 | -0.007 | -0.009
MY e 0.017 | 0.015 | 0.011 | 0.012 | 0.025 | 0.062 | 0.089 | 0.136 | 0.156
MZn | -0.213 | -0.161 | -0.073 | -0.036 | -0.007 | -0.050 | -0.067 | -0.095 | -0.105
MZ s 0.180 | 0.143 | 0.076 | 0.046 | 0.024 | 0.064 | 0.076 | 0.087 | 0.085

2.2.1.2.- Resistencia
Referencias:

N: Esfuerzo axil (t}

Vy: Esfuerzo cortante segin el eje local Y de la barra. (t)

Vz: Esfuerzo cortante segun el eje local Z de la barra. (t)

Mt: Momento torsor (t-m)
My: Momento flector en el plano 'XZ’ (giro de |a seccidon respecto al eje local 'Y' de la barra). (t-m)
Mz: Momento flector en el plano XY’ (giro de la seccién respecto al eje local 'Z’ de la barra). (t-m)

Los esfuerzos indicados son los correspondientes a la combinacion pésima, es decir, aquella que
demanda la maxima resistencia de la seccién,

Crigen de los esfuerzos pésimos:

— G: Sdlo gravitatorias

- GV Gravitatorias + viento
- G5! Gravitatorias + sismo
- GVS: Gravitatorias + viento + sismo

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

Comprobacidn de resistencia
- Esfuerzos pésimos

Barra (OT}D) Po(s;%on N Vy vz Mt My Mz | Origen| Estado

(t) (t) (t | (Em) | {tm) (tm)
N4/N5|71.63| 0.000 | 0.032 | 0.260 | 0.010 |-0.000| 0.017 | 0.214 GV  |Cumple
N5/N8|21.74| 0.000 |-0.124| 0.000 |-0.203| 0.000 |-0.155| 0.000 GV |Cumple
N3/N8|56.18| 0.000 |-0.136( 0.288 | 0.035 |-0,000| 0.043 | 0.268 GY |Cumple
N2/N7|96.16| 0.000 |-0.136(-0,288| 0.035  0.000 | 0.043 |-0.267| GV [Cumple
NS/N6|53.82| 3.000 |-0.032| 0.011 | 0.077 | 0.000 |-0.108|-0.016| GV |Cumple
N8/N7|5%.13| 0.000 |-0.039|-0.011|-0.083| 0.000 |-0.122|-0.016| GV |Cumple
N6/N7|21.77) 0.000 |-0.124, 0.000 |-0.203| 0.000 |-0.156| 0.000 GV |Cumple
N1/N6|71.48| 0.000 | 0.032 |-0.260| 0.010 | 0.000 | 0.017 |-0.213| GV |Cumple
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2.2.1.3.- Flechas
Referencias:
Pos.: Valor de la coordenada sobre el eje 'X' local del grupo de flecha en el punte 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 grupe de flecha.

| Flechas
Flecha méaxima absoluta xy | Flecha maxima absoluta xz | Flecha activa absoluta xy | Flecha actlva absoluta xz
Gr Flecha maxima relativa xy Flecha méxima relativa xz Flecha activa relativa xy Flecha actlva relativa xz
upo Pos. Flacha POs. Flecha Pos. Flecha Pos. Flecha
(m) {mm) (m) {mm}) {m) {(mm) {m) {(mm)
N4/N5 1.875 1.97 0.625 0.28 1.875 3.39 0.833 0.43
0.417 L/693.4 0.417 L/(>1000) 0.417 L/695.8 0.417 L/(>1000}
N5/NE 0.570 0.27 1.521 0.87 0.570 0.55 1.331 1.02
0.570 L/(>1000) 1.521 L/(>1000}) 0.570 L/(>1000) 1.331 L/(>1000)
N3/N8 2.143 3.93 2.143 0.30 2.143 6.53 2.143 0.57
2.143 L/479.2 2.143 L/(>1000) 2.143 1/487.1 0.429 L/{>1000)
N2/N7 2.143 3.3 2.143 0.30 2.143 6.53 2.143 0.57
2.143 L/479.3 2.143 L/{>1000) 2.143 L/487.2 0.429 L/(>1000)
N5/NG 2.357 0.86 0.643 0.64 2.357 1.68 0.643 1.10
2.357 L/(>1000) 2.357 L/(>1000) 2.357 L/(>1000) 2.357 L/{>1000)
N8/N7 2.357 0.87 2.357 0.81 2.357 1.67 0.643 1.20
2.357 L/(>1000) 2.357 L/(>1000) 2.357 1/(>1000) 2.357 L/(>1000)
NE/N7 0.570 0.27 1.521 0.87 0.570 0.55 1.331 1.02
0.570 L/(>1000} 1.521 L/(>1000) 0.570 L/(>1000) 1.331 L/{>1000)
N1/N6 1.875 1.97 0.625 0.28 1.875 3.40 0.833 0.43
0.417 L/695.6 0.417 L/(>1000) 0.417 L/698.0 0.417 L/(>1000)
2.2.1.4.- Comprobaciones E.L.U. (Completo)
Barra N4/N5
Perfil: IPE-120
Material: Acero (5235)
Nudos Caracteristicas mecanicas
7 Langltud Area ¥ L @
i Inicial Final (m) 5 ! : '
(cm?2) (cm4) (cm4} {cm4)
N4 2.500 13.20 318.00 27.70 1.77
Notas:
Y Inercia respecte al efe indicado
@ Momento de inercia a torsidén uniforme
Pandeo Pandeo lateral
i Plano XY Plano XZ Ala sup, Ala inf.
‘ B 0.70 0.70 1.00 1.00
i L 1.750 1.750 2.500 2.500
: Ca 1.000 1.000 1.000 1.000
‘ Notacldn:
! B: Coeficiente de pandeo
142 Longitud de pandeo (m)
Cai Cogficiente de momentos
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Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo sollcitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para la
combinacion de acciones 0.8:G+1.5.V2.

N...: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo. Nigo :

La resistencia de calculo a traccion N, 4 viene dada por:

Nl-,Rd =A. fvd Nerg -
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de ia barra. A
f,«: Resistencia de calculo del acero. fo:
fvd = f,/'Ymo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
o' Coeficlente parcial de sequridad del material. Yeeo

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

M= Nc,Ed <1
Nc,Rd n

] e, U7=C) <1
bRd n

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacién de acciones 1.35-G+1.05:Q1+0.9-V1+1,5-N1.

N..,: Axil de compresian solicitante de célculo pésimo. Nees !

La resistencia de calculo a compresion N.q. viene dada por:

Nc,Rd =A- fvd N g :
Donde:
Clase: Clase de la secci6n, segun la capacidad de deformacidn y Clase :
de desarrollo de la resistencia pldstica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccion bruta para las secclones de clase 1, 2 y 3. A
f,.«: Resistencia de calculo del acero. fro:
fyd = fy/YMG
Siendo:

0.002 \/

0.053 t
30,115t
13.20 cm?

2281,44 kpfcm2

239551 kp/cm?2
_ 105

- 0.330 _t
30.115 't

P S
13.20 cm?
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f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kp/cm2
vuo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo ! 1.05
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articule 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandeo N,gqq en una barra comprimida viene dada

por:
Nora =2 A-fy Nuws | 13.055 t
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A 13.20 cm?
f..: Resistencia de célculo del acero. fu: 2281.44 kp/cm?
fyd = fy/'YMl
Siendo:
f.: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kpfcm?
vm1: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yar !  1.05

x: Coeficiente de reduccidn por pandeo.

: 0.
L= 1 <1 le.._96;,_
¢+,}¢>2 ~{») et 0.43
v 079
Siendo:
_ —2 ¢" : 059__
¢=0.5-|:1+av(7\,~0.2)+(h{] &:  1.51
e 0.82
a: Coeflciente de imperfeccidn elastica. oy - 0.21
o 0.34
o 0.34
%! Esbeltez reducida.
— A fy _A'_'V : O;‘isﬁ,
= hio129
i Ario 069
N..: Axil critico de pandeo eldstico. N.: 19.110 t
El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor de los valores obtenidos en
a), by y o)
a) Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ney: 219.382 t
- E- 1
NCI“,‘( = T
b) Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Z. N..@ 19.110 t
n? E-1,
¢) Axil critico elastico de pandeo por torsién. Ner: 67292 t
2 - .
N, =é-[G»1t +@]
Iy Li
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I,: 31800 cm4
I,: Momente de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. Lt 2770 _cméd
I,: Momento de inercia a torsién uniforme. I, 1.77 cm4
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I,: Constante de alabeo de |la seccidn.

E: Médulo de elasticidad.

G: Mdédulo de elasticidad transversal.

L., Longitud efectiva de pandeo por fiexién, respecte al eje Y.
L.: Longitud efectiva de pandec por flexién, respecto al eje Z.
L.: Longitud efectiva de pandec por torsion.

i.: Radic de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro de
torsion.

0.5
- 2 w2 2 2
o = (1§ +12 + 3 +23)
Slendo:

iy ; i.: Radios de giro de la seccién bruta, respecto a los
ejes principales de inerciaY v Z.

Y., Zo: Coordenadas del centro de torsién en la
direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la seccidn.

Resistencia a flexidon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Mz
n= <1
Mc,Rd
M
n=—t <1
Mb,Rd

Para flexién positiva:

El esfuerzo solicitante de calcule pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacion de acciones 0.8:G+1.5-V2,

M. Momento flector solicitante de cdlculo pésimo.
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nude N4, para la
combinacién de acciones 1.35-G+1.05-Q1+1.5-V3+0.75'N1.

M., Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:

M =W

<. Rd phy

'fvd
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacion y
de desarrcllo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexién simple.

W,.,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.

f,.: Resistencia de calculo del acero.
o =, [

Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

+
Mgd '

.

Mc,Rd :

Clase :

W

fq:

ply *

_890.00 cmb
2140673 kp/cm?
825688 kp/cm?

1.750 . m
1750 m
2.500__m
512 cm

_.491 _cm

_ 1.45__cm

_.0.00 _ mm

_ 0,00 _mm

_ 0017 tm
_0.244  tm
1.387 tm

1
60.80 <m?

- 2281.44 _kp/cm?

_2395.51_kp/cm?
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Yua: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo My viene dado por:

Mb,nu = Wy o f

pLy vd

Donde:

W,,.: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f,a: Resistencia de calculo del acero.
fvd = fv/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vu1: Coeficiente parcial de seguridad del material.
vus: Factor de reduccién por pandeo lateral.
1

M = =
O + D - Air

Siendo:

<1

®,; =05 [1+a, (Ar-0.2 + Ao
C

a.r: Coeficiente de imperfeccion eldstica.

w - f

ply "y

M

Ay =
cr
M.: Momento critico eldstico de pandeo lateral.

£l moemento critico elastico de pandeo lateral M., se determina segln la
teoria de la elasticidad:

Mcr = \}METV + METW

Siendo:

M,..: Componente que representa la resistencia por torsion
uniforme de la barra.

T
MLW=C1_L_. {G.It.E.Iz

<

M.... Componente gque representa [a resistencia por torsién no
uniforme de la barra.

nt - E
=W, =
ely ch

2
M. -Gy i,

Siendo:

W.,,: Mddulo resistente elastico de la seccidn bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.

I.. Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al

eje Z.
I,: Momento de inercia a torsidon uniforme.

Yua

My !

W..,:

Mo

My,

W, :

_ 0.857 tm
_ 60.80 __cm?

_2281.44 kp/cm?

2395,51 kp/cm?
o105

0.62 __
_ 1.16
021
1.07
o 1.277 _tm
1.170  tm
__0.512 tm
53.00 c¢m?
_ 2770 cm4
177 cm4
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E: Médulo de elasticidad.

G: Modulo de elasticidad transversal.

L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
L.: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.

C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y
de |la forma de la ley de momentos flectores sobre la
barra.

i,.: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la
seccién, del soporte formado por el ala comprimida y la
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente
al ala comprimida.

Resistencia a flexiéon eie Z {(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacién de acciones 0.8-G+1.5-V2,

M.,": Momento flector solicitante de cédlcule pésimo,
Para flexidon negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacion de acciones 1.35:G+1.5-V1,

M. Momento flector solicttante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M.z, viene dado por:

Mc,Rd = thl . ryd

Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segln la capacidad de deformacion y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.

W.,..: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2,

f..: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO

Siendo:
f,: Limite eldstico. {CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
tuo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

E: 2140673 kp/cm?
G: 825688 kp/fcm?
L": 2500 m

L. : 2.500 m
Cu: — lt_QQ

i.’: 1,69 cm
[P 1.69 cm

M" © 0.214 tm

M © 0179 tm

Mew @ 0.306_ t'm

Clase : 1

Wo.: 13,42 cm?®

fa !  2281.44 kp/cm?

2 |

v 239551 Kpfem?
Yo : _ 105 B
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulc 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacién de acciones 1.35-G+1.05-Q1+1.5:V340.75-N1.

V.. Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo, Ve !

El esfuerzo cortante resistente de calculo V g viene dado por:

f.‘
vc,Rd =A, 75'—% Vera
Donde:
A, Area transversal a cortante. A, :
A, =ht,
Siendo:
h: Canto de la seccién, h:
t.: Espesor del alma. {
f... Resistencia de calculo del acero. fou:
fyd = fy/YMO
Slendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f
Tmo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo -
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aungue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
-td— <70-¢ 24.41
Donde:
k.. Esbeftez del alma. P
!
tw
Amax: Esbeltez maxima. Aty
A =70-¢
£: Factor de reduccidn. £
fY
Siendo:
f...: Limite eldstico de referencia. for
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, .

y

~0.230

122
o
A
wn

2.28

120,00
4.40

-t

cm2

mm
mm

2281.44 kpfcm?

2395.51 kp/cm?2

_.1.05

< 70.00

. 2441 _

70.00_

100

.2395,51 kp/cm?
2395,51 kp/cm?

Pagina 61



Listados

Estructura Pozo Bombeo I Tudela de Duero

Resistencia a corte ¥ {(CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

1= VV—E" <Hi _ ‘/
d n: _0.023

E!l esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N4, para la
combinacién de acciones 0.8-G+1.5'V2.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Voo 0260 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V.4 viene dado por:

f
Vora = Ay "T; Vea ! 11.162 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, 847 cm?2
A,=A-dt,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 1320 cm?
d: Altura del alma, d: 1p07.40 mm
t.: Espesor del alma. .. 449 mm
f..: Resistencia de calculo del acero. f: 2281,44 kp/cm?
fvd = fy/YMD
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kp/cm?2
yue: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo 1,05

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir |a resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de célculo pésimo Ve, no es superior al 50% de |a resistencia de
calculo a cortante V. qq.

Vv
i 0.230 = 3.477

2

Los esfuerzos solicitantes de calcuio pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-G+1.05-Q1+1,5:V3+0.75-N1.

Vi Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. V@ 0230t

V.rs: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vire © 6.955 t
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Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo

cortante solicitante de calculo pésimo Vg, no es superior al 50% de la resistencia de

calculo a cortante V. gq.

vEd < vc, Rd

0.260 = b5.581

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de

acciones 0.8-G+1.5-V2.
V.. Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V.qqe: Esfuerzo cortante resistente de cdlculo,

Resistencia a flexién v axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Tl = NI:,Ed + MMy,Ed i Mz,Ed

Npl,nd

€1
plRd,y Mpi,Rd,z

= Mef,Ed Mz,Ed

Mb,Rd,y Mpl,ﬂd,z

<1

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N4, para
la combinacién de acciones 0.8-G+1.5-V2,
Donde:
N.:: Axil de traccion solicitante de célculo pésimo.
M, ey M c: Momentos flectores solicitantes de célculo pésimos, segin los
ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacidn y de
desarrollc de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

N,.rq: Resistencia a traccién.
M, oy Mpse. Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones
plésticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente,
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
M. ... Momento flector selicitante de cdlculo pésimo,
Meiea = W, -0,

¥,com com,Ed

Siendo:
Cwmed: 1€NSION cOMbinada en la fibra extrema comprimida.
M N
_ y,Ed t,Ed
chm,Ed =——-0.8- T
¥, com

W, ... Médulo resistente de la seccién referido a la fibra
extrema comprimida, alrededor del eje Y.

A: Area de la seccion bruta.
M,...,. Momento flector resistente de calculo.

Nies :
+ .
Mv,Ed :
+
Mz,Ed .

Clase :

Novaa -
M;ikay
Mpl,nd,z .

Mef,Ed :

Gcnm,Ed .

W, com ©
A
M, pay *

Vew ! 11.162 ¢

.0.017 tm
0.214 tm

30115 ¢t
1.387 tm
- 0.306 tm

_0.016_tm

26.30 _kp/cm?2

~ 60.80 cm?3
_13.20 cm?
_0.857_ tm
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Resistencia a flexién, axil v cortapte combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir |as resistencias de cdlculo a flexion y a axil, ya que se puede
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante
solicitante de calculo pésimo Ve, €s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V g,.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-G+1.05-Q1+1.5:V3+0.75-N1.

V.
Voo < 5% 0.230 < 3.477
Donde:
V.. Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo, Veao © 0.230
V... Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vepar © 6.955 ¢

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8:G+1.5.vV2,

M. Momento torsor soficitante de cdlculo pésimo. Mo :  0.0p00 tm

El momento torsor resistente de calculo M, ., viene dado por:

1
M;oq = ﬁ -Wr -l Mo : 0,037 Em
Donde:
W.: Mddulo de resistencia a torsion. W, . 2,81 cm3
f,.: Resistencia de cdlculo del acero, f.o' 2281.44 kp/cm?
fyd = fy/YMU
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kp/cm?
vmo: Coeficiente parcial de sequridad del material. Yo * 1.05
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

T]=LS1

VpI,T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la

coembinacién de acciones 1.35-G+1.5:Q1+0.9-V2+0.75-N1.
V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M. ... Momento torsor solicitante de calculo pésimo.

Ei esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V..« Viene dado por:

T
v - fl o TmEe Ly
pLT,Rd 1.25 i fyd/ ,‘3 pl,Rd

Donde:
V. Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Treq) TENSIONES tangenciales por torsion.

MT,Ed

T1ed =
t

Siendo:
W.: Modulo de resistencia a torsién.
f,.: Resistencia de cdlculo del acero.
fyd = fy/YMD
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Te: Coeficiente parclal de seguridad del material.

Ve :
Mre !

Vo tea -

Viiaa :

Tred »

W,

f,:
Yro -

_0.003 \/

__0.023

_ 0.000

6.942

_ 6.955
5.87

2.81

t
kp/cm?2

cm?

2281.44 kp/cm?

2395.51 kp/cm?
1.05 _
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Resistencia a cortante ¥ y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

mn= A <1 J
Vo7 Re n: _0.01

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N4,
para la combinacién de acciones 1.35-G+1.5:Q1+0.9-V2+0.75-N1.

V4 Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve: 0,155 t

M, .. Momento torsor soilcitante de calculo pésimo. M, 0.000 tm
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, rx« viene dado por:

T
Vorna = 1T g T Vores © 11,142t

Donde:
V,na: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Voee & 11,162 L
Trea: TENSIONES tangenciales por torsién. Trea ! 5.87  kp/cm?2
M
Tred = _“Jvfd
Siendo:
W,: Mdédulo de resistencia a torsidn. W:: 281 cm3
f,«: Resistencia de calculo del acero. fa® 2281.44 kp/cm?
fya =T, /Yuo
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kp/cm?
Two: Coeficiente parcial de seguridad del materiat. Ywo ! 1.05

Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida » de las barras comprimidas debe ser inferior al valor

2.0,
V =
YN, R 129 \/
Donde:

Clase: Clase de la seccidon, sequn la capacidad de defoermacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 1320 cm?
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) y: 2395.51 kp/cm?
N..: Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el menor de los

Clase : 1

-

siguientes valores: N.: 19,110 t
N..,: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y. Ne.,: 219,382 t
N_.: Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Z. Ne.: 19,110 t
N Axil critico elastico de pandeo por torsidn. Ner: 67292 ¢t

Pagina 66



Listados

Estructura Pozo Bombeo I Tudela de Duero

Barra N5/N8

Perfil: IPE-120
Material: Acero (5235)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
7 Longitud Area Lo Lo e
. . - m ¥ z t
; Inicial Final (m) (cm2) (cmd) (cm4) (cm4)
E NS 3.041 13.20 318,00 27.70 1.77
L ! Notas:
1 @ Inercia respecto al efe indicado
: ' Momento de Inercla a forsién uniforme
: Pandeo Pandeo lateral
"""""" froome Planoc XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
i B 0.50 0.50 1.00 1.00
; Lk 1.521 1.521 3.041 3.041
1 Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
i Notacion:
I B: Coeficiente de pandeo
Le: Longitud de pandeo (m)
C,.: Coeflclente de momentos
Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
= Nt'Ed <1 J
N, pa n< _0.001
El esfuerzo solicitante de calculo pesimo se produce en el nudo N8, para la
combinacién de acciones 0.8-G+1.5-V2.
N.e: Axil de traccion solicitante de cdlculo pésimo, N © 0,003 t
La resistencia de calculo a traccién Nees viene dada por:
Neag = A-flg Nuw :© 30115 t
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 1320 cm?
f,.: Resistencia de calculo del acero. foa 2281.44 kpfcm?
fyd = fy/YMU
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kpfcm?
o' Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo 1 1.05

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

N 0.004 _ \/
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N

. c,Ed 51
Nb,Rd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para la
combinacién de acciones 1.35:G+1.05-Q1+0.9-V3+1.5-N1,

N_:: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresidn N s, viene dada por:

<,

Ra = A fyd
Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segln la capacidad de deformacion y
de desarrollo de |a resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f..: Resistencia de calculo del acero.

fyd = ry/YMD
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vwe: Coeficiente parcial de seguridad del material,

Resistencia a pandeo; (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo N,a« €n uUna barra comprimida viene dada

por:

Nh,nd =y -A- fyd

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,«: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/'Ym
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vau! Coeficiente parcial de seguridad del material.

% Coeficiente de reduccidon por pandeo.

N S

O+, B - (I)z
Siendo:

¢=0.5-[1+a-(i-0.2)+(1)2]

a: Coeficiente de Imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida.

e o.ogsWJ

N:,Ed :

Nc,Rd .

Clase :

f,:
Yuo

Nora ©

de :

Yu1 -

0.125 t
30.115 ¢t
1
1 13.20 __cm?

2281.44 kp/cm?

239551 kp/cm?

o 105
15.800 t
~13.20 cm?

2281.44 kp/cm?

239551 kpfem?

105,

_0.87 _
0.52
0.78 _

0.57
1.28 _
0.85
L0221
L0.34
034
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N.: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor de |os valores obtenidos en
a), by y cj:
a) Axil critico elastico de pandec por flexidn respecto al eje Y.

nE- 1,
oy p)
Ly

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.
2

n-E. I,

N..= Tz
kz

c) Axil critico elastico de pandeo por torsién.

2
N%[GLL}

a szt
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I.. Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z.
I.: Momento de inercia a torsidn uniforme.
I... Constante de alabeo de la seccidn.
E: Mddulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal,
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Y.
L.: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Z.
L.: Longitud efectiva de pandeo por torsién,
i,: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro de

torsion.
Q.5
H =2 2 2 2
o = (£ +12 +v§ +23)
Siendo:

i,, i,;: Radlos de giro de la seccién bruta, respecto a los
ejes principales de inerciaY y Z.

Yo r Zo: Coordenadas del centro de torsidén en la
direccidn de los ejes principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la seccion.

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

M= <1
Mc,Rd
Meq

n= <1
Mo

Para flexion positiva:

At o033
A 1.12
Al 071

Ne: 25307 t
Ney,: 290.533 ¢

N...: 25307 t

Neo:  63.566 t

I,: 318.00 cm4d
I,: 2770 cm4
I,: 1,77 cm4
I.: 890.00 <mb

E L

G: 825688 kp/cm?
Le: 1.521 m
L.: 1,521 m

Le: 3041 m

ih: 5,12 cm
iy: 491 c<m
i : 145 c<m
Yoo _ 000 mm
LI  0.00__ mm

N 0.112 V/
0t q.g;_q_“
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para la
combinacién de acciones 0.8-G+1.5'V2,

M. Momento flector salicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para la
combinacién de accicnes 1.35:-G+1.05-Q1+1.5-V34+0.75:N1.

M. : Momento flector solicitante de cdlculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. viene dado por:

Mc,Rd =W

ply

.fw:l

Donde:

Clase: Clase de |la seccion, segun la capacidad de deformacion y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple,

W,.,: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tensién, para las secciones de clase 1 y 2.

f,.: Resistencia de calculo del acero.
fvd = fv/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vuo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
E! momento flector resistente de calculo Mz, viene dado por:

Mu,nd =X Wpl,y v

Donde:

W,,. Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tensién, para las secciones de clase 1 y 2.

f,.: Resistencia de calculo del acero.
foa =, /7w
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
. Coeficiente parcial de seguridad del material.
%ot Factor de reduccion por pandeo lateral,
1

e = ——F——
D+ \}(DfT = Aur

Siendo:

=1

(DI.T :0.5-[1+(1LT -(X\_T —0.2)+iiT:|

o Coeficiente de imperfeccidn elastica,

_ W. .

i,
MT = P ¥

cr

M.: Momento critico eldstico de pandeo lateral.

[ P

M. :

=

My ¢

W

y

Ymo -

phy

_ 0.009 tm
0.155 t'm

_ 1.387 __tm
il me

_.60.80 _cm?

2281.44 _kp/cm?

2395,51 kp/cm?
1.05

_ 0.741 _tm

~ 60.80 cm?

2281.44 kp/tm?

_1.19

1.022 _tm
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El momento critico eldstico de pandeo lateral M, se determina segtin la
teoria de la elasticidad:

_ 2
M, = yM, + MG,

Siendo:

M.,. Componente que representa la resistencia por torsion
uniforme de la barra.

T
Mo =G yG- LB, Mo : 0,962 tm

[~

M..... Componente que representa la resistencia por torsién no
uniforme de ta barra.

7 E i
i = Way, =5 Gy ity Mw :  0.346  tm

C

M

Siendo:

W, .. Mddulo resistente eldstico de la seccidn bruta, W.,: 5300 cm3
obtenido para la fibra mas comprimida.

I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al

eje Z. L: 2770 _cm4d

I,: Momento de inercia a torsién uniforme. I.. 1,77 c<m4

E: Médulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm?
L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. L' : 3041 m

L.: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L. : 3.041 m

C,: Factor que depende de las condicicnes de apoyo y o 1.00

de la forma de la ley de momentos flectores sobre la ' =

barra.

t... Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la ]

seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la i 1.69 _cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente

al ala comprimida. is : 1.69 ¢tm
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Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para la
combinacion de acciones 0.8-G+1.5-V1.,

M..*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, parala
combinacién de acciones 0.8-G+1.5-V2.

M..: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de caiculo M s, viene dado por:

Mc,Rd = wp\,z : f\,'d

Donde:

Clase; Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacidon y
de desarrollo de la resistencia pldstica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.

W,..: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y 2.

f..: Resistencia de cdlculo del acero.
fyr.l = fy/YMU
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
1o Coeficiente parcial de sequridad del material.

n:

+ o,
Mg

M. :

Mo -

Clase ;

W..

f,:
Tho +

_ 0.054 J

_ 0016 tm
0.016 tm
_.0.306 _tm
r
_13.42 cm?

2281.44 kp/cm?

2395.51 kp/cm?
105 _
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N5, para la
combinaclén de acciones 1.35-G+1.05-Q1+0.9-W¥3+1.5-N1.

V.. Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo,

El esfuerzo cortante resistente de calculo V a4 viene dado por:

f

vc,Rd = A, '\/L%‘
Donde:
A,: Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:

h: Canto de ia seccién.
t..: Espesor del alma.

f,.: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limlte elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
yuo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

i <70 ¢
tw
Donde:
.. Esbeltez del alma.
=4
tW
Amex: ESbeltez maxima.
hax = 70 ¢
e: Factor de reduccidn.
f f
£= [
fY
Siendo:

f..r: Limite eldstico de referencia.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

n: 0.03._8_‘«

V! 0264 t

Vera 0 8,955 ¢

A,: 528 cm?

h: 120.00 mm
t.: 4490 mm

f.: 228144 kp/cm?

f,: 239551 kp/cm?
Yao © 1,05

24.41 < 70.00

bt 2441
lm&x : . 70-0_0,,, -
e 1.00

fr: 239551 kp/cm?
f,: 239551 kp/cm?
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n= <1 ¢
V. pe n: _0.601

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciocnes 0.8-G+1.5-V2.

V.,: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea! 0011 t
El esfuerzo cortante resistente de calculo V. q« viene dado por:
fra
Vera = Ay ﬁ Vera © 11,162 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 847 <m?
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A 1320 com?
d: Altura del alma. d: 10740 mm
t.: Espesor del alma. .. _ 440 __mm
f,«: Resistencia de cdiculo del acero. f.o: 2281.44 kp/cm?
fyd = fy/YMﬂ
Slendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kp/cm?
vwe: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywe :  1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir |a resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de cdlculo pésimo V., no es superior al 50% de la resistencia de
calculo a cortante V.

V,
v, _?“ 0.264 = 3.477
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-G+1.05-Q1+0.9-V3+1.5-N1.

V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. V! 0.264 ¢t

V...: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vina @ 6,955 t
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ve no es superior al 50% de la resistencia de
calculo a cortante Vg,

S RA 0.011 < 5.581

V., <
Ed 2

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimaos se producen en el nudo N5, para la
combinacidon de acciones 0.8:G+1.5:V2,
Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésime. Ve : 0.011 t

V. qq: Esfuerzo cortante resistente de célculo. Ve 1 11,162 t

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n= Neeo | Moo | Meew 4 J
Noza  Moray Mo n: _0.116

ol Nc,Ed e ky ; Cm.‘f ! My,Ed 5 o, - kz ‘ Cm,z X Mz,Ed <1 J
Lo Afe i W, h Wiz« fia N _0.214

n= N"-—'Ed + ky’LT ! MV,Ed T kz ! Cm,z Mz,EG < 1 J
%e A fig A Way  Fa W, Fa n: 0217

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N5,
para la combinacién de acciones 1.35-G+1.05-:Q1+1.5:V3+0.75-N1.

Donde:
N_:.: Axil de compresion solicitante de calculo pésimo. Neea : 0.124 ¢t
M, M.:.: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segdn M, @ 0155 tm
los ejes Y y Z, respectivamente, M. 0.000 tm
Clase: Clase de la seccidn, segln la capacidad de deformacién y de Clase : B 1
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y — =
flexién simple.
N..a: Resistencia a compresion de la seccién bruta. Nose 0 30.115 ¢
M_isayr Moae-t Resistencia a flexion de la seccién bruta en condiciones Moeay 0 1,387 M
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente, Myrez @ 0.306 tm
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articuloc 6.3.2)
A: Area de la seccién bruta. A 13.20 cm?
W, W,.: Mdodulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra W, © 60,80 cm?
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. W, 13.42 cm?
f,.: Resistencia de calculo del acero. fa: 2281.44 kpfem?
L fv/YMl
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kp/cm?
1 Coeflciente parcial de seguridad del material. Yz i 1.05

Pagina 75



Listados

Estructura Pozo Bombeo I Tudela de Duerc

k,, k., k,..: Coeficientes de interaccidn.

- N
k, =1+(ky - 0.2} &
Ly "N rg

k,=1+(2-L—0.6).Jc_§:M

0.1-h N
Cor = 0.25 15 Ny

kv,LT =1-

Cryr Crzr Court Factores de momento flector uniferme equivalente.

Yy %2 Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Y y
Z, respectivamente.

ot Coeficiente de reduccién por pandec lateral.

_7\.,, L.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en
relacion a los ejes Y v Z, respectivamente,

o,, o Factores dependientes de la clase de la seccidn.

k. :

Con :
Coz
cm,L‘r :

™
o R

R g P

Resistencia a flexién, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexidn y a axil, ya que se puede
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante
solicitante de calculo pésimo Vg, s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante

resistente de calculo Veqa.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35:G+1.05-Q1+40.9-v3+1.5:N1.

V
V S c,Rd,z
Ed,z 2
Donde:
V...: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V.no.: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6€.2.7)

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

0.264 <

vEd,z .
vc,Rd,z :

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articuio 6.2.8)

3.477

0.264 t
6.955 t

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacion no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacidn no procede,
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Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo Articulos 6.3.1 y 6.3,2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida * de las barras comprimidas debe ser inferior al vator
2.0,

3 R
\J Ncr
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacién y de Clase :

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos

comprimidos de una seccian.

A: Area de la seccién bruta para las seccicnes de clase 1, 2 y 3.

f,. Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f

N.: Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el menor de los

siguientes valores: N, :
N..,: Axil critico eldstico de pandec por flexidn respecto al eje Y. N..,:
N...: Axil critico eldstico de pandec por flexién respecto al eje Z. N, :
N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsién. N.::

>

b

¥ r

13.20 c<m?
2395,51 kpfem?

_25.307 _
290.533

25.307
| 63.566

m rr rt rt
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Barra N3/N8

Perfil: IPE-120
Material: Acero (§235)

Nudos . Caracteristicas mecanicas
5 Longitud Area Lo o C
: Iniclal Final (m) ' : '
| (cm2) {cm4) (cm4) (em4)
{ N3 N8 3.000 13.20 318.00 27.70 1.77
L [ 1 Nofas:
! ) Inercla respecto al eje indicado
5 2 Momento de inercia a torsién uniforme
i Pandeo Pandeo lateral
""""" oz Y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf,
; B 0.70 0.70 1.00 1.00
Lo 2.100 2.100 3.000 3.000
— Ce 1.000 1.000 1.000 1.000

! Nofacién:

! B: Coeeficiente de pandeo

’ Ly Longitud de pandec (m)
C.: Coeficiente de momentos

Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

B \/
Ne g n: _0.002

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N8, para la
combinacion de acciones 0.8-G+1.5-V3,

Niea: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. Neea: 0049

La resistencia de calculo a traccion Ny viene dada por:

Nira =A-fg Nera 1 30,115 ¢
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 1320 cm?
f,.: Resistencia de caiculo del acero. f.a: 2281.44 kp/ecm?
fyd = fy/"!'mo
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kp/cm?
0! Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywo © 1,05

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Artfculo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

f 51 J
N g n: _0.011 _
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3, para la
combinacion de acciones 1.35:G+1.05-Q1+0.9-V1+1.5-N1,

N.:.: Axil de compresion solicitante de calculo pésima.

La resistencia de calculo a compresién N g, viene dada por:
Nl:,Rd =A- fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y
de desarrollo de |la resistencia piastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,.: Resistencia de cdlculo del acero.
fyd = fy/YMD
Siendo:
f,: Limite elastica. {CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Tuo: Coeficiente parcial de sequridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de cdlculo a pandeo N, en una barra comprimida viene dada

por:
Nh,Rd ='X'A‘fy\1

Donde:

A: Area de la secci6n bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,.: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMl

Slendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Yu1: Coeficiente parcial de seguridad del material.

y: Coeficiente de reduccidn por pandeo.

xX = _1—“2 <1

O+, O - (l)
Siendo:
®-0.5[tea-(E-0.2)+ (7] |

o.: Coeficiente de imperfeccién elastica.

L: Esbeltez reducida,

Nc,Ed :

Nepa ©

Clase :

Yo -

Yera =

Xy
Ke o
Xt

_ 0321 t
30,115 t
1
13.20 cm?

2281.44 kp/cm?

2395.51 kp/cm?
_1.05

9.838 t

- 13.20 cm?
2281.44_kp/cm?

2395.51 kp/cm?
_ 1.05

__0.94 _
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R b 046
r=U Bt 154
i A 070
N..: Axil critico de pandec elastico. N.: 13271 t
El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos en
a), b)y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. N.,: 152.349 t
nt-E-1
N,, =—>7"
Cr, ¥y L};.(y
b) Axil critico elastico de pandeo por flexién respecto al eje Z. No.: 13271 t
n*-E- 1
Ncr,z = T
Kz
¢) Axil critico elstico de pandeo por torsidn. © Nar: 63,781 t
1 n?.E-I,
Ncr,T=T'|:G'It+ 2 ]
o (S
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y. I,: 31800 cm4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. IL: 2770 cm4
I.: Momento de inercia a torsion uniforme. IL,: 177 com4
I,: Constante de alabec de la seccién. I.: 890.00 cmo
E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?
G: Mddulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm?
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. Ly: 2,100 m
L... Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Z. Le: 2,100 m
L.: Longitud efectiva de pandeo por torsién. Le: 3000 m
i,: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de
torsidn. i 512 cm
b=(0+Z+vi+ 23)0'5
Siendo:
i, , 1,» Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los iy __4.91 cm
ejes principales de inercia Y y Z. i 1.45 cm
Yo s Zo: Coordenadas del centro de torsidn en la . am mm
direccién de los ejes principales Y y Z, respectivamente, Yo: _ 0.00
relativas al centro de gravedad de la seccion. Z.: _ 0.00 ™M

Resistencia a flexiéon eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

o v
M. rd n:o0.179
M
= Ed <] J
Mp g n: 0331

Para flexion positiva:
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3, para la
combinacidn de acciones 1.35:G+1.05-Q1+0.9-V2+1.5-N1.

M " Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexidn negativa:

Eil esfuerzo salicitante de calculo pésimo se produce en el nude N3, para la
combinacién de acciones 0.8-G+1.5:V3.

M., Momento flector solicitante de calculo pésimo,
El momento flector resistente de calculo M, .4 viene dado por:
Mc,Rd = Wpl,y ' fvd
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos plangs de
una seccion a flexidn simple.

W,,,: Mddulo resistente pidstico correspondiente a la fibra con
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f..: Resistencia de calculo del acero.
fvd = fV/YMD
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vwo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articule 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, viene dado por:

- f

Mb,Rd =57 W yd

Py

Donde:

W,,,: Médulo resistente pldstico correspondiente a la fibra con
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f..: Resistencia de caiculo del acera.
fa= fy/Ym
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vae: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+ert Factor de reduccién por pandeo lateral.

1
Ay = __——-—Z <1
Oy + 4 Bi — Alr

Siendo:
= —2
(DLT =0.5- [l + oy -(}‘\.LT - 02) + 7\|_Ti|

o.y: Coeficiente de imperfeccion elastica.

Mt = —Wp"v i

cr

M.: Momento critico elastico de pandeo lateral.

M

Mg

Mcra :

Yo

Mopa -

W, :

Yua ¢

At o

_.0.054 _tm
- 0.248 _tm
~1.387.tm
60.80, _ ¢m?

_2281.44 kp/cm?

239551 kpfcm?
105

0.749 tm

. 60.80_ cm?

2281.44 kpfcm?2

239551 kpfcm?
1.05

—.1.18

_1.038 _tm
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El momento critico elastico de pandeo lateral M., se determina segun la
teoria de la elasticidad:

Mcr = VMETV + MfTw

Siendo:

M..,: Componente que representa la resistencia por torsidn
uniforme de la barra.

T
ML_N=C,'L—'VG-I[-E-IZ My, 0.975 tm
¢

M. Componente que representa la resistencia por torsién no
uniforme de la barra.

=t E ,
Mo, = Weyy -z Cools Mo 0 0.356  tm
Slendo:
W.,,: Mddulo resistente eldstico de la seccidn bruta, W.,: 53,00 cm3

obtenido para la fibra mas comprimida.

I.: Momento de inercia de la seccidén bruta, respecto al

eje Z. I.: 2770 cm4

I:: Momento de inercia a torsién uniforme. I,: 1.77 cm4

E: Mddulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?
G: Médulo de elasticidad transversal. G. 825688 kp/cm?
L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. L : 3000 m

L.: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L' 3000 m

C,: Factor que depende de |las condiciones de apoyo y c,: 1.00

de |la forma de la ley de momentos flectores sobre la v = -

barra.

i;.; Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la .

seccién, del soporte formado por el ala comprimida v la I 0 1.69 _cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente

al ala comprimida. i 1,69 _cm
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Resistencia a flexion eje Z {CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

E! esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3, para la
combinacién de acciones 0.8-G+1.5-V2.

M.": Momento flector solicitante de calcuio pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de cdiculo pésimo se produce en el nudo N3, para la
combinacién de acciones 1.35-G+1.5-V1.

M., . Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M. viene dado por:

f

Mc,Rd =W vd

phz
Donde:

Clase: Clase de la seccidén, segln la capacidad de deformacion y
de desarrolle de la resistencia plastica de los elementos plancs de
una seccidn a flexion simple.

W,..: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f... Resistencia de calcuio del acero.
fvd = fy/YMD
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vao: Coeficiente parcial de seguridad del material.

n:  0.875 J

+
MEd

Meq

Moaa @

Clase :

W,

f,:
Yho -

_ 0.268 tm
0,219 tm
. 0.306 _vm
N S

13,42 Cm3

2281.44 kp/cm?

2395.51 kp/em?

_Los
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

M

n=—2t-<1

Vc ,Rd Tl .

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3, para la
combinacidon de acciones 0.8-G+1.5-V3.

V.. Esfuerzo cortante solicitante de céatculo pésimo. Ve @

El esfuerzo cortante resistente de célculo V... viene dado por:

r
vc,Rd = Au ey Veg
3
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,:
A,=h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h:
t.: Espesor del alma. t.:
f,s: Resistencia de calculo del acero. fo:
fvd = fy/YHO
Siendo:
f,: Limite elastico. {(CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f
Yuo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yho *
Aholladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aungue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar |la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
e 24.41
tw
Donde:
. Esbeltez del alma. A !
o
[
Amsx. Esbeltez maxima. Amix
Apax =70 -8
¢: Factor de reduccion, £
g |l
fY
Siendo:
f...: Limite eldstico de referencia. for :
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:

¥

0.039 \/

_0.273 ¢t
_6.955 t
528 om?

..120.00 mm
_.440 mm
2281.44 kp/cm?
.2395.51_kp/cm?
_1.05

< 70.00
_24.41
_70.00__
1,00 _
239551 kp/cm?
2395.51 kp/cm?
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

VEd 51 J
Ve n:  0.026

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N3, para la
combinacién de acciones 0.8:G+1.5-V2.

'|"|=

V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vee: 0288 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V q4 viene dado por:

f
Vc,nd =Ay 'VT; Ve S 11162 t
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A,: 847 cm?
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccion bruta. A: 1320 cm?
d: Altura del alma. d: 1p7.40 mm
t.: Espesor del alma. t.: _ 440 _mm
f.: Resistencia de calculo del acero. fo: 2281.44 kp/cm?
fyd = Fy/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1} f,: 239551 kp/fcm?2
vme: Coeficiente parcial de sequridad del materlal. Yo 1.05

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2,8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo V¢, no es superior al 50% de la resistencia de
calculo a cortante Vg,

v,
v, < ‘i“" 0.273 < 3.477

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-G+1.5-V3.

V..: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea ! 0.273 T

V_q4: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Viaa ! 6,955 ¢
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Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante Y combinados {CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo

cortante solicitante de calculo pésimo Ve, no es superior al 50% de la resistencia de

célculo a cortante V.

Vc, Rd

Ve, <
(] 3

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion de

acciones 0.8-G+1.5-V2,
V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. re: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n= Nc,Ed + My,Ed + Mz,Ed <1
Npl,litd Mpl,Rd,y MDJ,Rd,z

n= Ne 2o +kK, - Cmy My 0 +a, k,- Sz Megs <1
'X.y A- fyd LT WDI,, fyd Wpl,z . fyd

n= _—Nc'Ed +k (5~ My'Ed +k, - Crnz - Mz'Ed <1
Kz - A fyd £ Lt wpl,y k fyd R Wpl,z 1 fyd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N3,
para la combinacién de acciones 1.35:G+1.05:Q1+1.5-V2+0.75-N1.
Donde:

N. .. AXil de compresion solicitante de calculo pésimo,

M, ., M. c: Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segun

los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de |la seccidn, segln la capacidad de deformacién y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

N« Resistencia a compresion de la seccion bruta.

M;irays Mara.: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
A: Area de la seccién bruta.

W,,,, W,.: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

f..; Resistencia de calculo del acero.
fvd = fy/-YMl
Siendo:

f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Tw: Coeficiente parcial de seguridad del material.

0.288 < 5.581

Vi 0.288 t
Vc,lld . _.1_1._.162 t

n:  0.909 J

m.

MNeea !
L
MVIEd .
+ .
M,

Clase :

Nojro
MD':Rd;Y .
Mgirgz

A
W, :
W, :

f,:

0.962

1
i
[

ISHis
I i

3¢
43
68

1

30,115
1.387
_ 0.306

. 13:20
_ 60.80

13.42
.2281.44

.2395.51
_ 1.05

v

t
tm
tm

cm?
cm?3

cm?3

kp/fcm?2

kpfcm?2
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k,, k., k,.;: Coeficientes de interaccion.

- N
k, =1+ ly—0.2 - cEd
v ( ) X,y 'Nc,Rd
3 NcEd
K, =1+(2-%-0.6) —=&
XLz 'Nc,Rd
kY,L‘r =1- 0.1-2 . Nc,Ed

Cm,LT -0.25 Xz Nc,Rd

Covr Cozr Coxv: Factores de momento flector uniforme equivalente.

1y %z Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Y y
Z, respectivamente.
7v. Coeficiente de reduccion por pandeo lateral.

%, A Esbelteces reducidas con valeres no mayores que 1.00, en
relacién a los ejes Y y Z, respectivamente.

o,, 0. Factores dependientes de la clase de la seccién.

Kyur

Coy :
Cn::
Cm,I.T .

RE PN

Resistencia a flexidon, axil y cortante combinados {CTE DB SE-A, Articuio 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de cdlculo a flexién v a axil, ya que se puede
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante
solicitante de calcule pésimo Ve, s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante

resistente de cdlculo V. pa.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion de

acciones 0.8-G+1.5-V3.

\'
vEd,z = C,ZRﬂ.Z
Donde:

V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V... Esfuerzo cortante resistente de calculo.

_1.02

_ 1.00

100
_ Loo

__l.oo

- 054

0.33

0.54
046

1.54
0.60
0.60

0.273 <

Vig: :
Vc. Rd,2 h

3.477

0.273 t
6.955 t
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Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

n=%sl
T4

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8:G+1.5-V2.

M. .- Momento torsor solicitante de calculo pésimo,

El momento torsor resistente de célculo My, viene dado por:

Donde:
W;: Médulo de resistencia a torsion,
f..: Resistencia de calculo del acero.
fa = F, /Ym0
Siendo:
f,: Limite elastico. {CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
o' Coeficiente parcial de seguridad del material.

n:

M'r,za :

MT,Rd :

W,
fq:

Yo

_0.006 J

0.000__tm
_0.037 tm
_2.81  cm?

2281.44 kp/fcm?2

2395,51 kp/cm?
1.05
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

VAl ety ‘/
Vo1 n:  0.005

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacidn de acciones 1.35-G+1.5:Q1+0.9-V2+0.75-N1.

‘|’I=

V..: Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve : 0.035 t

M. Momento torsor solicitante de cadlculo pésimo. M 0000 tm
E! esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,rx viene dado por:

’ Treg
v =1-—=—".V Voirr t
pLT.RA 125, f,,d/x@ pl,Rd prd © 6.9494

Donde:
V,.«a: Esfuerzo cortante resistente de cdlculo. Voea © 6,955 &
trea: TENSIONES tangenciales por torsién. Trea 4,92 kp/cm?
M
TrEa = \:JtEd
Siendo:
W,: Modulo de resistencia a torsién. W,: 281 cm?d
f,.: Resistencia de calculo del acero. f.: 2281.44 kp/cm?2
fya = /Yuo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kp/cm2
yua: Coeficiente parcial de sequridad del material. Yo I 1,05
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinades (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Vs <1

1’]:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N3,
para la combinacién de acciones 1.35-G+1.5Q1+0.9-V2+0.75-N1.

V.. Esfuerzo cortante solicitante de cdlculo pésimo. Ve &

M. .. Momento torsor solicitante de cdlculo pésimo. M.

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido WV, .s viene dado por:

T
Vo= e TTE Ly Voo
PR 1.25-£,/¥3 7% e

Donde:
V., a0 Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vg :
Treq T€NSiONEs tangenciales por torsion. Tred -
|vlT Ed
T = — =
T,Ed W:
Siendo:
W,: Mddulo de resistencia a torsion. W,
f,.: Resistencia de calculo del acero. fra:
fyd = fy/'r'Mn
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
+uo' Coeficiente parcial de seguridad del material. Yuo

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida % de las barras comprimidas debe ser inferior al valor
2.0,

x 1 A - fy =,
N, A
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y de Clase :

desarrollo de |a resistencia plastica de los elementos planos

comprimides de una seccién.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:

N..: Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el menor de los

siguientes valores: N :
N.,,: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y. N.., :
N.... Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N.::
N...: Axil critico elastico de pandeo por torsién. N.::

VD‘fT.Rd .

0.015 J

0.172 t

_0.000 tm

11162 t
__4.92  kpfcm?

_2.81 cm?
2281.44 kp/cm?

239551 kpfcm?

105

 13.20 _cm?
.2395.51 kp/em?

13.271 t
152.349 t
13.271 t
_63.781 t
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Barra N2/N7

Perfil: IPE-120
Material: Acero (§235)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
z Longitud - m o =
. Area I I I

. Inicial Final (m) - i : '
i (cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
: N2 N7 3.000 13.20 318.00 27.70 1.77

' ! Notas:
!  Inercia respecto al eje indicado
E @ pomento de inercia a torsién uniforme
i Pandeo Pandeo lateral

""""" ﬂT""""' Y Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala Inf,

; B 0.70 0.70 1.00 1.00
L. 2.100 2.100 3.000 3.000

'—:——l Ca 1.000 1.000 1.000 1.000
‘ Notacidn:
! B: Coeficiente de pandeo

Le: Longitud de pandec (m)
Cn: Coeficiente de momentos

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Artfculo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

ifi v
N. aq N 0.002

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacién de acciones 0.8-G+1.5-V3.

N..: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo. N © 0,050 ¢

La resistencia de cdlculo a traccién N,g, viene dada por:

Nt,Rd =A. fyd Nera ° . 30.115 t
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 1320 cm?
f.«: Resistencia de calculo del acero. f..: 2281.44 kp/cm?
fyd = y/YMn
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kp/cm?
vuo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Two ! 1.05

Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satlsfacer:

N
n-= i <1 J
N ra n: 0.011
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para la
combinacién de acciones 1.35-G+1.05:-Q1+0.9-V2+1.5-N1.

N. ! Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresién N g viene dada por:

N_,=Af

c,Rad yd

Donde:

Clase: Clase de |la seccidn, segun la capacidad de deformacion y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f..: Resistencia de célcuio del acero.
fyd = FY/YMD
Siendo:
f,. Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Yua: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: {CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo N,qs €0 una barra comprimida viene dada
por:

Nb,Rd =yx-A- Fyd

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secclones de clase 1, 2 y 3.
f,.: Resistencia de calculo del acero,

fyd = fy/Tm
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
va: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+: Coeficiente de reduccién por pandeao.

y=— I <1

O + D —(X)z
Siendo:

®:O.5-[1+u-(i—0.2)+(i)1

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esbeltez reducida,

.

N e -

Nc,lld :

Clase :

Ym1

Xy :

ok

FEF

o

[0 S

0.033 J

0.321 t
30.115 t

1 _
13,20 cm?

2281.44 kp/cm?

2395.51 kp/em?
_.105

9838 ¢t

13.26 cm?
2281.44 kp/cm?

2395.51 kp/cm?
_1.05

0.94
_0.33
_0.78 _

0.63
_ 192
_. 083
_.0.21
-..0.34
034
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N.: Axil critico de pandeo eldstico.
El axil critico de pandeo eldstico N, s el menor de los valores obtenidos en
ajy, b)y c):
a) Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
- E. L,

Ny = 2
ky

b) Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

N _TEZ'E'IZ

cr,a L2
k2

¢) Axil critico eldstico de pandeo por torsion.

1 2 E-
o]

2
c th

cr, T

I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z.
I.: Momento de inercia a torsidn uniforme.

I.: Constante de alabeo de |a seccidn.

E: Mddulo de elasticidad.

G: Modulo de elasticidad transversal.

L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y.
L.: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Z.
L..: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

i,: Radio de giro polar de la seccidén bruta, respecto al centro de
torsién.

a.5
H 2 s 2 2
ig = ([ +12 +y3+23)
Siendo:

i, , i.: Radios de giro de la seccion bruta, respecto a los
ejes principales de inercia Y v Z.

Yo r Zo: Coordenadas del centro de torsién en la
direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la seccion.

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Mea
n=—">=<1
Mc,Rd
Meq
n= <1
Mb,Rd

Para flexion positiva:

Ncr,T .

i

Yeo!

Zo o

n.

n:

0.46
1.54
. 0.70
13.271 ¢t
.152.349 't
13271 ¢t
.63.781 _t
318,09 cm4
_27.70 cmé
1.77 _cmé
890.00 cmb

2140673 kp/cm?
825688 _kp/cm?

2.100 m
2100 m
. .3.000 ™

512 cm

4,91 _ cm

1.45 cm
._0.00 _mm
_ 0.00 _ mm

N_Q.I?Q__J
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El esfuerzo solicitante de calculo pesimo se produce en el nude N2, para la
combinacién de acciones 1.35:G+1.05-Q1+4+0.9-V1+1.5:-N1.

M.": Momento flector solicitante de calculo pésimo. M.~
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de céalculo pésimo se produce en el nudo N2, para la
combinacidn de acciones 0.8-G+1.5-V3.

M. : Momento flector solicitante de calculo pésimo. M. :

El momento flector resistente de calculo M.y, viene dado por:

Mc,Rd = Wol,y ) fyd o P

Dende:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacién y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccidn a flexion simple.

W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con w
mayor tensién, para las secciones de clase 1 y 2.

f.«: Resistencia de calculo del acero. fra:
fvd = fy/YMo
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,
Tao: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yua

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo My, viene dado por:

My o =% W, - fla M, !
Deonde:
W,,: Modulo resistente pléstico correspondiente a la fibra con W,
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.
f,.: Resistencia de cdlculo del acero. fia:
fvd = fv/'yf‘ll
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
1. Coeficiente parcial de seguridad del material. Vur

yor: Factor de reduccién por pandeo lateral.

1 <1

A =— 77— Ko
Dir + Dfr — Ay i

Siendo:
- -2
D, =D.5-[1+0‘.LT -(KLT—0.2)+A.LT] dur
or: Coeficiente de imperfeccion elastica. Oy -
- W, - -
Aur = % Aer
M,: Momento critico eldstico de pandeo lateral. M, :

Clase :

ply -

__0.054 tm
0.248 _tm
_ 1.387 _tm
S
__60.80__cm?

2281.44 kp/cm?

239551 kp/cm?
1.05

_0.749 tm

_ 60.80  cm?

_2281.44_kp/em?

2395.51 kp/cm?2
L 1.05

_ 1,038 _tm
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El momento critico eldstico de pandeo lateral M., se determina segln la
teoria de la elasticidad:

Mcr = \JMETV + MfTw

Siendo:

M.,.: Componente que representa |la resistencia por torsion
uniforme de la barra.

1
MLW=C1'L_'\)G‘It'E'I1 My, : _ 0,975 tm
¢

M,..: Componente que representa la resistencia por torsién no
uniferme de la barra.

w . E .
MLTw = Wel,y ' 2 -G '?,z M . 0356 t-m
(=
Siendo:
W.,,: Mddulo resistente eldstico de la seccién bruta, Woy© 5300 om?

obtenido para la fibra més comprimida.

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al

eje Z. L. 2770 cmd

I.: Momento de inercia a torsién uniforme. I.:. 177 cm4

E: Médulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?
G: Mdduio de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm?
L.*: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. L. : 3,000 m

L.: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L.: 32000 m

C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y C.: 1.00

de la forma de |la ley de momentos flectores sobre la v e —

barra.

i, Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de |la o,

seccidn, del soporte formado por el ala comprimida y la k. ©  1.69 c©m
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente

al ala comprimida. iz : 1.69 _ tm
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Mg

n=—5 <1
Mc,Rrj

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N2, para la
combinacion de acciones 1.35:G+1.5-V2.

M..": Momento flector solicitante de célculo pésimo.
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculfo pésimo se produce en el nudo N2, para la
combinacién de acciones 0.8-G+1.5-V1.

M. Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de cédlculo M., viene dade por:

M.pa =W

plz

f

c,Rd yd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segin la capacidad de deformacion y
de desarrolio de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.

W,..: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

f..: Resistencia de calculo del acero.
fa= fy/’r'mo

Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
yao: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+ .
Me

Mgy

Mg !

Clase :

W

f

f,:
Yro

0.219 tm
0268 tm
_0.306 tm
1

13.42 cm3

2281.44 Kkpfcm?

2395.51

_1.05

kp/cm2
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

V

c,Rd

El esfuerzo solicitante de cédlculo pésimo se produce en el nudo N2, para la

combinacién de acciones 0.8-G+1.5-V3.

V. Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo,

El esfuerzo cortante resistente de calculo V.qs viene dado por:

fyd
vc,Rd = A, ﬁ

Donde:
A, Area transversal a cortante.
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccién.
t... Espesor del alma.
f,.! Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/‘!no

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
yuo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Abolladura por cortante del aima: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

i <70 ¢
tw
Donde:
. Esbeltez del alma.
=2
t,
Ama: ESbeltez maxima.,
Apax = 70-¢
e: Factor de reduccién.
rrer
g= [
f,
Siendo:

f...: Limite elastico de referencia.

f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

Ved :

vc,Rd .

24.41

!

A‘rl'|6)( .

fref .

0.273 t
6955 t

528 cm?
_120.00 mm
_ 440_ - mm

2281.44_kp/cm?

2395.51 kp/cm?
105 _

70.00

.. 24,41 _

2395.51 kp/em?
2395.51 _Kp/em?
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Resistencia a corte ¥ {CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n= V\{Ed_ <1 ' /
cRe n: _0.026

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N2, para la
combinacidon de acciones 0.8-G+1.5-V1.

V.. Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Vea: 0288 t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V... viene dado por:

f
Veas = Ay % Vewa @ 11,162 ¢
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 847 com?
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 1320 cm?
d: Altura del alma. d: 10740 mm
t.: Espesor dei alma. t.: 440 mm
f... Resistencia de calculo del acero. f.: 2281.44 kp/fcm?
fyd = y/YMO
Siendo:
f,: Limite eldstico. {CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kpfem?
Tuo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywo © 1,05

Resistencia a momento flector Y vy fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesaric reducir la resistencia de cédlculo a flexidn, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ve, no es superior al 50% de la resistencia de
calculo a cortante V..

Vv,
V., S—‘ii‘i 0.273 < 3.477

Los esfuerzos solicitantes de calcule pésimos se producen para la combinacion de
acciones 0.8-G+1.5:V3.

Ve Esfuerzo cortante solicitante de calcule pésimo. Vee: 0273 t

V.qe: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vera ¢ 6,955
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo

cortante solicitante de calculo pésimo V¢, no es superior al 50% de la resistencia de

calculo a cortante Vg,

vc, Rd

V., =
Ed 2

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de

acciones 0.8-G+1.5-V1.

V.. Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V_na: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexidn v axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n= ::L,Ed it h:"y,ed - MMz,Ed <1
pl,Rd pl.Rd,y plL,Rd,z
= Nc,Ed k - Cm,y ] My,Ed k.- Cm,z J Mz,Ed <1
T s ST T R L T e
Xy D ha A YWoiy g Bz lyd
n= N:,Ed My,Ed 1 k E Cm,z Mz,Ed <1

=——==_ 1k tk,
e Anbg T L SWR W

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N2,
para la combinacién de acciones 1.35-G+1.05-Q1+1.5-V1+0.75-N1.

Donde:

N...: Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo,
M, M0 Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segidn

los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segin la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y

flexiéon simple.

plz " 'vd

N,...; Resistencia a compresion de la seccidn bruta.

M.ieos Mone.: Resistencia a flexion de la seccidn bruta en condiciones

plasticas, respecto a los gjes Y y Z, respectivamente.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

A: Area de la seccién bruta,

W,,., W, .. Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.

f.q: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/Ym
Siendo:

f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
11 Coeficiente parcial de seguridad del material.

n:

LI

n.

Nc,Ed‘ N
+ .
MVrEU .
Mo :

Clase :

Npjra -
Mpl,ﬂd.v .
Moiraz:

A:
W, :
W,

fo:

f:
Th1 &

0.288 < 5.581

Va:  0.288 t
Voea 11,162 ¢

_0.909 \/
0.597 \/
_0.962 \/

. 0136t
..0.043 tm
_0.267 tm
.1
30.115 t

. 1.387 tm
_ 0306 _tm
~13.20 cm?
_ 60.80 cm?
1342 cm?

2281.44 kpfcm?

_2395.51 kp/cm?
_1.05
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k,, k., k,.r: Coeficientes de interaccién.

k, =1+ (A -o.z)ﬁﬁ
¥ <

k,=1+(2-xz—0.6]-xN=—Nﬁi
" YcAd

0.1 N, e

K, =1- :
T Coir = 0-25 %, +Ne o

C..yr Cmar Cmar: Factores de momento flector uniforme equivalente.

%y A= Coeficientes de reduccidn por pandeo, alrededor de los ejes Y y
Z, respectivamente.
yr: Coeficiente de reduccidén por pandec lateral.

,, A.. Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente,

o,, o, Factores dependientes de la clase de |a seccion.

Ky

Coy !
Coz:
cm,:.T H
Lyt
XAz

Py

oy !

Resistencia a flexién, axil ¥ cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexidn y a axil, ya que se puede
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante
solicitante de célculo pésimo Ve, s menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante

resistente de calculo V gg.
Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la comblnacion de
acciones 0.8:G+1.5-V3.

v < V:,Rd,z

Ed.z —

Donde:
V...: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.
V. ne.: Esfuerzo cortante resistente de célculo.

1.00

(102

1.00 .

400
_ 100
__ 100

_.0.94 _

_.0.33

0.54 _

0.46 _ _
_ 1.54
_ 0.60 .
_.0.60

0.273

vEd,z H
Viraz ©

3.477

0.273 t
6.955 t
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Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la comblnacion de
acciones 0.8-G+1.5-V1.

M. ... Momento torsor solicitante de calculo pésimo,

El momento torsor resistente de calculo My viene dado por:
1
MT,Rd = 7—3_ ' WT ' fyd

Donde:
W,: Mébdulo de resistencia a torsion.
f,.: Resistencia de calculo del acero.

fvd = fy/YMU
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
1me: Coeficiente parcial de sequridad del material.

n:

M

Mrga

W,
f,d .

-ty

¥y

Yue -

0.006 «

_0.000 tm
_.0.037 &m
2.81 cm3

2281.44 kp/cm?

2395,51 kpfcm?
_ 405
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Resistencia a cortante Z v momento torsor combinados {CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Ved

<1
vV

'rl:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-G+1.5-Q1+0.9-V2+0.75:N1,

V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve

M, ;' Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mres !

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V,,rs« viene dado por:

Trkd
Voo = [1 WMy :
pl, T,Rd 125 ] fm/ﬁ pl.Rd vpl,l',ld .

Ponde:
V.. Esfuerzo cortante resistente de cdlculo. Voipa !
Trzal T €NSIONES tangenciales por torsidn. Tred °
IWT Ed
T = —
T,Ed Wt
Siendo:
W;: Mddulo de resistencia a torsidn. W,
f.a: Resistencia de calculo del acero. |
fyd = f\-’/YMD
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, .
uo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo

P, T Rd Tl

_0.004 J

_ 0025 t
_0.000_ tm
6.945 't

. 6.955 't

_ 4.60 _kpfcm?

281 cm3

2281.44_kp/cm?

239551 kp/cm?

105
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Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n:h—sl

o, T,Rd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N2,
para la combinacién de acciones 1.35-G+1.5-Q1+0.9-V2+0.75-N1.

V... Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo.

M. ... Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V.« ¥iene dado por:

J TT.Ed
vpl,T,Rd= 1- 1.25. f /\[— led

Donde:
V.z¢ Esfuerzo cortante resistente de cdlculo,
Trea: 1ENSIONES tangenciales por torsién,

- _ MT,Ed
T,Ed =
Wt

Siendo:
W;: Mddulo de resistencia a torsion.
f..: Resistencia de calculo del acero.

= fy/TmD
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
yuo: Coeficiente parcial de seguridad del material,

mn:

Vit
M !

vpl,‘l’,ld :

Vg -

Tr.ed -

f,:
Yro -

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo Articulos 6.3.1y 6.3,2.1 - Tabla 6.3)

La esheltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor

2.0.

- A f
l:\l N

cr

Donde:
Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccidn.
A: Area de |a seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

N.: Axil critico eldstico de pandeo, obtenido como el menor de los
siguientes valores:

N..,: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Y.
N.... Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

N...: Axil critico elastico de pandeo por torsién.

=

Clase :

A

=y

N,
Ny !
) P
Ner:

¥

0.011 J

. 0119 t
0.000 t-m

11.147 L

11.162 t
4.60 kp/cm?

2.81 cm?
2281 .44 kp/cm?

2395,51 kp/ecm?
_.Las _

1.54 \/

1320 cm?
.2395,51_kp/cm?

13.271 t
152.349 t
~13.271 t
_63.781 ¢t
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Barra N5/N6

Perfil: IPE-80
Material: Acero (S235)
Nudos , Caracteristicas mecanicas
2 Longitud Area o o 1@
‘ Iniclal Final (m) 5 i : '
; (cm?2) {cm4) (cm4) (em4)
L N5 N& 3.000 7.64 80.10 8.49 0.72
[ ! ] Notas:
! ™ Inercia respecto al eje Indicado
i ™ Momento de inercia a torsidn unilforme
) Pandeo Pandeo lateral
""""" i Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
; B 0.50 0.50 1.00 1.00
; L« 1.500 1.500 3.000 3.000
L:—’ Cin 1.000 1.000 1.000 1.000
: Notacidn:
t ﬂ Coeficiente de pandeo
L' Longitud de pandeo (m)
C,: Coeficiente de momentos
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacién no procede, va que no hay axil de traccién.
Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articule 6.2.5)
Se debe satisfacer:
'rl 1 Nc,Ed < 1 J
N. pa n: _0.002
.rl = NL'Ed = 1 J
Ny 2 n: 0.006
El esfuerzo solicitante de calcule pésimo se produce para la combinacién de
acciones 1.35:G+1.5:V1.
N ... Axil de compresién solicitante de calculo pésimo. Neeo : 0.033 t
La resistencia de cdlcule a compresion N.gq. viene dada por:
Nera =A-f, News @ 17430 ¢
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segin la capacidad de deformacion y Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos ’ —_
comprimidos de una seccion.
A: Area de la seccién bruta para las secciches de clase 1, 2y 3. A 7.64 cm2
f,.: Resistencia de calcule del acero. foa 2281.44 kp/cm?
fyd = fy/TMO
Siendo:
f,: Limite elastico. {(CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kp/cm?
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Tuo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yuo }mos

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
La resistencia de calculo a pandec N, €n una barra comprimida viene dada

por:
Nyra =% A, Nusa : 5869 t
Dande:
A: Area de la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A: 764 <m?
f,.: Resistencia de calculo del acero. fo: 2281.44 kpfcm?
fyd = fy/TMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kp/cm?
.. Coeficiente parcial de seguridad del material. Yar ! 1.05

y: Coeficiente de reduccion por pandeo.

Ay o .
D+ (Dz—()\.) 20 ST
Xt 0.85
Siendo:
_ 2 o: _ 0.65
q>=o.5.[1+a-(x—o.2)+(x)] %1 1.87
o 0.749
o: Coeficiente de imperfeccion elastica. @ 0.21
i 0.34
Ort 034
A: Esbeltez reducida.
- AT, Ayt 0.49
A= N At 1.52
i At 0.58
N.: Axil critico de pandeo eldstico, N.: _ 7972 t
El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor de los valores obtenidos en
a), by y ¢):
a) Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Y. N.,: 75214 t
N, =T Eh
(24 Liy
b) Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z. Ne:: 7972 t
2
Ny, = Zos
’ Lkl
) Axil critico elastico de pandeo por torsién. Nex: 53729 t
1 ™ E I
N r =3'[G'It+_ B w]
o kt
Donde:
I,: Momento de inercia de |la seccidn bruta, respecto al eje Y. I,: 8p.10 cm4
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z. IL.: _ 849 cm4
I.: Momento de inercia a torsién uniforme. I.: (.72 cm4
I,.: Constante de alabeo de la seccién. I,.: _118.00 cmé
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E: Mddulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal.

L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexidn, respecto al eje Y.
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Z.
L.: Longitud efectiva de pandeo por torsian.

i, Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de

torsidn.
- 2 2 2 23105
o =(B +7+y5+25)
Siendo;

i, , i.; Radios de giro de la seccidn bruta, respecto a los
ejes principales de inercla ¥ y Z.

Yo, Zo: Coordenadas del centro de torsion en la
direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la seccion.

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

1= <1
Mc,Rd
Meq

n= <1
Mb,Rd

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacion de acciones 0.8-G+1.5-V1.

M. : Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de cédlculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones 1.35-G+1.5-V2.

M..: Momento flector solicitante de cdlculo pésima.
El momento flector resistente de célculo M.k viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,y ) fvd

Donde:

Clase: Ciase de la seccidén, seqlin la capacidad de deformacidn y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccidon a flexidn simple.

W,,,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y 2.
f..: Resistencia de calculo del acero.
foa =, /7m0
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
1wo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Yo

+
MEd .

Mgy

M\:,I‘ld .

Clase :

foa:

]

y

i

ey -

¥

Yro -

2140673 kp/cm?
825688 __kp/cm?

1.500 m
o 1500 m
3.000 m
_ 341 _ cm
_ 324 m
_ L.o5 _ ctm
_ 000 __mm
__0.00 _mm

- 0.088 t'm

~p.108 tm

_0.529 _tm
=

_ 2320 cm?

_2281.44 kp/cm?

- 2395.51 kp/cm?
... 285 _
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Resistencia a pandeo lateral: {CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de cdlculo M, viene dado par:

L P T Wp!,y -f,

yd

Donde:

W, . Mddulo resistente pldstico correspondiente a fa fibra con
mayor tensidn, para las secciones de clase 1 y 2.

f,..: Resistencia de cdlculo del acero.
fa = fv/Tm
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vu. Coeficiente parcial de seguridad del material.
yuri Factor de reduccién por pandeo lateral.
1

g = ——F——
By + Pl ~ A

Siendo:

£1

B, = 0.5 [1 oy - (Rr - 0.2) +ifT]

ot Coeficiente de imperfeccién eldstica.

Aur = 7Wpl'v -

M

cr

M..: Momento critico elastico de pandec lateral.

El momento critico eldstico de pandeo lateral M., se determina segin la
teoria de |a elasticidad:

M, = \‘Mﬁ'rv + METW

Siendo:

M...: Componente que representa la resistencia por torsién
uniforme de la barra.

Mar =C G L E L
c

M.... Componente que representa la resistencia por torsién no
uniforme de la barra.

TE o,

T
MLTw = Wel,y : L2 ' Cl ’ Ifrl
c

Siendo:

W.,,: Mddulo resistente elastico de la seccién bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.

I.. Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al

eje Z.
I.: Momento de inercia a torsién uniforme.
E: Médule de elasticidad.

Myga

wpl,v :

-

M., :

W, :

I:

_0.262  tm

23,20 c<m?3

2281.44 kp/cm?

2395.51 kp/em?
105

_0.49
1.40
0.21
1,26
0.352 tm
- _0::3_4_4_ _t‘m
- ..Q.'._sz__ t-m
.20.03 cm?
_8.49 cm4
0.7z cm4

2140673 kp/cm?
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G: Mddulo de elasticidad transversal.
L.’: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior,
L.: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.

C,: Factor que depende de las condiciones de apoyo y
de la forma de la ley de momentos flectores sobre la
barra.

ir.: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente
at ala comprimida.

Resistencia a flexidn eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexidén positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacidn de acciones 0.8-G+1.5-V1.

M.,": Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de cdlculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
comblinacién de acciones 0.8 G+1.5-V2.

M. Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z ) Fyd

Donde:

Clase: Clase de |a seccidén, segln la capacidad de deformacidn y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccién a flexion simple.

W,,.: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mavyor tensidén, para las secciones de clase 1y 2,

f..: Resistencia de calculo del acero.
fa =1, /Ym0

Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vae: Coeflciente parcial de seguridad del material.

G:
L' :
L
C,:

M.'

Mg .

Mc,ld .

Clase :

W,

Ymo

825688
_3.000 _
_ 3000

_1.00

.. 0.016

_0.016

0.131

[ bt

5.75

2281.44

2395.51
105

kp/cm=

m

m

tm

tm

tm

cm3

kp/cm?

kpfcm2
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones 1.35-G+1.5-V2.

V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve !

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. qs viene dado por:

VA, Vg
cRd — v JE oRd -
Donde:
A,: Area transversal a cortante. A, :
AV =h- tw
Siendo:
h: Canto de la seccion. h:
t.: Espesor del alma. t. :
f,.: Resistencia de calculo det acero, fra:
fvd = fv/TMD
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
1o: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yuo :

Abolladura por cortante del alma: {CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4}

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

d

— <70 ¢ 18.32
tw
Donde:
*.: Esbeltez del alma. A :
]
tw
Amsx. ESbeltez maxima. Amsx
1'[|'|a‘ = 70 ) E
e: Factor de reduccion, e
frel’
g= |
fY
Siendo:
f...: Limite elastico de referencia. fror
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1} f,:

L0077t
4.004 t
3.04 cm?

_ 80.00 _mm

_ 3.80__mm

12281.44_kp/cm?

2395.51 kp/cm?
1.05

< 70.00

. 18.32

2395.51 kp/cm?
2395.51 kp/cm?
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

n= <1 J
Ve o n: 0,002

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-G+1.5-V1.

V.. Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Ve ! 0.011 ¢t

El esfuerzo cortante resistente de calculo V... viene dado por:

f,
Vopa = A, 'VT; Veaa :  6.580
Donde:
A.: Area transversal a cortante, A, 5.00 _cm?
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la secci6n bruta. A 764 cm?
d: Altura del alma. d:  69.60 mm
t.,: Espesor del alma. t.: 380 mm
f..: Resistencia de calculo del acero. fa: 2281.44 kp/cm?
fyd = fy/YMo
Siendo:
f,. Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kp/cm?
vae: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywo ! 1.05

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calcule a flexidn, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Vg, N0 es superior al 50% de la resistencia de
calculo a cortante Vi ga.

vc, Rd

Vea < =5 0.077 < 2.002

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-G+1.5-V1.

V.,: Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. V! 0.077 ¢

V.qqa' Esfuerzo cortante resistente de calculo. Veaa 0 4.004 t
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Resistencia a momento flector Z vy fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexién, ya que el esfuerzo

cortante solicitante de calcule pésimo Vg no es superior al 50% de la resistencia de

calculo a cortante V. g,.

VEd < vc,Rd

e

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N5, para la

combinacidén de acciones 0.8-G+1.5-V1,
V.. Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V...: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articuio 6.2.8)

Se debe satisfacer:

TI = Nc,Ed My,Ed L Mz,Ed < 1
NpI,Rd Mpl,F.d,y Mp\,Rd,z
N e =M Chy' M
n= Rﬁdf oy f'E; T R ;'E"sl
Xy yd Xir " Yoy ha plz "~ Yvd
N M c .M
n= S [l +h kV,LT . VG.ECI + kz - \Im\}z ;,Ed <1
Xz A- fvd Aot ply fvd nl,z  'vd

Los esfuerzos solicitantes de caiculo pésimos se producen en el nudo N6,
para la combinacién de acciones 1.35-G+1.5-v2.
Donde:
N.c.: Axil de compresion solicitante de cdlculo pésimo.
M, .., M. Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segin
los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccién, sequn la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planas, para axil y
flexion simple.
N,.:: Resistencia a compresioén de fa seccidn bruta.
M. ey Moga.: Resistencia a flexién de la seccidn bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
A: Area de la seccign bruta.
W,.,, W,.: Modufos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y vy Z, respectivamente.

f,a: Resistencia de cdlculo del acero,
fyd = fy/‘/m
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
wa: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Nl:,Ed H
Myed :
Mz,Ed_ :

Clase :

Nao -
M,iray
Moz !

A

W

ply *

W,.:
fa:

0.011 < 3.290

Ve _0.011 ¢t
Vews ! 6.580 ¢

~0.032 ¢t
0,108 tm
_0.016 tm
_ 1
17430 ¢t
0.529 _t:m
0.131 tm
764 com?
23.2¢ cm3
575 cm3

2281,44 kp/fcm?

1 2395.51 _kp/cm?
_.1.05
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k,, k., k,.r: Coeficientes de interaccién.

- N
k, =1+(hy-02] —2
Ly 'Nc,Rd
- N
k,=1+(2-}:~0.6) ——
Az *Nerg
0.1-A: N, e

k =1- .
LT C{'n,LT ~0.25 Xz Nc,Rd

Cory: Cmar G Factores de momento flector uniforme equivalente,

Yyr %+ Coeficientes de reduccion por pandeo, airededor de los ejes Yy
Z, respectivamente.

yur: Coeficiente de reduccidn por pandeo lateral.

A, A Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en
relacidn a los ejes Y y Z, respectivamente.

oy, o;: Factores dependientes de la clase de la seccion.

Ky.ur

Coy @
Ch::
Cour :

Xy *
Xz -

PP E

Resistencia a flexidén, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se puede
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante
solicltante de calculo pésimo Vg, es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante

resistente de calculo V ga.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35:G+1.5-V1.

V.
v *_( c,Rd,z
Ed,z 2
Donde:

V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.
V._re.: ESfuerzo cortante resistente de célculo.

Resistencia a torsidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

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

1.00

1.01

_1.00

._.1.00

. 1.eo

__1.00

_ 093
. ..0.34

_.0.49

_.0.49
o122

_ 0.60
_0.60

0.077 <

vEd,x .
V:,ﬂd,z :

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

2.002

0,077 t
. 4.004 t

No hay interaccidn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn, Por lo tanto, ta

comprobacion no procede.

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccldn entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la

comprobacién no procede.
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Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo Articulos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida * de las barras cornprimidas debe ser inferior al valor
2.0.

e Af
NCl’
Donde:

Clase: Ciase de la seccion, segln la capacidad de deformacién y de Clase :

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos

comprimidos de una seccidn.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabia 4.1) f,

N.: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los

siguientes valores: N, :
N..,: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al gje Y. N., :
N.... Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N..:
N. . Axil critico eldstico de pandeo por torsién, N.::

b |

¥ -

152 _ \/

~ 7.64 <m?
2395,51 kpfem?

7972 t
75.214 t
7972 't
_53.729 t
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Barra N8/N?7

Perfil: IPE-80
Material: Acero ($235)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
= Ltongitud Area D Lo @
Inicial Final (m) v : t
i {cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
; N8 N7 3.000 7.64 80.10 8.49 0.72
E { | Notas:
f ™ Inercla respecto al eje Indicado
E * Momento de inercia a torsidn uniforme
; Pandeo Pandeo lateral
e Jlf Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf,
i B 0.50 0.50 1.00 1.00
, Le 1.500 1.500 3.000 3.000
= Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
' Nofaciom:
I B: Coeficiente de pandeo
L Longitud de pandeo (m)
C... Coeficiente de momentos
Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
La comprobacion no procede, ya que no hay axil de traccion.
Resistencia a compresién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)
Se debe satisfacer:
M= Nc,Ed ¢
N za N 0.002 _
T] = Nc,Ed /
Np o n: 0.007
£l esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 1.35-G+1.5:v2.
N...: Axil de compresidn solicitante de célculo pésimo. N .z 0.039 t
La resistencia de calculo a compresién N, viene dada por:
Nera = A fg News © 17,430 t
Donde:
Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacion y Clase : 1
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos —_—=  —
comprimidos de una seccién.
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A. 764 cm?
f..: Resistencia de calculo del acero. f.i: 2281.44 kp/cm?
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kp/fcm?2
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vuo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo :

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de cdlculo a pandeo Ny, en una barra comprimida viene dada
por:

Nb,Rd = X.‘A'fyd Noga
Donde:
A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A
f..: Resistencia de calculo del acero. foa:

fyd = fy/H{Ml

Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f

vw:: Coeficiente parcial de seguridad del material. Y
1. Coeficiente de reduccién por pandeo.,
x= ;_2 <1 "
@ + [0 -(1) Xa
Ar -
Siendo:

_ o B
®=0.5-[1+u-(x-0.2)+(1)] b

Oy
o) Coeficiente de imperfeccion elastica. oy

Oy

%: Esbeltez reducida.

- AT, Ay
A= N Ayl
cr XT:

N.: Axil critico de pandeo elastico. N, :

El axil critico de pandeo elastico N, es el menor de los valores obtenidos en
a), b) y c):

a) Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Y. N, :
_ w-E. L
cr,y szv
b) Axl] critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N..:
c) Axil critico eldstico de pandeo por torsion. Nor:
N, =%[G-It+%]
0 kt
Donde:
I,: Momento de inercla de la seccidn bruta, respecto al eje Y. I,:
I,. Momento de inercia de la seccion bruta, respecto al eje Z. I:
I.: Momento de inercia a torsidn uniforme. I:
1,: Constante de alabeo de la seccion. I.:

y -

ltn
o
o

o764

1.05

cm?

~2281.44 kp/cm?

2395.5

1 kp/fcm?

_ 105 _

0.93
_ 0.34

0.85

0.65
1.87

0.74

. 0.21

.0.34

. 0.34

.0.49
1.52
0.58

7.972

75214 t

. 7.972

53.729 't

..80:10 .
_.8.49
- 072

cm4
cm4
cm4

_118.00 cmb
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E: Mddulo de elasticidad. E: 7}72140_@_%7,37 kp/cm?
G: Modulo de elasticidad transversal. G: 825688 kpfcm?
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexion, respecto al eje Y. L,: 1500 _m

L.: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Z. Ly : 1,500 m

L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion, Le: 3000 m

i,: Radio de giro polar de la seccidn bruta, respecto al centro de

torsion. is: 341 cm

Q.5
H 2 2 2 2
iy =(|y+|z +y0+20)

Slendo:
i, » i,: Radios de giro de la seccldn bruta, respecto a los iy: 324 cm
ejes principales de inercia Y y Z. i 1.05 cm

Ya s Zo: Coordenadas del centro de torsién en la .
: S, - " ; Yo 0.00 mm

direccién de los ejes principales Y y Z, respectivamente, —- s

relativas al centro de gravedad de la seccion. Z: 0.0 __mm

Resistencia a flexidn eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacion de accicnes 0.8-G+1.5-V1,

M..": Momento flector solicitante de calculo pésimo. ' M : 0,093 tm
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacién de acciones 1.35-G+1.5-V2.

M., : Momento flector solicitante de calculo pésimo. My @ g.122 tm
El momento flector resistente de calculo M.z viene dado por:

Mc,Rd = W

oy Fra Mo 0.529  tm
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y
de desarrollo de la resistencta pldstica de los elementos planocs de - -
una seccidn a flexién simple.

W..,: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W.,: 2320 cm?
mayor tension, para las secciones de clase 1 vy 2.

f,.: Resistencia de cdlculo del acero. fo: 228144 kpfcm?
fyd = fy/Ym:
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kp/cm?

Yot Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywa © 1,05
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Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento fiector resistente de calculo M,z viene dado por:

Mb,Rd =Xt Wpl,y ' fyd

Donde:

W..,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2,

f,.: Resistencia de cdlculo del acero.
fyd = fy/Ym
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
va1: Coeficiente parcial de seguridad del material.
%o Factor de reduccidn por pandeo lateral.
1

Ar = ——p
B+ DY — Air

Siendo:

<1

@, =0.5- [1 + oy - {hr - 0.2) +va]

our: Coeficiente de imperfeccion elastica.

iLT - Wpl,v ’ rv
o

M.: Momento critico eldstico de pandeo lateral.

El momento critico eldstico de pandeo lateral M., se determina segun la
teoria de la elasticidad:

M:r = \’METV + METW

Siendo:

M...: Componente que representa la resistencia por torsldn
uniforme de la barra.

B!
LTv =C1'L_'\'G'It'E'Iz

c

M

M,...: Componente que representa la resistencia por torsion no
uniforme de la barra.

nE
= WE'.V ' L2

) C1 ' i?,z
Siendo:

W,,,: Modulo resistente elastico de la seccién bruta,
obtenido para la fibra mas comprimida.

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al

eje Z.
I,: Momento de inercia a torsidn uniforme.
E: Mddulo de elasticidad.

Myra

wpl.v :

M., :

Mo

W, :

23,20 cm3

2281.44 kpfcm?

2395.51_kp/cm?
1.05

_049 _

_ 1,40

_ 021

_ 1.26 _
0.352__t'm

_.0.344 tm

. 0.070 _tm

~20.03 cm3
8.49 cm4
0.72  cm4

2140673 kp/cm?
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G: Mddulo de elasticidad transversal.
L. : Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.
L.: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala infericr.

C,: Factor que depende de |las condiciones de apoyo y
de la forma de la ley de momentos flectores sobre la
barra.

i.: Radlo de giro, respecto al eje de menor inercia de la
seccion, del soporte formado por el ala comprimida y la
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente
al ala comprimida.

Resistencia a flexién eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

MEd
M:,Rd

n= <1

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calcule pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacién de acciones 0.8-G+1.5-V1.

M. " Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacién de acciones 0.8:G+1.5-V2,

M., Momento flecter solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M g, viene dade por:

Mc,Rd = Wpl,z ) fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacidn y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccién a flexiéon simple.

W,..: Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tension, para las secciones de clase 1y 2.

f..: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMo

Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vwa: Coeficiente parcial de seguridad del material.

+ .
Mg"

M

Mot

Clase :

W, :

Yha ©

825688 _kp/cm?

3.000 m
3.000 m
1.00

122 cm
1.22 _cm

0.122 \/

0.016 tm
0.916 tm
0.131 tm
1

575 cm?

2281.44 kpfcm?

2395,51 kp/cm?
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artfculo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicltante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacién de acciones 1.35-G+1.5-V2.

V., Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve !

El esfuerzo cortante resistente de calculo V... viene dado por:

f
vc,Rd = AV 'VT; Veaa !
Donde:
A, Area transversal a cortante. A,
A, =h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccidn. h:
t... Espesor del alma. t.:
f,a: Resistencia de calculo del acero. foa
fyd = fy/YMD
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
ve: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

d

e 70 ¢ 18.32
Donde:
Aw. Esbeltez del alma. A o
ol
tw
Amix. ESbelter maxima. Amsx -
hoax =70
e: Factor de reduccién. e

fref
E= |—
F‘I

Siendo:
f.: Limite eldstico de referencla. Frer
f,: Limite elastico. {CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:

_ 0083 t
4.004 t
3.04 cm?

. 80,00 _mm

_. 380 mm

228144 kp/fcm?

2395.51 kp/cm?
. 1.05

< 70.00

2395.51 kp/cm?
2395.51 kp/cm?
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Resistencia a corte Y {CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-G+1.5-V1.

Vi Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve !

El esfuerzo cortante resistente de cdlculo V.qe viene dado por:

f

vc,Rd = AV L\/—; V:,nd .
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A
A,=A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A:
d: Altura del alma. d:
t.: Espesor del alma. t.:
f..: Resistencla de calculo del acero, foo:
fvd = fy/YMD
Siendo:
f,: Limite eldstico. {CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
e Coeficiente parcial de seguridad del material. Fueo

Vc,Rd mn:

.0.002 \/

0.011 t

_6.580 t
_ 500 cm?
7.64__ cm?
69.60 mm
3.80  mm

228144 kp/em?

2395.51 kpfcm?
o 1.05

Resistencia a momento flector Y v fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo V., no es superior al 50% de la resistencia de
calculo a cortante V4.
vc,Rd

2

V,, <
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-G+1.5-V1.

V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. es: Esfuerzo cortante resistente de calculo,

0.083 = 2.002

Veq 0.083 t
Vesa 1 4.004 t

Pagina 120



Listados

Estructura Pozo Bombeo I Tudela de Duero

Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de célculo a flexion, va que el esfuarzo

cortante solicitante de calculo pésimo Ve, No es superior al 50% de la resistencia de

cdlculo a cortante V ga.

v
v < c,Rd
Ed >

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de

acciones 0.8:-G+1.5-V1,
Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V.o Esfuerzo cortante resistente de caiculo.

Resistencia a flexion v axil combinados {CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)
Se debe satisfacer:
N: Ed Mv,Ed

e =R
NDI.Rd M

Mz,Ed

+ <1

bigay Moo

n= Nc,Ed + k § Cm,y y My,Ed ta. - k . Cm,z 3 Mz,Ed < 1
7 il "o - Wa, fyd Wpl,z il o

n= Nc,Ed n ky i My,Ed + k; . Cm,z : Mz,Ed <1
¥z " A- fyd 3 Xur wpl,y 3 fyd wpl,z fyd

Los esfuerzos solicitantes de cédlculo pésimos se producen en el nudo N8,
para la combinacién de acciones 1.35-G+1.5-V1.
Donde:
N, : Axil de compresidn solicitante de calculo pésimo.
M, ., M. . Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segln
los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de |a seccidn, segin la capacidad de deformacién y de
desarrcllo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexidn simple.

N,.z: Resistencia a compresion de la seccidn bruta.
M, rays Mose.: Resistencia a flexidn de la seccidn bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente,
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
A: Area de la seccién bruta.
W..,, W,.: Mddulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.
f,.: Resistencla de célculo del acero.
fa = /fm
Slendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
1u1: Coeflciente parcial de seguridad del material.

Nces :
My
M?.,Ed H

Clase :

Npl,Rd ,
MP'.Rd,Y :

Mpl,Rd,z :

A
W..,:
W, :

f

vd:

0.011 < 3.290

Ve! 0.011t
Virs | 6.580 t

0.039 t
_0.122 tm
.. 0.016 _tm
1 .
17430 t

0.529  tm

0.131 tm
_ 764 cm?
_.23.20_  em?
575 cm3

_2281.44 kp/cm?

2395.51 kpfcm?
_ 1.05
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k,, k., k,..: Coeficientes de interaccion.

k, =1+ (iy - 0.2) . x,N-cl'\j:Rd

k,=1+(2-iz-o.6)-;\‘°—-N&’
z " Ve,ad

0. 1 - x: . Nc,Ed
Cm,LT -0.25 Xz 'Nc,Rd

ky,LT =1~

Coys Cmzr Court Factores de momento flector uniforme equivalente.

Yy, %=: Coeficientes de reduccién por pandeo, alrededor de los ejes Y y
Z, respectivamente.

yr: Coeficiente de reduccion por pandeo lateral.

A,, *.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en
relacidn a los ejes Y y Z, respectivamente,

oy, 0, Factores dependientes de la clase de la seccién.

Kyur

Coy -
Crz :
Cm,LT .

=2
L

g8 FIP

Resistencia a flexién, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion y a axil, ya que se puede
ignorar el efecto de aballadura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante
solicitante de calculo pésimo V., es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante

resistente de calculo V...

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35:-G+1.5:V1.

V
v < c,Rd,z
Ed.z 2
Donde:

V. Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo,
V... Esfuerzo cortante resistente de calculo,

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

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

1.00

1.01

1.00

. 1.00
S 1.00_
1.00

0.93 _

0.34

- 0.49

0.49
1.52
0.60
0.60

0.083 < 2.002

vEd,z :
vc,Rd,z :

Resistencia a cortante Z v momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

0083 t
4,004 t

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la

comprobacion no procede.

Resistencia a cortante Y vy momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacidn. Por lo tanto, la

comprobaclén no procede.
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Limitacién de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo Articules 6.3.1 v 6.3.2,1 - Tabla 6.3}

La esbeltez reducida X de las barras comprimidas debe ser inferior al valor
2.0.

P}
Il

~C
=

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segin la capacidad de deformacién vy de Clase :

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion,

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A:

f,. Limite eldstico. {CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

N.: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los

siguientes valores: N, :
N..,: Axil critico eldstico de pandeo por flexidn respecto al eje Y. N, :
N..: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje 2. N_.:
N, .: Axil critico eldstico de pandeo por torsion. Ner:

=5
-

_ 152 \/

7.64 €m?

239551 kp/cm?

. 7872

t
75.214 t
L7972 t

t

_53.729
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Barra N6/N7

A: Area bruta de la seccién transversal de la barra.
f..' Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMD

Siendo:

f,: Limite eldstico. {CTE DB SE-A, Tabla 4.1}
yao: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a compresion (CTE DB SE-A, Articule 6.2.5)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed
Nc,Rd

n= =i

Perfil: IPE-120
Material: Acero {S$235)
Nudos . Caracteristicas mecanicas
z Longitud T o o
- . Area I I 1®
‘ Inicial Final (m) v : t
i (cm?2) {cm4) (cm4) (cm4)
: N6 N7 3.041 13.20 318.00 27.70 1.77
[ ; 1 Notas:
) ™ fnercia respecto al efe indicado
: “ Momente de inercia a torsién uniforme
[ Pandeo Pandeo |ateral
""""" f""""' Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf.
g B 0.50 0.50 1.00 1.00
; Ly 1.521 1.521 3.041 3.041
1 Cn 1.000 1.000 1.000 1.000
! Notacion:
! B Coeficlente de pandeo
Ly Lonrgitud de pandeo (m)
C,,: Coeficiente de momentos
Resistencia a traccion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)
Se debe satisfacer:
1= Nt'Ed <1 J
N; g n< _0.001
El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N7, para la
combinacion de acciones 0.8-G+1.5-V1,
N...: Axil de traccién solicitante de calculo pésimo, Neew © 0,003
La resistencia de calculo a traccion Ny.. viene dada por:
Neaa = A - Nira 0 _30.115 t
Donde:

A: 1320 cm?
fa i  2281.44 kp/cm?

f,: 239551 kp/cm?2

Yo _ 105

n: _ 0.004 /
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-

'rl:N‘:_fE‘dg]_

Ny

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones 1.35-G+1.05-Q1+0.9:V3+1.5:N1,

N Axil de compresion solicitante de calculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresidon N.., viene dada por:

Nl:,Rd =A- fyd
Donde:

Clase: Clase de la seccidon, seglin la capacidad de deformacién y
de desarrollo de la resistencia piastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,.: Resistencia de calculo del acero.

fyd = ry/'YmJ
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vwo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de calculo a pandeo Ny, €n una barra comprimida viene dada

por:
Nb,Rd =x-A- fyd

Donde:
A: Area de |la seccidn bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f..: Resistencia de calculo dei acero.

fra = 6 /fm
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vur: Coeficiente parcial de seguridad del material.

y: Coeficiente de reduccidn por pandeo.

g = — <1

T [i}z
Siendo:

@:0.5-[1+a-(i-0.2)+(i)2}

a: Coeficiente de imperfeccion eladstica.

L: Esbeltez reducida.

Nc,Ed .

Ner

Clase .

L

f,:

Nyra @

-

Xy -
Xz :
p A

§r !
Qy :
[0 A
[0.2° 0

¥ or

Tha -

0.125 t

30.115 .t
1.

13.20 cm?

2281,44 kp/cm?

2395.51_kp/cm?

1.05

15,800 t

_13.20
2281.4

2395.5

cm2
4 kp/cm?2

1 kp/cm?

_1.05 _

087

_ 0.52
_0.78

_0.57
c-L.28

_.0.83 _

_.021r _
0.34 _

.. 0.34
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N..: Axil critico de pandeo elastico.

El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor de los valores obtenidos en
a), b) y c):
a) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y.
2
N, -7 B L

Cl"y L2
ky

b) Axil critico eldstico de pandeo por flexién respecto al gje Z.
a E. I,

crz = Lz
kz

c) Axil critico eldstico de pandeo por torsion.

2, E.
N =%.|:G.It+L.Ei}
Q th
Donde:
I,: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al eje Y.

=l

.. Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z.
Momento de inercia a torsion uniforme,

«. Constante de alabeo de la seccién.

E: Médulo de elasticidad.

G: Mddulo de elasticidad transversal,

L.: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecte al eje Y.
L... Longitud efectiva de pandec por fiexidn, respecto al eje Z.
L.: Longitud efectiva de pandeo por torsién.

i.: Radio de giro polar de la seccién bruta, respecto al centro de
torsidn.

-l o

s 22, 2. o2y0s
iy = (5 +12 + v} +zo)
Siendo:

i, , i,: Radios de giro de la seccién bruta, respecto a los
ejes principales de inercia Y y Z.

Yo s Zo: Coordenadas del centro de torsidn en la
direccion de los ejes principales Y y Z, respectivamente,
refativas al centro de gravedad de la seccidn.

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

M

n= 2 <1
Mc,R.d
Mea

= <1
Mb,Rd

Para flexién positiva:

Ncr,z :

Ncr.T .

n:

m:

0.33
1.12
_071
25307 t
290.533_t
25307 't
_63.566 _t
__.318.00 cm4
27.70 cm4d
. 177 _cm4
890.00 cm6

2140673 kp/cm?
825688 kp/cm?

_ 1,521 M
1,521 m
3.041_ m

512 cm

_.4%.81 _¢m

145 _cm

_..0.00 _ mm
.8.00  mm

1 0.112 \/

_0.210 \/
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El esfuerzo salicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacidn de acciones 0.8-G+1.5:V1,

M..*: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexién negativa:

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones 1.35:G+1.05-Q1+1.5-V3+0.75-N1.

M. Momento flector solicitante de calculo pésimo.
El momento flector resistente de calculo M g, viene dado por:

M f

cRd = Wp\fy “lyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun |la capacidad de deformacion y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos plancs de
una seccién a flexidn simple.

W, . Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2,

f,.: Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
yue: Coeficiente parcial de seguridad del materiai.

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, .4 viene dado por:

f

Mb,Rd =y W ya

oly °

Donde:

W, ,: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mavyor tensién, para las secciones de clase 1 vy 2.

f,«. Resistencia de calculo del acero,
fvd = fv/'YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vai: Coeficiente parcial de seguridad del material,
yor: Factor de reduccion por pandeo lateral.
1

Lt = =
Dpr + D =

Siendo:

<1

@, =0.5. [1 +oyr - (Mar - 0.2) + ifT]

o Coeficiente de imperfeccion eldstica.

XLT = 7WD|'V i fy

™M

cr

M.: Momento critico elastico de pandeo lateral.

-+
M.,

M

Mc,nd .

Clase :

W,

fou:

My e

W,

Gur
Oy !

Ar -

__0.009 tm
_. 0156 tm
. 1.387 _tm
-
60.80 cm?

_2281.44 kp/cm?

. 0.741 tm

60.8¢ _ctm?

2281.44 kp/cm?

|2395.51_kp/cm?
1.05

1.19

. 1022 tm

Pagina 127



Listados

Estructura Pozo Bombeo I Tudela de Duero

El momento critico elastico de pandeo lateral M, se determina segtn la
teoria de la elasticidad:

MCr = VMETV + N1L2.T\v«I

Siendo:

M,,,: Componente gue representa la resistencia por torsion
uniforme de la barra.

T =7 F 71
Mn\.-:Cl'L—' G-L-E-L Mo 2 0962 tm
C

M,...: Compenente que representa la resistencia por torsion no
uniforme de la barra.

T[2 -E 2
M. = wel,v . 2 G If 2 M. _.0.396 tm
C
Siendo:
W.,,: Modulo resistente eladstico de la seccién bruta, W.,: 5300 cm3

obtenido para la fibra mas comprimida.

I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al

eje Z. L.: 2770 com4

I.: Momento de inercia a torsién uniforme. I.: 1,77 cm4

E: Médulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?2
G: Modulo de elasticidad transversal. G: 3825688 kp/cm?
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. L': 3041 m

L.: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior. L': 3041 m

C,: Factor gue depende de las condicicnes de apoyo y C,: 1.00

de la forma de la ley de momentos flectores sobre la —

barra.

ir,: Radlo de giro, respecto al eje de menor inercia de la .

seccidn, del soporte formado por el ala comprimida y la k.t 1.69 cm
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente

al ala comprimida. [P 1.69 ©m
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articule 6.2.6)

Se debe satisfacer:

Para flexion positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones 0,.8:G+1.5:V1.

M *: Momento flector solicitante de calculo pésimo.
Para flexion negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones 0.8-G+1.5-V2,

M..: Momento flector solicitante de caiculo pésimo.
El momento flector resistente de célculo Mg, viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z ’ fyd

Donde:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de
una seccion a flexion simple.

W, .. Modulo resistente pidstico correspondiente a la fibra con
mayor tensidn, para las secciones de clase 1y 2.

f..: Resistencia de cdlculo del acero.
fyd = fy/YMo
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vuo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

M5d+ :

Mg,

M. aa !

Clase :

W,

f:
Yuo -

0.0i6 t-m
_0.016__tm

0.306 tm
E—— 1 - —_

13,42 cm?3

2281.44 kp/cm?

239551 kp/em?
105
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

V,

El esfuerzo solicltante de célculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones 1.35-G+1.05-Q1+0.9-V3+1.5:-N1.

V' Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve

El esfuerzo cortante resistente de calculo V. q¢ viene dado por:

f

V:,Rd = Ay “‘}% Vg -
Donde:
A, Area transversal a cortante. A,
A,=h-t,
Siendo:
h: Canto de la seccion. h:
t..: Espesor del alma. t.:
f,a: Resistencia de célculo del acero. fo:
fyd = fy/YMU
Siendo:
f,: Limite etdstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f
o Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)
Aungue no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:
d
T <70 24.41
Donde:
A.. Esbeitez del alma. R
-4
tw
hmsx: Esbeltez maxima. Rt
Aoy = 70-2
g: Factor de reduccién. e
£ = t:rer
IFY
Siendo:
f.: Limite elastico de referencia. |
f,. Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:

¢,Rd mn:

y -

_0.038 \/

. 0264 't
6.955 t
528 com?

.120.00 mm

_ 440 mm

2281.44 kp/fcm?

2395,51 kp/fcmz
1.05

< 70.00

L2441

£0:00_

1.00

.2395.51_kp/cm?
239551 kpfcm?2
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

ﬂ:iﬁiﬁl J
V. 1: 0.001

Rd

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce para la combinacién de
acciones 0.8-G+1.5-V1.

V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. V!  0.011

El esfuerzo cortante resistente de calculo V.q. viene dado por:

F
Vera = Ay % Veow @ 11.162 't
Donde:
A.: Area transversal a cortante. A,: 847 c<m?
A, =A-d-t,
Siendo:
A: Area de la seccién bruta. A: 1320 cm?
d: Altura del alma. d: 10740 mm
t.: Espesor del alma. t.: 440 _mm
f..: Resistencia de calculo del acero. foa 2281.44 kpfcm?2
fyd = fy/YMa
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1} f,: 239551 kp/cm?
vuo: Coeflciente parcial de seguridad del material. Yuo ! 1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ve no es superior al 50% de |a resistencia de
calculo a cortante Vg,.

V
V,, < 42“1 0.264 = 3.477
Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35:G+1.05Q1+0.9-V3+1.5:N1,
V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Vea: 0.264 ¢

V.rq: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vo ! 6,955 t
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Resistencia a momento flector Z v fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo

cortante solicitante de calculo pésimo Vg no es superior al 50% de la resistencia de

cdlculo a cortante V a,.

vc, Rd
2

V=

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen en el nudo N6, para la

combinacldn de acciones 0.8-G+1.5-V1.
Ve Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V.. Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexién y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Nc,Ed n My,Ed Mz,Ed

= - <1
NPLRd Mpl,ﬂd,v Mpl,Rd,z
Ne e Cony My Cnz “Mepa
n1=—">"—+Kk,- i B +o k. om B o q
Ly A de g Lt Wpl,y - f:Vd § [ wpl,z ; Fvd
N M, C.. M
1= _ ofd e ky,LT . y.Ed kz . omaz 'z Ed <1
Xz A- fyd AT Wpl,y 3 Fyd Wpl,z If:vd

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N6,
para la combinacién de acciones 1.35-G+1.05-Q1+1.5-V3+0.75-N1.
Donde:

N.cs: Axil de compresidn solicitante de cdlculo pésimo.

M,.., M. ... Momentos flectores solicitantes de calculo pésimos, segln

los ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexién simple.

N,..s: Resistencia a compresion de la seccién bruta.
M, oy Muea.: Resistencia a flexidn de la seccién bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente.
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
A: Area de la seccidn bruta.
W.,.,, W, Modulos resistentes plasticos correspondientes a la fibra
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente.
f,«: Resistencia de célculo del acero.
fyd = fy/YMl
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vui: Coeficiente parcial de seguridad del material.

N
Mo !

+ .
Mz,Ed M

Clase :

Noiea ¢
Moigay !

Moiraz ©

A:
W, :
W, :

foo:

=

¥ .

Yoar *

0.011 < 5.581

VEd: _O'_O-ll.t
Vora 1 11.162 ¢

_0.116 \/
0.214 \/
0.218 V/

_0.124 't

. 0.156_tm

_.0.000 tm

1

30.115 t

. 1387 tm

_ 0.306 tm
13.20 ¢cm?
60.80 cm?
13.42_ ctm?3

_2281.44 kp/cm?
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k,, k., k, .. Coeficientes de interaccién.

_ N,
k,=1+(x,-0.2]-—§d K:  1.00
Ly *Nepa S -
k =1+(2-L-0.6}-—N@_ k.:  1.01
* Xz 'Nc,Rd R
0.1-a N
k =1- z . c,Ed .
T 025 % Nesg Hour i 100
Cryr Cmx, Cnurt Factores de momento flector uniferme equivalente, Cov:  1.00
Crz . 100 —
Cour .. 1.00
¥y, ¥z: Coeficientes de reduccion por pandeo, alrededor de los ejes Y y I 0.97
Z, respectivamente. o’ ! -O 52 )
wurs Coeficiente de reduccién por pandeo lateral. vl 0.53
i,, A.: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en X . 0.33
relacion a los ejes Y y Z, respectivamente. P 112
o, 0. Factores dependientes de la clase de |la seccidn. o 0.60
o (0.60

Resistencia a flexién, axil v cortante combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexion vy a axil, ya que se puede
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante
solicitante de célculoe pésimo Ve, es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V qa.

Los esfuerzos solicitantes de célculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-G+1.05:Q1+0.9-V3+1.5:N1.

V

Vig, S—52% 0.264 < 3.477
Donde:
V... Esfuerzo cortante solicitante de célculo pésimo. Ve 0 0.264 ¢
V.qa.: Esfuerzo cortante resistente de calculo. Verar © 6.955 t

Resistencia a torsion (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.7)

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

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccién entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacién. Por lo tanto, la
comprobacidén no procede.

Resistencia a cortante Y v momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No hay interaccion entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinacion. Por lo tanto, la
comprobacién no procede.
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Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo Articulos 6.3.1 vy 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida % de las barras comprimidas debe ser inferior al valor
2.0.

e A
N,
Dende:

Clase: Clase de la seccion, segun la capacidad de deformacion y de Clase °

desarrollo de la resistencia piastica de los elementos planos

comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3. A

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f

N..: Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los

siguientes valores: N :
N.,: Axil critico eldstico de pandea por flexion respecto al eje Y. N., :
N...: Axil critico eldstico de pandeo por flexion respecto al eje Z. N, :
N...: Axil critico eldstico de pandeo por torsion. N.-:

¥ .

. 13.20 cm?
2395.51 kp/cm?

25.307 t
290,533 t
25307 t
 63.566 t
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Barra N1/N6

Perfil: IPE-120
Material: Acero (§235)

Nudos . Caracteristicas mecénicas
’ Longitud 7 o ) @)
il . Area I I, I,
. Inicial Final (m) '
i {cm?2) (cm4) (cm4) (cm4)
: N1 N6 2.500 13.20 318.00 27.70 1.77
! ] Notas:
' “ Inercia respecto al eje indicado
E ) Momento de inercia a torsién uniforme
i Pandeo Pandeo lateral
""""" ; Tt Plano XY Planc X2 Ala sup. Ala inf.
, t] 0.70 0.70 1.00 1.00
Lo 1.750 1.750 2.500 2,500
————1 Ca 1.000 1.000 1.000 1.000
| Notaclén:
I B: Coeflciente de pandeo
Ly Longitud de pandeo (m)
C,.. Coeficiente de momentos

Resistencia a traccién (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.3)

Se debe satisfacer:

N
n=—H<1 J
M, pa n:  0.002

El esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N6, para la
combinacién de acciones 0.8-G+1.5:V1.

N...: Axil de traccidn solicitante de cdlculo pésimo. Neew:  0.053 ¢
La resistencia de calculo a traccion N, .. viene dada por:
Nt,ﬂd =A- fyd Neea : 30,115_ t
Donde:
A: Area bruta de la seccién transversal de la barra. A: 1320 cm?
f.«: Resistencia de célculo del acero. fra: 2281.44 kp/cm?2
fvd = v/YMD
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kp/cm?
yo: Coeficiente parcial de seguridad del material. Ywo :  1.05

Resistencia a compresidon (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.5)

Se debe satisfacer:

e ‘/
Nera n:  0.011
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= N|:,Ed < 1

bRd

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacion de acciones 1.35-G+1.05-Q1+0.9.V2+1.5-N1.

N . Axil de compresion solicitante de cdlculo pésimo.

La resistencia de calculo a compresion N gz« viene dada por:

Nc,ld =A- fyd
Donde:

Clase: Clase de la seccion, segln la capacidad de deformacion vy
de desarroilo de la resistencia plastica de los elementos planos
comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccién bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.
f,.: Resistencia de calculo del acero.
fvd = fy/'YMﬂ
Siendo:
f,. Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
Twa: Coeficiente parcial de seguridad del material.
Resistencia a pandeo: {CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)

La resistencia de cdlculo a pandeo N,q, en una barra comprimida viene dada

por:

Nb,m:l =yx-A Fyd

Donde:
A: Area de la seccién bruta para las seccipnes de clase 1, 2 y 3.
f..: Resistencia de célculo del acero.
fra =F /M
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vwa: Coeficiente parcial de seguridad del material.

x: Coeficiente de reduccién por pandeo.

1
1= —p—=sl
<1)+4/CD2—(A.)

¢=0.5-[1+a-(i—0.2)+(i)z]

a: Coeficiente de imperfeccion elastica.

A: Esheltez reducida.

Nc,Ed :

Nc,lm‘ \

Clase :

Yo

Nyro !

fo:

-h

Xv t

xr

dy

e

o,

Qir .

y .

Yuz

_.0.330 t
30.115 t
o4
13.20 cm?

2281.44 kp/cm?

1 2395.51 kp/cm?
105

13.055 t

1320 cm?
2281.44 kp/cm?

2395,57 kp/cm?
_1.05

0.96
0.43
0.79 _

0.59
1.51
0.82
0.21
039
__0.34
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T A,
N

o

N..: Axil critico de pandeo elastico.
El axil critico de pandeo elastico N.. es el menor de los valores obtenidos en
a), b) y c):
a) Axil critico eldstico de pandeo por flexién respecto al eje Y.

nt - E-1

= Y
oy L2
ky

b) Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Z.

¢) Axil critico eldstico de pandeo por torsidn.

L
lo Lie

Donde:
I,: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Y.
I.: Momento de inercia de la seccién bruta, respecto al eje Z.
I,: Momento de inercia a torsidon uniforme.
I,: Constante de alabeo de |la seccién.
E: Médulo de elasticidad.
G: Mddulo de elasticidad transversal.
L.,: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Y.
L..: Longitud efectiva de pandeo por flexién, respecto al eje Z.
L.: Longitud efectiva de pandeo por torsion.

i,: Radio de giro polar de |la seccidn bruta, respecto al centro de
torsidn.

0.5
H 2 2 2 2
o = (E+8 +vi+25)
Siendo:

i, , i,; Radios de giro de la seccién bruta, respecto a los
ejes principales de inercia Yy Z.

Yo r Zo: Coordenadas del centro de torsidn en la
direccidn de los ejes principales Y y Z, respectivamente,
relativas al centro de gravedad de la seccion.

Resistencia a flexién eje Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

n= <1
MC,RG
Meq

n= =1
M, zd

Para flexién positiva:

Z
1

N, :

Ne..:

NCr,T .

-

Yo

Zy !

mn:

21l 3

z 4

0.38
1.29
..0.69
19.110 t
. 219.382 t
_19.110 t
67.292 t
_318.00 cm4
27.70 cm4
_1.77  cm4
890.00 cmb

2140673 kpfcm?
_ 825688 kp/cm?

1.750 ™
1.750 ™
2.500 m

_ 512 _cm

481 _<m

145 <m

_..gog mm
0.00 _mm
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El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 0.8-G+1.5-V1,

M..': Momento flector solicitante de calculo pésimo. Mo 0017 tm
Para flexidn negativa:

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nude N1, para la
combinacién de acciones 1.35-G+1.05-Q1+1.5-V3+0.75-N1.

M..: Momento flector solicitante de cdlculo pésimo, Meo @ 0245 tm
El momento flector resistente de calculo M., viene dado por:
M o =W, o Meao:  1.387 tm

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos de —
una seccion a flexiéon simple.

W, .. Médulo resistente plastico correspondiente a la fibra con w,, 60.80 cm?3
mayor tensidon, para las secciones de clase 1y 2.

f..: Resistencia de célculo del acero. fla: 2281.44 kp/cm?
fa= fy/YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kpfcm?

ua: Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo : 1.05

Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.2)
El momento flector resistente de calculo M, a4 viene dado por:

Mo ra = Xur - Woiy Foe Mora © _ 0.857 tm
Donde:
W,,.: Modulo resistente plastico correspondiente a la fibra con W.,: 60.8¢0 cm?
mayor tension, para las secciones de clase 1 y 2.
f..: Resistencia de calculo del acero. f.a: 2281.44 kpfcm?
fu= fy/'YMl
Siendo:
f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tahbla 4.1) f,: 239551 kp/cm?

v Coeficiente parcial de seguridad del material. Y !  1.05

¥.r. Factor de reduccién por pandeo lateral.

1

Yy =——F—=2521 :

D+ ,,‘q;ET - )\fr i 0.62
Siendo:

- -z

(DLT1‘0.5'[1+ULT‘(A4LT_0-2)+A.LT:| ¢u,: - 11767

our: Coeficiente de imperfeccion elastica. ol 0.21

— W .f B

)\.LT = % A'LT : ) 1'077 )

M. Momento critico elastico de pandeo lateral. M.: 1277 tm
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El momento critico elastico de pandeo lateral M., se determina segln la
teoria de la elasticidad:

Ml:r = \'METV + METW

Siendo:

M.... Componente que representa la resistencia por torsion
uniforme de la barra.

T =T E T
MLTV=CJ-L_- G-L-E-f Mo . 1.170 tm

M,... Componente que representa la resistencia por torsion no
uniforme de la barra.

w-E

My = We, - 7= Ci T, Mo : 0,512 tm
c
Siendo:
W.,,,: Mddulo resistente elastico de la seccién bruta, W.,: 5300 cm?3

obtenido para la fibra mas comprimida.

I.: Momento de inercia de la seccidn bruta, respecto al

eje 7. I: 27,70 cm4
I.: Momento de inercia a torsion uniforme, I: 1.77 cm4

E: Modulo de elasticidad. E: 2140673 kp/cm?
G: Modulo de elasticidad transversal. G: 825688 kp/cm?
L.": Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior. L' 2,500 m

L.: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala Inferior. L. 2500 m

C,: Factor que depende de |las condiciones de apoyo y C.: 1.00

de la forma de la ley de momentos flectores sobre la BT R

barra.

i..: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la .

seccidn, del soporte formado por el ala comprimida y la e © _ 1.69 €M
tercera parte de la zona comprimida del alma adyacente

al ala comprimida. e 1,69 cm
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Resistencia a flexion eje Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.6)

Se debe satisfacer:

<1

Para flexidn positiva:

El esfuerzo solicitante de calculo peésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 1.35:G+1.5-V2.

M. . Momento flector solicitante de calculo pésimo,
Para flexidn negativa:

Bl esfuerzo solicitante de célculo pésimo se produce en el nudo N1, para la
combinacion de acciones 0.8-G+1.5'V1,

M..: Momento flector solicitante de célculo pésimo.
El momento fiector resistente de cdlculo M . viene dado por:

Mc,Rd = Wpl,z : fvd

Donde:

Clase: Clase de la seccién, segun la capacidad de deformacion y
de desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planes de
una seccién a flexién simple.

W,..: Mddulo resistente plastico correspondiente a la fibra con
mavor tensidn, para las secciones de clase 1 y 2.

f,.. Resistencia de calculo del acero.
fyd = fy/’/mo

Siendo:
f,. Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1}
1o: Coeficiente parcial de seguridad del material.

MEd+ H

Mg

Mc,ad .

Clase :

W,

f,.
Yma

_0.180 tm
0213 tm
_0.306 _tm
_ .1

13.42 c©m3

2281.44 kp/cm?

2395.51 ¥p/cm?
1.05
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

Y/

i
=y

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce en el nude N1, para la
combinacidn de acciones 1.35-G+1.05-Q1+1.5-V3+0,75-N1.

V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve !

El esfuerzo cortante resistente de calculo V4. viene dado por:

e
Vc,Rd =A,- ﬁ Vo !
Donde:
A, Area transversal a cortante. A,:
A,=h- t,
Siendo:
h: Canto de la seccién. h:
t.: Espesor del alma. |
f..: Resistencia de calculo del acero. foa !
fvd = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, .
ot Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo

Abolladura por cortante del alma: {(CTE DB SE-A, Articulo 6.3.3.4)

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

ti ~700e 24.41
Donde:
Aw: Esbeltez del alma. A
.l
tW
Amsx: Esbeltez maxima. Ambx
Apax = 70-¢
g: Factor de reduccién. £
rr!;-,w‘
g= |=t
fY
Siendo:
... Limite elastico de referencia. for

f,; Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)

-

cRd n:

'

0231 ¢t
6.955 t
528 cm?
120.00 mm
_ 440 _mMm

_2281.44 kp/cm?

.2395.51 kpfem?
. 1.05

< 70.00

2441

. 70.00

_1.00

.2395.51 kp/cm?
2395.51 kp/cm?
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.4)

Se debe satisfacer:

r|=—VEd <1

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se preduce en el nudo N1, para la
combinacién de acciones 0.8-G+1.5-V1.

V.. Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve s

El esfuerzo cortante resistente de cdlcuio V... viene dado por:

f
\Ic =A, - _yd Vo
, Ad v \/5 Rd
Donde;
A,: Area transversal a cortante. A,
A,=A-dt,
Siendo:
A: Area de la secci6n bruta. A
d: Altura del alma. d:
t.,: Espesor del alma. t, :
f..: Resistencia de calculo del acero. fa:
fyd = fy/'YMo
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:
ot Coeficiente parcial de seguridad del material. Yoo :

V. rd n.

0,023 \/

0.260 t
11.162 t

8.47 cm?
_ 13.20 cm?
. 107.40 mm
__4.40 mm

2281.44 kp/cm?

_2395.51 kp/cm?
1.05

Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6,2.8)

No es necesaric reducir la resistencia de calculo a fiexidon, ya que el esfuerzo
cortante solicitante de calculo pésimo Ve, no es superior al 50% de la resistencia de
calculo a cortante V _g,.
Vc,Rd

2
Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de
acciones 1.35-G+1.05:Q1+1.5-V3+0.75-N1.

V.. Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo,

v, <

V . Esfuerzo cortante resistente de calculo.

0.231 = 3.477

Ve, 0.231 4_t
Vewa ¢ 6,855 T
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Resistencia a momentq flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir la resistencia de calculo a flexion, ya que el esfuerzo

cortante solicitante de calculo pésimo Vg, no es superior al 50% de fa resistencia de

calculo a cortante Vg,.

V,
<,Rd
Vo, s —=—=

2

0.260 < 5.581

Los esfuerzos solicitantes de cdlculo pésimos se producen para la combinacién de

acciones 0.8-G+1.5-V1,
V.. Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

V. .qe: Esfuerzo cortante resistente de calculo.

Resistencia a flexion y axil combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Nt,Ed My,Ed

N

M
+ —

pl,Rd MpI,Rd,y MpI,Rd,z

n= <1

Mews Mg
Mb,ﬂ.d,y MpI,Rd,z

Los esfuerzos solicitantes de cdlcuto pésimos se producen en el nudo N1, para
la combinacidn de acciones 0.8:G+1.5-V1,
Donde:
N,..: Axil de traccidn solicitante de calculo pésimo.
M., M,...: Momentos flectores solicitantes de cdlculo pésimos, segln los
ejes Y y Z, respectivamente.

Clase: Clase de la seccidn, segin la capacidad de deformacion y de
desarrollo de la resistencia plastica de sus elementos planos, para axil y
flexion simple.

N,.r: Resistencia a traccion.
M, rayr Monez: Resistencia a flexion de la seccidon bruta en condiciones
plasticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente,
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Articulo 6.3.2)
M. ... Momento flector solicitante de calculo pésimo.

Mef,Ed = Wv,com * T eom,Ed

Siendo:
Cwmea’ TENSION combinada en la fibra extrema comprimida.
M N
_ My t,Ed
Ceom,ed = -0.8. A
y.com

W, ..n: Modulo resistente de la seccidn referido a la fibra
extrema comprimida, alrededor del eje Y.

A: Area de la seccidn bruta.
More,; Momento flector resistente de calculo.

Nl,Ed .

+ .
My.Ed '
Mz,Ed .

Clase :

Nyga ¢
Moray ©
Mpl,nd,z :

M.req :

Teom,Ed .

Vee: 0260 t

Vena ! 11.162 &

_0.710 J
0.715 \/

. 0.032 t
0.017 tm
0.213 tm
L

.30.115 t

1.387 tm

_0.306 tm

_0.016_tm

..26.47 _kp/cm?

60.80 cm?3
13.20 cm?
. 0.857 tm
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Resistencia a flexién, axil vy cortante cembinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

No es necesario reducir las resistencias de calculo a flexién y a axil, ya que se puede
ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, ademas, el esfuerzo cortante
solicitante de calculo pésimo Vg, es menor o igual que el 50% del esfuerzo cortante
resistente de calculo V ga.

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la combinacion de
acciones 1.35-G+1.05-Q1+1.5V3+0.75-N1.

V,
Vil s s% 0.231 < 3.477
Donde:
V... Esfuerzo cortante sollcitante de calculo pésimo. Veao 0 0.231 ¢
V.«.! Esfuerzo cortante resistente de calculo. Vir: ¢ 6,955 T

Resistencia a torsién (CTE DB SE-A, Articule 6.2.7)

Se debe satisfacer:

n= MT‘Ed <1 . J
Mr 4 n:  0.007

El esfuerzo solicitante de calculo pésimo se produce para la combinacion de
acciones 0.8:G+1.5:V1.

M..,: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. Mrea : _ 0.000 tm

El momento torsor resistente de calculo Myqg viene dado por:

N

M ey = 5 W - flg Mia @ 0,037 tm
Donde:
W,: Madulo de resistencia a torsian. W.: 281 m?
f,.: Resistencia de célculo del acero. f: 2281.44 kp/cm?
fyﬂ = fy/YMO
Siendo:
f,: Limite elastico. {CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,: 239551 kpfem?
e Coeficiente parcial de sequridad del material. Yuo : 1.05
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen para la
combinacién de acciones 1.35-G+1.5-:Q14+0.9-V2+0.75-N1.

V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo.

M, . Momento torsor solicitante de calculo pésimo.
El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V..« viene dado por:

’ T
v = 1- T,Ed Y]
pl,T,Rd 1 . 25 . fyd/ f3 pl.Ad

Donde:
V,r: Esfuerzo cortante resistente de calculo.
Tree. TENSIONES tangenciales por torsion,

1 _ MT,Ed
T,Ed =
W,

Siendo:
W,: Mddulo de resistencia a torsidn.
f..: Resistencia de calculo del acero.

fyd = fy/YMO
Siendo:

f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)
vo: Coeficiente parcial de seguridad del material.

Mo -

Voiraa !

va,Rd :
Tr,ed +

W, :
fa:

Yo ©

_0.005 _ \/

0.038_t
__0.000 tm
6943 t
6.955 .t

560 kp/cm?

. 2.81 cm?
2281.44 kp/cm?

2395.51 kp/cm?
_ 105 _
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Resistencia a cortante Y vy momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Articulo 6.2.8)

Se debe satisfacer:

n=—VEd <1

Vpl,‘r,Rd n:

Los esfuerzos solicitantes de calculo pésimos se producen en el nudo N1,
para la combinacion de acciones 1.35:G+1.5-Q1+0.9-V2+0.75'N1,

V... Esfuerzo cortante solicitante de calculo pésimo. Ve !

M, .: Momento torsor solicitante de calculo pésimo. M. !

El esfuerzo cortante resistente de calculo reducido V, 1 viene dado por:

v = ho Ttee oy Y .
pl,T,Rd 1.25. de/ﬁ plRd SLTRd +

Donde:
V,..a: Esfuerzo cortante resistente de calculo, Vs |
Trea: TENSIONES tangenciales por torsién. Tred |
TrEd = ME
t
Siendo:
W.: Mddulo de resistencia a torsidn. W,
f,.. Resistencia de calculo del acero. |
fyd = fy/YMU
Siendo:
f,: Limite elastico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f, .
e Coeficiente parcial de seguridad del material. Yo

Limitacion de esbeltez (CTE DB SE-A, Articulo Articulos 6.3.1 v 6.3.2.1 - Tabla 6.3)

La esbeltez reducida A de las barras comprimidas debe ser inferior al valor
2.0.

= A.f
A= 3 =
V Nr.r A
Donde:

Clase: Clase de la seccidn, segun la capacidad de deformacion y de Clase :

desarrollo de la resistencia plastica de los elementos planos

comprimidos de una seccion.

A: Area de la seccion bruta para las secciones de clase 1, 2 v 3. A:

f,: Limite eldstico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1) f,:

N.. Axil critico elastico de pandeo, obtenido como el menor de los

siguientes valores: N, :
N..,: Axil critico elastico de pandeo por flexion respecto al eje Y. N, :
N, .: Axil critico elastico de pandeo por flexidn respecto al eje Z. N..:
N..r: Axil critico elastico de pandeo por torsion. N, :

0.010 J

_ 0112t
__0.000 _tm

S 11143t

11.162 t
_ 560 kpfcm?

2,81 cm3
_2281,44 kp/cm?

|2395.51 kp/em?
105

1.;97“

13.20 cm?
239551 kp/cm?

19110 't
1219.382 ¢

19.110 t
67.292 t
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2.2.1.5.- Comprobaciones E.L.lJ. (Resumido)

B COMPROBACIONES {CTE DB SE-A) st
N, N, M, M, Vz Wy MV MV MMMz | NMM VLV, M, MV MV 2
x:25m [xiOm | xx0m | xx0m | xi0m [ x:0m x:Qm _ _ x:0m | = CUMPLE
NAMNS| =02 |9 =25{n=284|n=608 n=3.3|n=23" 0[N0l L5 ) n<0L | n=07 |0=03], 0 *<20|y - 716
x:3.04m|x0m | xx0m | xx0m |[x:0m _ x:0m | x:0m Mg = 0.00 @ @ | 3. CUMPLE
NS/MB | " " 704 |n=08|n=210|n=54 |n=38|"1=03|n<01] " 0y Lapy| 10l | Fypm | NPY L NRE R 20) 7 5,
x:3m | x:x0Om| xt0m | xx0m [xx0m | x:0m x:0m _ _ xi0m| 3 CUMPLE
NI/NB| "'02 |q=3.3|n=331|n=875]n=39[n=26|1 0| n<01] "lggy| n<0l | n=06 [n=05 " g 2 20| "_gg5
x:3m [ x:Om | xi0m | xx0m | x:0m | x:0m x:0m _ - x:0m | = CUMPLE
N2/N7 n=02 |ne33|n=332|n=875 n=39|n=26 n<0.1|ng<0.1 0 =962 n<0.1 | n=06 |n=04 n=11| ¥ 2.0 = 96.2
Ny =000 _ x;3m | x:3m | x:3m _ x:Om | xt3m Me: = 0.00 @ o = CUMPLE
NSNG | N pe =08 i3 qe12.2|n=10/ 1702 002 ) g nas3s] NS0 | e | NPT NRT L 200 1 ey
Ne, = 0.00 _ x:3m Xx:3m | x:3m _ x: 0m Mg = 0.00 o CUMPLE
NBANZ | ypd [N =07 s =122 g=2.0 |17 02 (<0 a0} g | n<OL | pa | NPT MRS k2l T se
x:3.04m |x0m | x:0m x:0m | xx0m _ xx0m| x:0m Mes = G.00Q m m | = CUMPLE
NG/N7 |7 004 |n=08|n=200]n=54 |n=38|"1=21 |00l " nylyoopg| 101 | Fypm | NPT NP LA 2007 518
x25m [xx0m | xx0m | xx0m | x:0m | x:0m x:0m _ _ xom| =« CUMPLE
NING | 002 |ne 2.5 n=286|n=696n=33|n=23|n1 0 ne0ll PGy g] ne0l | m=07 In=05" "5 * 2017 345
Notaddn:
° aN,;a;esisren cia a tracdidn
M.: Resistencia a compresidn
My: Resistendia a fexidn efe ¥
#,: Resistenda a flexibn efe 7
V;: Resistenda a conte 2
V,: Resistencia a corte ¥
M\, Resistenciz 3 mamento Rector ¥y fuerza cortante Z combinados
MV, Resistenclz a momeante fiector 2 y fuerza cortante ¥ combinados
MMM Resistencia a fRexitn y axil combinadas
WMV Resistenda a fRexidn, axil y cortante cambinados
M,;: Resistencia & torsidn
MV.: Reslstencia a cotante 2 y moments torser combinadas
M Resistenda a cortante Yy memients torsor combinades
X Limitacidn de esbeitez
x; Distanciz al origen de fa barra
n: Ceefldente de aprovechamiente (%}
N.B8.: No procede
Comprobaciones que no proceden (N.P.):
™ 1 a camprobacién no procede, ya que np hay Momento torsor.
! No hay Interaccién entre momento tersor y esfuerzo cortante para ninguna comblaacion, For lo lanto, fa comprobadén ne procede.
™ | 2 comprobacidn no proceds, ya que no hay axil de tracdin,
2.3.~ Placas de anclaje
2.3.1.- Descripcion
Descripcién
Referencila Placa base Disposicion Rigidizadores Pernos
Ancho X: 150 mm .
N1 N4 | AnchoY: 200 mm Posicion X: Centrada | Paralelos X: - | 488 mm L=30 cm
¢ ' Posicién Y: Centrada | Paralelos Y: - | Prolongacion recta
Espesor: 8 mm
Ancho X: 150 mm e
N2 N3 |Ancho ¥: 200 mm Posicién X: Centrada| Paralelos X: - |48 mm L=30 cm
! ;! Posicion Y: Centrada | Paralelos Y: - | Prolongacién recta
Espesor: 9 mm
2.3.2.- Medicién placas de anclaje
Pilares | Acero |Peso kp | Totales kp
N1, N4 | S275 12 x1.88
N2, N3 | 5275 |2x2.12
8.01
Totales 8.01
2.3.3.- Medicion pernos placas de anclaje
Pilares |Pernos Acero Longitud m |Peso kp |Totales m | Totales kp
N1, N4 |8@8 mm L=34 cm B 400 S, Ys = 1.15 (corrugado) 8x0.34|8x0.13
N2, N3 |8@8 mm L=34 cm|B 400 S, ¥s = 1.15 (corrugado) 8x0.34/8x0.13
5.38 2,12
Totales 5.38 2.12
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2.3.4.- Comprobacion de las placas de anclaje

Referencia: N1

~-Placa base: Ancho X: 150 mm Ancho Y: 200 mm Espesor: 8 mm
-Pernos: 4@8 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicién: Posicién X: Centrada Posicién Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Separaclon minima entre pernos: Minimo: 24 mm
3 didmetros Calculado: 111 mm Cumple
Separacién minima pernos-borde: Minimo: 12 mm
1.5 didmetros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula fa longitud de anclaje necesaria por adherencla. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigon:
- Traccién: Maximo: 2,091 t
Calculado: 1t Cumple
- Cortante: Maximo: 1.464 t
Calculado: 0.07 t Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 2.091 t
Calculado: 1.1t Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 1.641 t
Calculado: 0.94 t Cumple
Tension de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4077.47 kp/cm?
Calculado: 1885.56 kp/cm? | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 3.588 t
Limite del cortante en un perno actuando contra ia placa Calculado: 0.066 t Cumple
Tensian de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2803.26 kp/cm?
- Derecha: Calculado: 2280.85 kp/cm?2 | Cumple
- Izquierda: Calculado: 2606.25 kp/cm?2 | Cumple
- Arriba: Calculado: 1743.6 kp/cm?2 | Cumple
- Abajo: Calculado: 2262.78 kp/cm?2 | Cumple
Flecha global equivalente: .
Limitacidn de la deformabilldad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 382.525 Cumple
- [zquierda: Calculade: 283.982 Cumple
- Arriba: Calculado: 599.067 Cumple
- Abajo: Calculado: 415.106 Cumple
Tension de Von Mises local: Maximo: 2803.26 kp/cm?2
Tension por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple
Se cumplen todas las comprebaciones ]
Referencia: N2
-Placa base: Ancho X: 150 mm Ancho Y: 200 mm Espesor: 9 mm
-Pernos: 4@8 mm L=30 cm Prolongacién recta
-Disposicion: Posicidn X: Centrada Posicion Y: Centrada
Comprobacion Valores Estado
Separacion minima entre pernos: Minimo: 24 mm
3 didmetros Calculado: 111 mm Cumple
Separacidn minima pernos-borde: Minimo: 12 mm
1.5 didmetros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula 1a longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple

Anclaje perno en hormlgon:
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Referencia: N2

~Placa base: Ancho X: 150 mm Ancho Y: 200 mm Espesor: 9 mm
-Pernos: 4@8 mm L=30 c¢cm Prolongacidn recta
-Disposicién: Posicidon X: Centrada Posicion Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
- Traccion: Maximo: 2.091t
Caiculado: 1.26 ¢ Cumple
- Cortante: Méximo: 1.464 t
Calculado: 0.078 t Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 2.091 t
Calculado: 1.371 t Cumple
Traccidn en vastago de pernos: Maximo: 1.641t
Calculado: 1.182 t Cumple
Tension de Von Mises en vdstago de pernos: Maximo: 4077.47 kp/cm?2
Calculado: 2366.77 kp/cm?2 | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 4.037 t
Limite del cortanta en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.073 t Cumple
Tensidn de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2803.26 kp/cm?2
- Derecha: Calculado: 2173.82 kp/cm2|Cumple
- Izquierda: Calculado: 2575.32 kp/cmz2 | Cumple
- Arriba: Calculado: 1533.12 kp/cm? | Cumple
- Abajo: Calculado: 1723.69 kp/cm2 | Cumple
Flecha global equivalente: N
Limitaclén de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Perecha: Calculado: 392.896 Cumple
- Izquierda: Calculado: 350.864 Cumple
- Arriba: Calculado: 768.72 Cumple
- Abajo: Calculado: 603.161 Cumple
Tensidn de Von Mises local: Maximo: 2803.26 kp/cm?
Tensicn por traccion de pernos scbre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: N3

-Placa base: Ancho X: 150 mm Ancho Y: 200 mm Espesor: 9 mm
-Pernos: 4@8 mm L=30 ¢cm Prolongaclén recta
-Disposicidn: Posicion X: Centrada Posicién Y: Centrada

Comprobacion Valores Estado
Separacidon minima entre pernos: Minimo: 24 mm
3 didmetros Calculado: 111 mm Cumple
Separacion minima pernos-borde: Minimo: 12 mm
1.5 didmetrcs Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anciaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigan:
- Traccion: Maximo: 2.091 t
Calculado: 1.26t Cumple
- Cortante: Maximo: 1.464 t
Calculado: 0.078 t Cumple
- Traccién + Cortante: Mdaximo: 2.091 t
Caiculado: 1.372 t Cumple
Traccién en vastago de pernos: Maximo: 1.641 t
Calculado: 1.183 t Cumple
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Referencia: N3

-Placa base: Ancho X: 150 mm Anche Y: 200 mm Espesor: 9 mm
-Pernos: 498 mm L=30 cm Prolongacion recta
-Disposicion: Posicidén X: Centrada Posicién Y: Centrada

Comprobacidn Valores Estado
Tensién de Von Mises en vastago de pernos: Maximo: 4077.47 kp/cm?2
Calculado: 2367.26 kp/cm?2 | Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 4.037 t
timite del cortante en un perno actuando contra la placa Calculado: 0.073 t Cumpie
Tensidn de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2803.26 kp/cm?
- Derecha: Calculado: 2576.12 kp/cm?2 | Cumple
- Izquierda: Calculado: 2173.13 kp/cm?2 | Cumple
- Arriba: Calculado: 1529.67 kp/cm2|Cumple
- Abajo: - Calculado: 1720.07 kp/cm? | Cumple
Flecha global equivalente: i
Limitacién de la deformabilidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 350.688 Cumple
- Izquierda: Catlculado: 393.071 Cumple
- Arriba: Calculado: 770.411 Cumple
- Abajo: Calculado: 604.332 Cumple
Tensién de Von Mises local; Maximo: 2803.26 kp/cm?
Tensién por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/cm?2 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Referencia: N4
-Placa base: Ancho X: 150 mm Ancho Y: 200 mm Espesor: 8 mm
-Pernos: 4@8 mm L=30 cm Prolongacién recta
-Disposicidn: Posicidn X: Centrada Posicidén Y: Centrada
Comprobacién Valores Estado
Separacidon minima entre pernos: Minimo: 24 mm
3 didmetros Calculado: 111 mm Cumple
Separacidon minima pernos-borde: Minimo: 12 mm
1.5 didmetros Calculado: 20 mm Cumple
Longitud minima del perno: Minimo: 15 cm
Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia. Calculado: 30 cm Cumple
Anclaje perno en hormigén:
- Traccién: Maximo: 2.091t
Calculado: 1.002 t Cumple
- Cortante: Méaximo: 1.464 t
Calculado: 0.07 t Cumple
- Traccién + Cortante: Maximo: 2.091 t
Calculado: 1.102 ¢ Cumple
Traccion en vastago de pernos: Maximo: 1.641 t
Calculado: 0.942 t Cumple
Tensién de Von Mises en vdstago de pernos: Maximo: 4077.47 kp/cm?2
Calculado: 1885.46 kp/cm2|Cumple
Aplastamiento perno en placa: Maximo: 3.588t
Limite del cortante en un perno actuando contra fa placa Calculado: 0.066 t Cumple
Tension de Von Mises en secciones globales: Maximo: 2803.26 kp/cm?2
- Derecha: Calculado: 2612.21 kp/cm?2 | Cumple
- Tzquierda: Calculado: 2268.94 kp/cm?2 | Cumple
- Arriba: Calculado: 1734.29 kp/cm?|Cumple
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Listados

Estructura Pozo Bombeo I Tudela de Duerc

Referencia: N4

-Placa base: Ancho X: 150 mm Ancho Y: 200 mm Espesor: 8 mm
-Pernos: 4@8 mm L=30 cm Prelongacion recta
-Disposicién: Posicién X: Centrada Posicién Y: Centrada

Comprobacién Valores Estado
- Abajo: Calculado: 2252.41 kp/cm?2 | Cumple
Flecha global equivalente: .
Limitacién de ia deformabifidad de los vuelos Minimo: 250
- Derecha: Calculado: 283.483 Cumple
- Izquierda: Calculado: 385.147 Cumple
- Arriba: Calculado: 602.322 Cumple
- Abajo: Calculado: 417.102 Cumple
Tensidén de Von Mises local: Maximo: 2803.26 kp/fem?
Tensidn por traccién de pernos sobre placas en voladizo Calculado: 0 kp/ecm?= Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TORO.

Salidas graficas de esfuerzos y flechas:

[] Momenta torror (Mx)

[ omenta y (Hy)

] Momento z Mz)

L Flecha xp Fu]

[ Flecha sz [Fra)

[ Plecha (F)

] Tensiéniaprav.
L Eecdla: i
[ Efe scbve ¢l plang ds ks vendana

[7] Giwiar vakores méximos y minimos
|| Ves valores méximos p mlnimos
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PROYECTC DE MEJORA DE [AS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE ¥
TORO.

1 (= Corlanie y Vel
[C] Cottaie z (va)
[ Moments tarsor (Mx)
[] tomenls y (Hy)
2] Momento 2 (Mz)
] Frecha xy (i)
[ Flecha sz (Fiz)
] Flecha 71
| ] Tensiansapiov.
1 Eiclin |

| Eles sobrs el plano de fa ventana
| Dibujar valores méximars y mitimos
|1 Ver valores mésimos y minimos

[WEET T

[ Cortante y vy)

[ Conarte 2 f¥2)

] Momento torsos (Mxd
I [ gmenio y Myl

] Momenio z (M)

[ Fethany iFegd)

I Pechaw {Fa)

CIFechaln)

1 Tesmuindiprov,

Eecaat ]

sabre &l plana da fa venlana
[ Dibujar vakotes méximos y minimas
[T Ver valotes mésimas p minimos
(¥l Todas las barraz
() Sk las baras releccionaden
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO,

2,3 P0OZ0O DE BOMBEDO II. TUDELA DE DUERO.

Datos generales

Se proyecta un pozo de bombeo en las inmediaciones del rio Duero situado en una
plaza existente en la margen izquierda del ric Duero desde la que parte el vial que
atraviesa el Duero por el puente de piedra existente.

El pozo de bombeo se disefia como una estructura enterrada de hormigén armado, su
cota de coronacién del tapado del mismo coincide con la cota de urbanizacién de la
plaza existente. En planos se puede consultar su geométrica.

Para el dimensionamientc de la estructura de hormigén se ha tomado el alzado de
mayores dimensiones del pozo 8,3m de large por 4,5m de altura, dimensiones
interiores. Para el dimensionamiento se ha considerade como una losa empotrada en
tres de sus lados y libre en el superior, se ha calculado con dos hipétesis de calculo:
empuje hidrostatico interior y empuje de tierras exterior.

Se ha considerado para e} calculo: Densidad del agua 10 KN/m?® y, densidad del
terreno 19 KN/m?, Ka= 0,33.

Para el calculo se ha utilizado un médulo del paquete de CYPE que calcula losas
macizas.

Los terrenos en los que se cimenta la estructura son adecuados para el nivel de
solicitacién al que se van a someter tal y como se puede consultar en el anejo de
geotecnia.

Flotabilidad

En la campafia gectécnica de campo no se ha detectado el NF a la cota que se
proyecta la cimentacion del pozo, ni en las calicatas ni en el sondeo realizado, por ello
no se estima necesario realizar la comprobacion de no flotabilidad de la estructura.

Parametros generales a utilizar en el _calculo:

Materiales:
Hormigén de limpieza: HL-150/B/20
Hormigén en solera y alzados: HA-30/B/20/IV+Qb.
Hormigén en masa: HM-20/B/20/11a
Acero para armar: B-500-S.
Acero em perfiles: S$-235JR
Tamafio maximo del arido: 20 mm
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PRGYECTO DE MEJORA DE [AS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMFPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORQ.

Coeficientes de minoracién de la capacidad mecanica de los materiales para ELU:
Hormigén: yc=1.5
Acero; ys =115

Coeficientes de mayoracién de acciones, control intenso, ELU:
Peso propio: vG =1.35
Sobrecargas yQ=15
Vida util de la estructura 50 afios.
Clase de exposicion IV+Qb, se adopta como ancho de fisura lo establecido en Ia tabla
5.1.1.2 de la EHE para un ambiente general IV, 0,2mm.
Recubrimiento nominal (35+5)mm = 4 cm. (control intenso)
Solicitaciones:
Sobrecargas de uso consideradas en estructura enterada:
Empuje interior hidrostatico hasta coronacién de muros.

Solicitacion exterior empuje de tierras.

Cargas permanentes:
Peso propio de la estructura y de las losas prefabricadas de hormigdn.

CALCULO ESTRUCTURA DE HORMIGON DEL POZ0O DE BOMBEO:

Se adjuntan las comprobaciones realizadas con el software informatico y las salidas
graficas de las envolventes de esfuerzos:
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Losas Macizas Apoyadas

Alzado pozo bombeo II Tudela de Duero

1.- DATOS DE OBRA

Hormigén: HA-30, Control Estadistico
Acero: B 500 S, Control Normal
Recubrimiento: 5.00 cm

Tamafio maximo del arido: 20.0 mm

Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigdn |CTE

Control de la ejecucién: Normal
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

2.- DESCRIPCION DE LOSAS

Referenclas Geometria Apoyos

Armado base X

Armado base Y

Refuerzo X

Refuerzo ¥

aizado Espesor: 0.30 m
Luz libre X: 4.50 m

Lut libre ¥: 8.30 m

Izquierda: Empotrade
Derecha: Ubre
Abajo: Empotrado
Arriba: Empatrado

Armado base Inferlor: @16c/30
Armado base superior: ©12¢/20

Armado base inferlor: @12¢/20
Armado basge gupérior: @16c/30

Tniclal superier: @25 L[185)

Imiclal suparior: @25 1(252)
Central Inferlor: @12 L{584}
Final superlor: @25 L(252)

Tabla de cargas

Referencias | Carga permanente

E_Hidros

E_tierras

alzado Con peso propio

Carga triangular izquierda: 6.50 t/m?2

Carga triangular izquierda: 4.30 t/m?2

3.- MEDICION DETALLADA

Referencia: alzado B 5005, CN Total
Nombre de armado @12 @16 @25
Armadura X - Armado base inferior Longitud (m) 31x5.59 173.29
Peso {kg) 31x8.82 273.51
Armadura Y - Armado base inferior Longitud (m) | 25x9.50 237.50
Peso (kg) 25x8.43 210.86
Armadura X - Armado base superior | Longitud (m)|45x5.24 235.80
Peso (kg) 45x4.65 209.35
Armadura Y - Armado base superior |Longitud (m) 17x5.54 162.18
Peso (kg) 17x15.06 255.97
Armadura X - Refuerzo inicial superior | Longitud (m} 44x2.67| 117.48
Peso (kg) 44x10.29| 452.70
Armadura Y - Refuerzo inicial superior | Longitud (m) 16x3.49 55.84
Peso (kg) 16x13.45| 215.17
Armadura Y - Refuerzo final superior |Longitud {m) 16x3.49 55.84
Peso (kg) 16x13.45| 215.17
Armadura Y - Refuerzo central inferior | Longitud {m)|24x5.84 140.16
Peso (kg) 24x5.18 124.44
Totates Longitud {m)| 613.46| 335.47| 229.16
Peso (kg) 544.65| 529.48| 883.04|1957.17
Total con mermas Longitud (m)| 674.81| 369.02| 252.08
(10.00%) Peso (kg) 599.12| 582.42| 971.35|2152.85

Resumen de medicién (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, CN (kg) Hormigdn {m3)
Elemento 212 @316 @25 Total | HA-20, Controt Estadistico
Referencia: alzado | 599.11|582.43(971.35|2152.89 13.08
Totales 566.11|582.43(971.35|2152.89 - 13.08
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Losas Macizas Apoyadas

Alzado pozo bombeo II Tudela de Duero

4.- COMPROBACION

Referencia: alzado

Comprobacién Valores Estado
Dimensiones de la placa:
Articulo 56.1 de la norma EHE
- Canto de la placa: Minimo: 11.3 cm
Calculado: 30 cm Cumple
- Luz menor de la placa: Minlmo: 120 cm
Calculado: 450 ¢cm Cumple
Recubrimiento: Minimo: 4.5 cm
Norma EHE. Articulo 37.2.4. Calculade: 5 cm Cumple
Recubrimiento maximo compatible con ancho de apoyo existente: Maximo: 7.5 cm
Criteric de CYPE Ingenieros Calculado: 5 cm Cumple
Separacién maxima entre barras: L
Norma EHE. Articuio 42.3.1 (pag. 149). Maximo: 30 cm
- Armadura inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 10 cm Cumple
- Armadura inferior direccién Y: Calculado: 10 cm Cumple
- Armadura superior direccién Y: Calculado: 15 cm Cumple
Separacion minima de armaduras: .
Norma FHE-S8. Articufo 66.4.1, Minimo: 2.5 ¢cm
- Armadura inferior direccién X: Calculado: 28.4 cm Cumple
- Armadura superior direccion X: Calculado: 8.1 cm Cumple
- Armadura inferior direccidn Y: Calculado: 8.1 ¢cm Cumple
- Armadura superior direccion Y: Calculado: 12.9 cm Cumpile
Armadura por minimos geométricos: ..
Criterio de CYPE Ingenieros basado en el Articulo 42.3.5 de la norma EHE Minimo: 2.7 cm?/m
- Armadura inferior direccidén X: Calculado: 6.8 em2/m |Cumple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 5.7 cm?/m | Cumple
- Armadura inferior direccién Y: Calculado: 5.7 cm2/m | Cumple
- Armadura superior direccién Y: Calculado: 6.8 cm?/m | Cumple
Armadura por minimos mecanicos: L
Articulo 42,3.2 de fa norma EHE Minimo: 5.6 cm?2/m
- Armadura inferior direccldon X: Calculado: 6.8 cm2/m | Cumple
- Armadura superior direccién X: Calculado: 5.7 cm2/m | Cumple
- Armadura inferior direccién Y: Calculado: 5.7 em2/m | Cumple
- Armadura superior direccién Y: Calculado: 6.8 cm?/m | Cumple
Armadura en direccion X:
- Prolongacion de la armadura de positivos: Minimo: 3.4 cm2/m
Criterio de CYPE Ingenleros Calculado:; 6.8 cmz/m Cump'e
Armadura en direccion Y:
- Prolongacion de la armadura de positivos: Minimo: 5.1 cm?2/m
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 5.7 cm?/m Cump|e
Comprobacién de cuantias por flexién con acciones estaticas:
Articulo 42 de la norma EHE
- Comprobacién de la armadura de positives direccién X: Minimo: 6.1 cm?2/m
Calculado: 6.8 cm2/m | Cumple
- Comprobacion de la armadura de negativos direccién X: Minimo: 4.9 cm?2/m
Calculado: 5.7 em2/m |Cumple
- Comprobacion de la armadura de positivos direccién Y: Minimo: 9.3 cm2/m
Calculado: 11.4 cm2/m | Cumple
- Comprobacion de |la armadura de negativos direccién Y: Minimo: 21 cm2/m
Calculado: 23.1 em2/m | Cumple
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Losas Macizas Apoyadas

Alzado pozo bombeo II Tudela de Duero

Referencia: alzado

Comprobacion Valores Estado
Comprobacion def cortante con acciones estaticas: ,
Articulo 44 de la norma EHE Maximo: 21.8719 t/m
- Cortante en la direccién X: Calculado: 20.6912 t/m  Cumple
- Cortante en la direccién Y: Calculado: 20.6912 t/m | Cumple
Anclaje armado base con acciones estaticas:
Articuto 66 de la norma EHE
- Longitud patilla en armado base inferlor inicial direccion X: Minimo: 41 cm
Calculado: 41 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base infericr final direccién X: Minimo: 41 cm
Calculado: 41 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior inicial direccidén X: Minimo: 30 ¢cm
Calculado: 30 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base superior final direccién X: Minimo: 15 cm
Calculado: 15 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base inferior inicial direccidon Y: Minimo: 36 cm
Calculado: 36 cm Cumple
- Longitud patilla en armado base inferior final direccién Y: Minimo: 36 cm
Calculado: 36 ¢m Cumple
- Longitud patilla en armado base superior inicial direccién Y: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 ¢m Cumple
-~ Longitud patilla en armado base superior final direccién Y: Minimo: 38 cm
Calculado: 38 ¢m Cumple
Anclaje refuerzo central con acciones estaticas:
- Refuerzo central direccion Y: Minimo: 585 cm
Articulo 66 de la norma EHE Calculado: 585 cm Cumple
Anclaje refuerzo superior con acciones estaticas:
Articulo 66 de e norma EHE
- Longitud de la patilla del refuerzo inicial X: Minimo: 82 ¢m
Calculado: 82 cm Cumple
- Longitud del refuerzo Inicial direccién X: Minimo: 185 ¢cm
Calculado: 185 cm Cumple
- Longitud de [a patilla del refuerzo Inicial Y: Minimo: 97 cm
Calculado: 97 cm Cumple
- Longitud del refuerzo inicial direccion Y: Minimo: 251 cm
Calculado: 252 cm Cumple
- Longitud de la patilla refuerzo final Y: Minimo: 97 cm
Calculado: 97 cm Cumple
- Longitud del refuerzo final direccién Y: Minimo: 251 ¢m
Calculado: 252 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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PROYECTQ DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE'Y

TORO.

T

! E_H idros e

- S
i =108

=972
< B 63
=756
= B6.48
=54
=432
=324
«216
<108
=0

Uradedes tin

B shhomo, 106
O Minimo 0

[B_Hidros o
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TORO.

j— =
| «0
| = -0.51
| <-162
| «-243
; <324
< -4.05
! -465
< -5 67
| <648
| <728
<-309
| Uidades tmin
! O Mivimo O
i B Minmo -309

Resumen de armados:

Segun calculos:
Armadura interior vertical alzados: @12 /0,20m + refuerzo de @25 /0,20m

Armadura exterior alzados: @16 /0,30m
Horizontal en cara interior: @16 /0,30m + refuerzo en arranque @16/0,30m
Horizontal en cara exterior: @12 /0,20m + refuerzo central @12/0,30m

Armado solera;

El cortante en el empotramiento del alzado de 110 KN se convierte en fraccién en
solera y el momento de empotramiento serd de 111 KNm, en la tabla adjunta se
realiza el dimensionamiento mediante formulacion de la EHE-08.
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMFPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUEROD, BENAVENTE Y

TORO.

SOLERA, CARA SUPERIOR, AMBAS DIRECCIONES.

FLEXION COMPUESTA EN SECCION RECTANGULAR

b (m)= 1 Md (MKN) =

h(m)= 0.4 Nd (KN) =

d{m)= 0.347 Uo (KN) =

rec (m} = 0.045 Us1 (KN) =

d'(m)= 0.053 Us2 (KN) =

fck (Nfmm 2) = 30

gamma_c= 1.5 0.04" Amin mec

fyk (Nfmm2) = 500 0.9 Amin geo

gamma_s = 1.15 Acalculo

fi_l {mm)= 16 Ast min{mm2) =
n°red calc =
n°red =

fi_refimm)= 0 n°red_ref=
As_ref
As1_(mm2)_real

COMPROBACION A CORTANTE

fek (N/mm2) = 30 vd (KN) =

gamma_c = 15 Nd (KN) =

b (mm)= 1000

d{mm)= 347 Vut (KN} =

As (mm2) = 1,004.80 Vu2 (KN) =

n= 5 Veu (KN) =

s (m)= 0.15 Vsu (KN) =

fi_t{mm)= 8 Vu2 (KN)=

At (mm2)= 167467 smax(m)=
Atmin (mm2) =

ESTUDIO DE RSURACION EN SECCIONES

Canto

Ancho

Limite elastico del acero fyk
Resistencia del hormigdn fck
Coeficiente de mayoracidn de cargas
Coeficiente de minoracidn del acero
Seccion de amadura

Momento caracterlstico

Recubrimiento armaduras de traccion
Distancia entre barras
K2=coeficiente de carga

instantanea no repetida=1, resto=0,5
K1=coeficiente diagrama de fracciones

min
max

flexion simple=0,125, traccidn simple=0,25

Diametro barra més gruesa
Area eficaz de hormigon
Seccidn de barras en area eficaz

Tensién de armadura en seccion fisurada

Modulo elasticidad acero

Tensién de armadura en comienzo fisuras

Separacidn media de fisuras
Alargamiento medio de armaduras
Momento de fisuracién Mfis
Anchura caracteristica de fisuras wk

min

110.00
55.00
5,899.00
326.01
0.00
73600 mm2
360.00 mm2
B876.33 mm2
876.33 As2 (mm2) = 0
437 n°red calc= C
5 n®red = 0
0
0.00
1,004.80 OK
110.00
0.00 compresién posiliva
2,082.00 OK
150.58 OK sin armadura de certante
12549
208.20
334.69 OK cen armadura de cortante
0.30 OK
1,000.00 OK
40 cm
100 cm
5100 kp/em?2
300 kpiem2
15
115
10.05 cm2
733 mT
30 45 mm
240 200.00 mm
0.5
0.125
16 mm
24000 mm2
10.05'cm2
2,629.07 kp/cm?2
2100000 kpfcm2
246142 kpfcm2
14911 mm
5.01E-04 7.03E-04
8.02 mt
0.006"' mm
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACICNES ACTUALES Y ELIMINAGION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TORO.

Armadura en la cara superior de la solera en ambas direcciones de @16/0,20.
La cara inferior de la solera se arma con cuantias geométricas minimas

As2 = 40*100*0,9/1000 = 3,6cm?, @10/0,20m en ambas direcciones.

2.4 CALCULO ARQUETAS ALIVIADERO.

Datos generales

Se proyecta tres aliviaderos a lo largo del emisario, todos ellos de geometria similar.

Todos ellos se proyectan en hormigén armado con alzados de 30cm de espesor y
soleras de 40cm.

Dada su similitud para la definicion de las armaduras a disponer se ha considerado la
estructura sometida a mayores esfuerzos y dado que la diferencia en cuanto a
solicitaciones sera despreciable se ha extrapolado el armado al resto de aliviaderos.

Para el calculo se selecciona el alzado de mayores dimensiones, alzado del aliviadero
1 de 3,6m de largo por 3.8m de profundidad.

Para el dimensionamiento se ha considerade como una losa empotrada en tres de sus
lados y libre en el superior, se ha calculado con dos hipotesis de calculo: empuje
hidrostatico interior y empuje de tierras exterior ambos en toda la altura.

Se ha considerado para el calculo: Densidad del agua 10 KN/m?® y, densidad del
terreno 19 KN/m?, Ka= 0,33.

Se ha utilizado un modulo det pagquete de CYPE que calcula losas macizas.

l.os terrenos en los que se cimenta la estructura son adecuados para el nivel de
solicitacidén al que se van a someter tal y como se puede consultar en el anejo de
geotecnia.

Flotabilidad

En la camparfa geotécnica de campo no se ha detectado el NF a la cota que se
proyecta la cimentacion del pozo, ni en las calicatas ni en el sondeo realizado, por ello
no se estima necesario realizar la comprobacion de no flotabiiidad de la estructura.
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PROYECTQ DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TOROQ.

Parametros generales a utilizar en el calculo:

Materiales:
Hormigén de limpieza: HL-150/B/20
Hormigén en solera y alzados: HA-30/B/20/IV+Qb.
Hormigén en masa: HM-20/8/20/11a
Acero para armar: B-500-S.
Acero em perfiles: $5-235 JR
Tamarfio maximo del arido: 20 mm

Coeficientes de minoracién de la capacidad mecanica de los materiales para ELU:
Hormigén: yc=15
Acero: ys =115

Coeficientes de mayoracion de acciones, confrol intenso, ELU:
Peso propio: yG =135
Sobrecargas yQ =15
Vida util de la estructura 50 afios.
Clase de exposicién IV+Qb, se adopta como ancho de fisura lo establecido en |a tabla
5.1.1.2 de la EHE para un ambiente general IV, 0,2mm.,
Recubrimiento nominal (35+5)mm = 4 cm. {control intenso)
Solicitaciones:
Sobrecargas de uso consideradas en estructura enterada:
Empuje interior hidrostatico hasta coronacion de muros.

Solicitacion exterior empuje de tierras.

Cargas permanentes:
Peso propio de la estructura y de las losas prefabricadas de hormigén.

CALCULQ ESTRUCTURA DE HORMIGON ALIVIADEROS:

Se adjuntan las comprobaciones realizadas con el software informatico y las salidas
graficas de las envolventes de esfuerzos:
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Corlante de chicuty ¥

<353
<318
<282
<247
<212
<177
<141

=015
=0

Unicades Lin
W Madamo. 3 53
0 Minimar 0

‘ <07

i Flector armado Y negalrg w1

] -

<D

] «-019
<038

| <054
077
ERE
=15
=434

i =153
«-173

| 2192

I Uredades tmin

|0 Mamem 0

| § Wnime 162
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TORQ.

Resumen de armados:

Alzado:

Segun célculos:

Armadura interior vertical alzados:

Armadura exterior alzados:
Horizontal en cara interior:
Horizontal en cara exterior:

Armado sclera:

@12 /0,15m
@12 /0,20m
@12 /0,20m
@12 /0,20m

<0

<017
<034
=08
<067
< DB4
<-101
<147
=104
%1350
<-166

Uriiocied 1 mim

i

El cortante en el empotramiento del alzado de 368 KN se convierte en traccién en
solera y el momento de empotramiento sera de 20 KNm, en la tabla adjunta se realiza

el dimensionamiente mediante formulacion de la EHE-08.
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SOLERA, CARA SUPERIOR, AMBAS DIRECCIONES.

FLEXION COMPUESTA EN SECCION RECTANGULAR

b(m)= 1
h{m)= 0.4
d{m)= 0.349
rec {m) = 0.045
d'{m)= 0.051
fck {(NiImm2) = 30
gamma_c = 1.5
fyl (Nfmm2) = 500
gamma_s = 1.15
fi_t(mm)= 12
fi_ref{mm)= 0

COMPROBACION A CORTANTE

fck (N/mm2) = 30
gamma_c = 1.5
b {mm)= 1000
d (mm) = 349
As (mm2) = 565.20
n= 5
§(m)= 0.15
fi_t{mm}= 8
At (mm2) = 1,674.67

Md (mKN) =
Nd (mKN) =
Uo (KN) =

Us1 (KN) =
Us2 (KN) =

0.04° Amin mac
0.4 Amin geo
Acalculo

As1 min (Mmm2) =
n°red calc =
n°red =

nered_ref=
As_ref
As1_(mm2)_real

v (KN) =
Nd (KN) =

Vu1 (KN} =
Vuz (KN) =

Veu (KN) =
Vsu (KN)=
Vu2 (KN) =
smax(m)=
Atmin (mm2) =

ESTUDIO DE AISURACION EN SECCIONES

Canto

Ancho

Limite elastico del acero fyk
Resistencia del hormigon fck

Coeficiente de mayoracion de cargas
Coeficiente de minoracion del acero

Secclon de armadura
Momento caracleristico

Recubrimiento armaduras de traccidon

Distancia entre barras
K2=coeficiente de carga

min
max

instantanea no repetida=1, resto=0,5
K1=coeficiente diagrama de tracciones
fiexion simple=0,125, traccion simple=0,25

Diametro barra mas gruesa
Area eficazde hormigdn

Seccidon de barras en area eficaz

Tension de armadura en seccion fisurada

Modulo elaslicidad acero

Tension de armadura en comienzo fisuras

Separacidén media de fisuras

Atargamianio medijo de armaduras

Momento de fisuracion Mhs

Anchura caracteristica de fisuras wk

20.00
36.00
5,933.00
57.56
0.00
291.40 mm2
3680.00 mm2
21525 mm2
380.00
3.19
5
0
0.00
565.20 OK
92.00
0.00
2,084 00 OK
124,63 OK
103.66
210.41
314.26 OK
0.30 OK
1,000.00 OK
40
100
5100
300
1.5
1.15
565
1.33
30 45
180 200.00
0.5
0125
12
18000
585
844 93
2100000
4,350.78
145.11
1.61E-04 1.61E-04
7.20
0.00d"

As2 (mm2) =
n®red calc =
n°®red =

comprasion positiva

sin armadura de cortante

con armadura de cortante

cm
cm

kpfcm?2
kp/fcm2

cm2
mT

mm
mm

mm
mm2
cm2
kp/fcm2
kpfcm2
kpfcm2

mm

mt
mm

Armadura en la cara superior de la solera en ambas direcciones de @16/0,20.

l.a cara inferior de la solera se arma con cuantias geométricas minimas

As2 = 40%100%0,9/1000 = 3,6cm?, @10/0,20m en ambas direcciones.

(=]
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2.5 CALCULO ANCLAJE TUBERIA BAJO TABLERO DE PASARELA PEATONAL
DE TUDELA DE DUERO.

Datos generales y metodologia.

Para el cruce de!l emisario desde la Mi a la MD del rioc Duero se aprovecha la
estructura de paso existente proyectandose colgar del tablero de la seccién mixta un
tubo de acero de @400mm.

Para verificar la viabilidad estructural de esta solucidén se ha comprobado la capacidad
resistente del voladizo del tablero, conocida su geometria y armados, del que se

colgara el tubo.

Se proyecta un anclaje cada 3m y se considera tuberia de acero helicosoldado de
@400mm y de 8mm de espesor, para el calculo se ha considera seccidn llena.

A continuacién se adjuntan las comprobaciones realizadas:
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1.1. CALCULO ANCLAJE TUBERIA BAJO TABLERC DE PASARELA
PEATONAL DE TUDELA DE DUERO.

Seccion pasarela:

2.2 2.25
™ {
v
\ /
=) , 29
o ‘/’ i

Materiales:

Hormigén HA-30/B/20/1Ib
Acero B-500S
Coeficientes de minoracién:

- YC=1)50
- Vs=115

Cargas a considerar en el estado actual:

Coeficientes de mayoracién de las acciones:

- Carga permanente: ys = 1,35

— Carga variable: yq = 1,50
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Losa de Hormigén Armado

FEH de 0.2m de espasor

H 4 J
7

Cargas en el estado actual (datos facilitados por SACYR):

— Peso propio de la losa de Hormigén Armado (espesor 0,20m):;
P.P.=25Tn/m’ *0,2m * 1,0ml = 0,50 Tn/m = 5kN/m

— Sobrecarga repartida:
S.C.=0,4 Tn/m? *1,0ml = 0,4Tn/m = 4kN/m

- Sobrecarga puntual:
Q = 100kg/m! *1,0ml =0,1Tn = 1kN

Esfuerzos maximos en el estado actual:

_0.50m
A m___|
i / 0.20m)
Q Mun=Q*L
(2
A A
q Mua=q*L32
0 I I S T QL

5+ 05% 4+ 05%

> + 1,50 +150=1=0,5=2344 kN2

de,ma:c =135+

fdmaze = 1,355 20,54+ 150405+ 1,501 = 7,875 kN
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Cargas aplicadas en la situacion futura debidas al apoyo de la tuberia

— Peso del tubo (carga permanente).

Tuberia de acero de @400 y e = 6mm — q; = 60 Kg/ml|

- Peso del agua (carga variable):

g, = 125 Kg/ml

Los anclajes se colocaran cada 3m, por lo tanto:

g; =60 Kg/ml *3,0m =180 Kg = 1,8 kN

Qs = 125 Kg/mi * 3,0m = 375 Kg = 3,75 kN

Esfuerzos maximos en el estado futuro:

Mooy = 2,334+ 1,354 1,82 0,5 + 1,50 3,75+ 0,5 = 6,362 kN »m

Vamax = 7875+ 1,355 1,8+ 1,5%3,75 = 15,930 kN

Comprobacion a flexion simple de la armadura de fraccion existente:

‘ﬁ‘fzoso:{fu = 535 5 = 091 C;nmz
PETRTd 0,806,204 (T0s

Armadura existente:

@16/20 — 10°05cm?ml > 0,91cm?ml — OK
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Comprobacion a cortante de la armadura existente:

Ve = 0,308 foyeby+d =922 kN > 1593 kN _, OK

Vs = Voo + Vo = 106 &N > 1593 kN _, 0K

Tension en anclajes:

F=135%1,8+150"375=8055kN

8,055 o
Ax —= 0,19 cm* — @10

50
(1)

(*) Consultar catalogos especializados

Comprobacién estabilidad general:

-Q

e e a25m

Q=qy+0qy,=1,80+375=555kN/3m = 1,85kN/ml

Mdesest: 2,25 * 1.85 = 4.18kN*m = 0,5Tlm[

Este momento no es representativo para una estructura de |a envergadura que nos

ocupa — Estructura estable — OK
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La excentricidad que implica la carga es despreciable frente al conjunto de acciones y
el peso propio de la estructura. Suponiendo un peso por metro lineal de Ng=100 kN —

eZ 5cm
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Como se ha podido ver en las comprobaciones realizadas es viable colgar el tubo de
acero bajo el tablero.

A partir de esta comprabacién se ha contactado con una casa especialista en anclajes
en hormigén, se les ha facilitado las hipétesis de célculo para el dimensionamiento de
los mismaos, se adjunta a continuacion:

El calculo de los anclajes se ha realizado de forma aislada y los esfuerzos a los que se
someten son a traccién pura.

Los esfuerzos considerados para el calcule son los siguientes:

Traccion pura: 10 kN

Espesor del material base: 200 mm

Material base: Hormigdén de resistencia caracteristica a compresion fcki125 N/mmz2
(C25/30) sin fisurar y seco.

En los croquis adjuntos se indican las disposiciones de los anclajes en planta y alzado,
la geometria asumida para el material base, asi como consideraciones con respecto a
la placa base.

La placa de anclaje es de acero inoxidable de 20 cm de lado y 12 mm de espesor.

Placa a fijar lo suficientemente rigida. El calculo se realiza asumiendc que la placa se
comporta bajo las hipétesis de solido rigido en su deformacion.

Se asume que la placa contacta de manera uniforme con toda la superficie de
hormigon. Para ello, puede ser necesario dar un mortero de regularizacién. La capa de
este mortero, necesariamente de alta resistencia, no podra exceder de 0,5 veces el
diametro de los anclajes dispuestos. En caso contrario éstos estaran solicitados
también a flexién y no valdria la hipétesis de célculo.

Cualquier distancia entre anclajes y a bordes ejecutada en obra inferior a la reflejada
en croquis, podria invalidar la solucian.

Bajo estas condiciones los anclajes propuestos soportan los esfuerzos que se indican
en el croquis adjunte; cualquier alteracién de distancias, diametreos, tipo de anclaje,
cargas de disefio y/o hipétesis de calculo pueden invalidar la solucién, por lo que le
regamos que nos consulte de nuevo.

Fichas técnicas de los anclajes:

En las fichas técnicas adjuntas aparecen todos los datos necesarios para la correcta
colocacién de los anclajes.
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1 Insertar datos

Tipo y tamaiio de anciaje: HIT-HY 200-A + HIT-V (6.8) M12

Profundidad sfectiva de anclaje: het st = 100 MM (Pety = - M)

Malerial: 58

Homologacitn N°.: ETA 11/0493

Eslablecldas | Validos: 36/02/2012 | 231212016

Prueba: método de célculo ETAG BOND; EOTA TR029

Fijacion a dislancia: 8, = 0 mm (anrasado); | = 12 mm

Placa de anclaje: I, x 1, x =200 mm x 200 mm x 12 mm; {Espesor de placa recomendado: no calsulado)
Parfil: gin perfil

Material Base: na fisurado harmigdn, C25/30, . = 30.00 Nimm®; h = 200 mm, Temp. cortofargo: 040 °C
Instalacion: laladro hecho con martillo, Condicion de instalacitn: seco

Armadura: sin armadura

sin armadura de borde longitudinal

Gaomedria [mm] & Carga [kN, kNm)
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2 Caso de carga/Resultante de cargas

Caso de carga: Cargas de diseflo

Reacclones en el anclaje [kN]

Carga de Iraccion: (+Traccidn, -Compresion)

Ancleje
1 15,000

Cerga de traccidfarga de Cortante Corlants en x
0,000

0

Méxima exiension def hormigén a compresién; - [%]

Mézxima tension del hormigén a compresitn:

Traccidn resultants en (uy)=(0/0):
Compresién resullante en (ufy)=(0/0}:

- [Nfmm?)
15,000 [kN
0.000 [kN]

,000 0.000

3 Carga de traccién (EOTA TR 029, Seccién 5.2.2)

Cortanleeny

4 >
Tra%fi 61n X

Carga fkN) Capacidad fkN] Utilizaclén g [%] Resuitado
"Fallo por Acero® 15,000 28,000 54 oK
Rolura combinada por (extraccidn) 15.000 41,868 36 QK
pull-out - cono de hormigon**
Retura por cono de hormigén** 15,000 30,733 49 oK
Fallo por fisuracion (Spliting)** 15,000 40,958 37 0K
* anclaje més soficitado  **grupo de anclajes (anclajes en traccion)
3.1 Fallo por Acero
Ney s (KN] s Ness [kN) Neg [kN]
42,000 1.500 28.000 15,000
3.2 Rotura combInada por {extracclon) pull-out - cono de hormigén
Ay [’ AguIm) gy s Y] g (i) oo ] G [m]
90000 80000 20.00 300 150 250
W the. [N k Ughp Yoo
1,000 20.00 3,200 1.000 1,000
&, n [mm] Vet W Bz [mm] \eczNp isNp Ure Np
[ 1.000 0 1,000 1,000 1.000
Nay p ] Nawp [RN] My Nrap (KN Mgy [kN]
75,308 75,308 1,800 41,868 15.000
3.3 Rotura por cone de hormlgén
Ac y [mm?] Adlmm?  cqu(mm) Ber [T
gocoo 80000 150 300
B (M) st Loy [mm] Veszh_ wsN . lren k
1.000 1,000 1,600 1,000 10,100
o Nae e Nage [N NoglkN]
55,320 1,800 30,733 15.000
3.4 Falio por lisuraclén (Splitting)
Lo Aedmm] AmmT  Cog[mm) Sy [mm) TN
40000 40000 100 00 1,33
B [MM] Yeerh ey [mm) ez _ YN Yk L
1.006 1,000 1.000 1,000 10,100
NN s ey KN Nog (RN]
55,320 1,800 40,058 15,000

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2006

Pagina 56

Anejo n®11. Cdleulos Estructurales



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TCRQ.

4 Cortante (EOTA TR 029, Secci6n 5.2.3)

Carga [kN] Capacidad [kN] Utilizacldn py [%] Resultado
Fallo par Acero {sin brazo de palance)* NIA NIA NIA N/A
Failo por Acero {(con brazo de palanca)* NIA N/A N/A NA
Fallo por desconchamiento® MNA NIA MNiA N/A
Rolura de borde de hormigén en NIA, NiA NiA N/A

diraccion **

* anclaje mas soficitado  **grupo de anclajes {anclajes relevantes)

5 Desplazamientos {anclaje mas solicitado)

Cargas de coro plazo:

Nee = 11,191 [kN] M = 0,088 [mm]

Vg = 0.000{kN] By = 0,000 {mm]
owy = 0,088 mm|

Carga de largo plazo:

Me = 10111 [kN] s = 0477 [mm]

Vg = 0000 [kN] s = 0,000([mm]
™™ = 0,177 [mm}

Comentarlos: Dasplazamientos a fraccién son validos con la mitad del par de aprieta requenido no fisurado jHormigdn! Los desplazamienlos
son validos sin rozamiento entre el hormigdn y 1a placa de anclaje! La holgura enire el tatadro en el hormigdn y en la placa no son
considaredos en esle caleuto.

jLos desplazamientos aceptables en los anclajes dependen det lipo de construccion de la fijecion y deben ser definidos por el proyectisia!

6 Avisos

+ Para avitar el fallo de |a placa de anclaje, el espesor de Je misma puede calcularse con el PROFIS Anchor, No se considera |a redistibucion
estre anclajes debido a ias deformaciones eléslicas de la placa de anclajes. jSe asume que la placa es suficientemente rigida, para evitar
que se deforme cuando se somate a cargas!

= La verificecion de la lransferencia de cargas al malerial Dase debe ser varificada de ecuerdo EQTA TR 029 Seclion 7!

+ Eldisefio, es sblo valido si el espacio libre. en la perforacidn, no es mayor que el dedo en la labla 4.1. de la EQTA TR0Z29. Para diamelros
mayores, de especio libre de perforacion, ver el capilulo 1.1. de EOTATR028.

+ EHeladro debe limpiarse de ecuerdo cen la homologacion (soplar 4 veces con el bombin de limpieza. cepiller 4 veces y volver a soplar 4
veces con el bombin.

« La tensidn de adherencia caraclerislica depande de las temperaturas de corto y fargo plazo
« Por favor, contacle con Hilli para comprobar el suminisiro de variila HIT-V
+ No as requerida armadure de borde para svitar rolure por splitling

jLa fijacion cumple los criterios de disefio!
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7 Datos de instalacién

Placa de anclaje, acero: - Tipo ¥ tamaiio de anclgje: HIT-HY 200-A + HIT-V (5.8), M12
Perfil: sin perfil; 0 x 0 x 0 mm Par de apriele de instalacién: 0,040 kNm

Didmelro de taladro en chapa: d, = 14 mm Diémelro de taladro en material base: {4 mm

Espesor de placa (intragucir): 12 mm Profundidad de taladro {minfmax): 100 mm

Espesor de placa recomendade: no caleulado Minimo espesor del material base: 130 mm

Limpieza: Se requiere limpieza manual del tatadro

7.1 Accesorios requeridos

Taladro B Limpieza L Instalacion
+ Rolopercusion + Bombin de limpieza + El sislema de inyeccidn incluye el mezclador
+ Tamano adecuado de broca + Didmetro adecuado de ceplllo de + Llave dinamomatrica
alambre
¥
100 100
.‘ e ¥
- TR T %
Q Q
2l
~
7

100
100

100 100

Vo

Coordenadas del anclaje (mm)

Anclaje  x ¥ [ [ Sy
T | R | R - %0 0
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Conexion simple y abrazaderas:

Conexion simple abrazaders
Soparaclén entre soportes 2 mefros
Py T R i
d
&.. V n. - ) '1 . J rl"lt !J.i d )
314917 [Abraz aderd (tada MP-MXLF 406 M16 SIUN
04776|Varkla:mscada:AM 16% 1060-F 4:8 0:25[UN
F4767{ Tuéita hexagonal W16+ fun |

D0226% | Resing e inyecclon HIT HY 200 001N

Abraz.doble MP-ND( F 408 M16

nclaje HIT HY 200 + varilia M16F
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADQRAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TORC.

2.6 CALCULO ESTRUCTURA DE HORMIGON DEL  EDIFICO DE
ALMACENAMIENTO DE REACTIVOS EDAR DE TORDESILLAS .

Se resuelve la estructura del edificio con dos pérticos paralelos de hormigén armado
de 4m de alturay 7,6m de largo, separados 5,7m .

La cimentacién se realizara mediante zapatas aisladas arriostradas mediante vigas de

cimentacién, se realizard un vaciado previo y saneo de la cimentacidon si fuera
necesario para asegurar la rigidez y capacidad portante, con valores de E,, > 300MPa.

Acciones a considerar

De acuerdo con el Documento Basico SE-AE del CTE, se tendran en cuenta las
siguientes cargas:

ACCIONES PERMANENTES
Peso propio del forjado con placas alveolares.

ACCIONES VARIABLES

Uso:

Seglin CTE DB-SE-AE (Acciones en edificacién) capitulo 3 Acciones variables,
subcapitulo 3.1 Sobrecarga de uso, subcapitulo 3.1.1 valores de sobrecarga de uso,
en la tabla 3.1 se concreta:

Categoria de uso: cubierta accesible Unicamente para conservacion, plana 1 kN/m2
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PROYECTO DE MEJORA DE [AS INSTALACICNES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPC, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y

TORO.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de usoc

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m’] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trastercs 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
c1 Zonas con mesas vy sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zanas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
plblico (con la excep- | g movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cion de las suparficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en musecs; eic.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividadas 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
DA Locales comerciales 5 4
D |Zonas comerciales 02 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiente para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20 ™
F | Cubienas transitables accesibles solo privadamente ™ 1 2
Cubiertas accesibles Gim Cubtertas con inclinacion inferior a 20° b 2
G | Gnicamenta para con- Cubiertas iigeras sobre correas {sin forjado) ™ 0,4% 1
servacién © G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2
De nieve:

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccién horizontal, gn,

se toma:
On = M ™ sk
Donde:

M es el coeficiente de forma de la cubierta, en nuestro caso =1, segln punto 3.5.3 del
Documento Basico, Seguridad Estructural Acciones en la edificacion, CTE- DB SE AE,

en el apartado 3.5 Nieve.

sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre terreno horizontal, que obtenemos
del Anejo E, y cuyo valor en el caso de Pefaranda en la provincia de Salamanca,

(Castilla y ledn) con una altitud aproximada de 700 metros, es de 0.4 kN/m*

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000

Pagina 61 Anejo n®11, Calculos Estructurales
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TORO,
o
1 Len:oﬂ-u
Y it
- ST zoNA R i
Salamsnca pa’
=
Pay
. LR ZONAA ¢ E% L
4
4; e '53 ZONA S
] A AR Q“L /Mmﬁ_
ZONA 7 B
- J @ f = ZONA 6 e
e =z ""’” N - e g EHHQH\ L
T — T - g'— T T T ? - — o LS ™
ki i [ in fi 2)
Attitud {m Zona de clima invernal, (segun figura E.2;
1 2 3 4 3 [ 7
0 0.2 0.4 0.2 0.2 3.2 02 0.2
20C 2.8 0.5 2,2 02 0.2 02 Q.2
400 3.8 0.6 2,2 0.3 0.4 0.z 0,2
£oc 2.7 0.7 22 0.4 0.4 03 0.2
goc 2.& a.8 2.3 (IR} 3.5 0,4 0,2
oo 1.¢ 3.0 0.4 0.8 0.6 0.5 0.2
800 1.2 1.1 2.8 1] 0.7 0.7 0,2
£0C 1.4 13 9.2 12 a4 o9 Q.2
1.G30 1.7 1.9 a7 1.2 0.8 12 0.2
1.200 23 2.0 1.1 1.9 1.3 2.0 0.2
3.400 3,2 2.8 1.7 3.0 1.8 33 0.2
1.6420 4,3 3E 28 448 2.5 55 0.2
9.200 - 4.8 4.0 - - 93 0.2
2200 - 3.0 - - - -

Obtenemos asi un valor de carga de nieve de:

Qn = U Sk= 1%0.5 KN/m®= 0.4 kN/m?

ACCIONES TERMICAS.
No se han considerado ya que la estructura del edificio posee estructura de acero y no
existen etementos continucs de mas de 40 m de longitud.

ACCIONES SISMICAS.

Ceomo el edificio se encuentra en una zona de aceleracion sismica basica inferior a
(0’04 g, siendo g la aceleracién de la gravedad, segun apartado “1.2.3. Criterios de
aplicacién de la Norma”, no es obligatoria la aplicacion de ta Norma de Construccion
NCSE-02 (R.D. 897/2002, de 27 de septiembre).
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PROYECTQ DE MEJORA DE LAS INSTALAGIONES ACTUALES Y ELIMINAGION DE NUTRIENTES DE [AS ESTACIONES

DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

De acuerdo a estas cargas se realiza el calculo con el programa de CYPE Ingenieros,
S.A., con el modulo CYPECAD.

Se adjuntan las comprobaciones realizadas:
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Listado de datos de la obra

Proyecto: EDIFICIO CLORURO FERRICO

Fecha:26/04/12

Version: 2009.1
Numero de licencia: 20091
1. Datos generales de la estructura

Proyecto: EDIFICIO CLORURO FERRICO

Clave: EDIF

2. Datos geométricos de grupos y plantas

Grupo [ Nombre del grupg Planta Nombre planta |Altura |Cota
1|Forjado 1 1| Forjado 1 4.00| 4.00
0| Cimentacién 0.00

3. Datos geométricos de pilares, pantallas y muros

3.1, Pilares

GI: grupo inicial
GF: grupo final
Ang: dngulo del pilar en grados sexagesimales

Datos de los pilares

Referencia| Coord(P.Fijo} |GI- GF| Vinculacién exterior |Ang.|Punto fijo|Canto de apoyo
P1 { 0.00, 0.00)}| 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.40
P2 { 0.00, 5.70)| 0-1 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.40
P3 {( 7.60, 5.70)| 0-1 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.40
P4 ( 7.60, 0.00)| 0-1 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.40

4. Dimensiones, coeficientes de empotramiento y coeficientes de pandeo para cada planta

Referencia pilar Planta | Dimensiones

Cabeza Pie

Coefs. empotramiento Coefs, pandeo
Pandeo x Pandeo Y

Para todos los pilares 1 0.30x0.30 .30 1.00

| 1.00

1.00

5. Losas y elementos de cimentacién

-Tensidon admisible en situaciones persistentes: 0.100 MPa
-Tension admisible en situaciones accidentales: 0.200 MPa

6. Listado de pafnos

Placas aligeradas consideradas

Nombre Descripcidn

Rodifas 15+5/120 | Prefabricados Rodifias, S.L.
Canto total forjado: 20 cm
Espesor capa compresidn: 5 cm
Ancho de placa: 1200 mm
Ancho min. de placa: 120 mm
Entrega minima: 7 cm

Entrega maxima: 15 cm
Entrega lateral: 5 cm

Hormigdn de la placa: HA-40, Yc=1.5
Hormigon de |a capa y juntas: HA-25, Yc=1.5
Acero de negativos: B 500 S, Ys=1.15%
Peso propio: 3.7278 kN/m?2
Volumen de hormigdn: 0.056 m3/m?2
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Listado de datos de la obra

Proyecto: EDIFICIO CLORURO FERRICO

Fecha.26/04/12

6.1. Autorizacién de uso

Ficha de caracteristicas técnicas del forjado de placas aliaeradas:

Rodiflas 15+5/120

Prefabricados Rodinas, 5.L.

Canto total forjado: 20 cm

Espesor capa compresién: 5 cm
Ancho de placa: 1200 mm

Ancho min. de placa: 120 mm
Entrega minima: 7 ¢cm

Entrega maxima: 15 ¢m

Entrega lateral: 5 cm

Hormigon de la placa: HA-40, Yc=1.5
Hormigdn de la capa y juntas: HA-25, Yc=1.5
Acero de negativos: B 500 5, Ys=1.15
Peso propio: 3.7278 kN/m2

Volumen de hormigén: 0.056 m3/m?2

Esfuerzos por bandas de 1 m

7. Normas consideradas
Hormigdn: EHE-08-CTE

{1) Segun la clase de exposicion:

-Clase I:  Ambiente agresive (Ambiente III)
-Clase II: Ambiente exterior {Ambiente II)
-Clase I1I: Ambiente interior (Ambiente I)

Flexion positiva
| | Momento de servicio
Referencia Momento Rigidez Segun la clase de exposicidn {1) Cartante Ultimo
Ultimo ’ Fisura Total ‘ Fisura I II ‘ 111 Md > Mg I Md < Mg
daN-m/m kN-m2/m daN-m/m daN/m
ROD 15T.1 | 4545.0| 3627.7| 16677.0| 1236.1 2351.5 3627.7 4278.1| 8081.5| 10164.1
ROD 15T.2 6133.2( 4541.0) 16814.3| 1667.7 3251.0 4541.0 5199.3 9074.3| 11235.4
ROD 15 T.3 7363.4| 5550.5| 16932.1| 2060.1 4246.7 5550.5 6215.6 9721.7| 11881.9
ROD 15T.4 8875.0] 6822.9| 17069.4| 2540.8 5503.4 6822.9 7496.8| 10524.2| 12727.5
ROD 15 T.5 | 10170.0] 7960.8| 17177.3| 2952.8 6627.6 7960.8 8640.6| 11279.5| 13490.7
ROD 15T.6 | 11207.9| 8814.3| 17304.8| 3306.0 7467.4 8814.3 9501.0| 12228.2| 14266.7
ROD 15 T.7 | 12713.8| 10181.8| 17481.4| 3756.5 8815.3 10181.8 10879.3| 13145.4| 14973.0
Flexion negativa B 500 S, ¥Ys=1.15
Refuerzo Momento dltimo | Momento Rigidez Cortante
Superior | Tipo {Macizado Fisura Total ‘Fisura Uttimo
daN-m/m daN-m/m kN-m2/m danN/m
@8 ¢/200 1685.4| 16854 2288.7|16686.8 39.2| 7833.3
@8 ¢c/170 1972.8] 1972.8 2300.4|16735.9 49.1| 8128.6
@8 ¢/150 2262.2| 2262.2 2312.2116794.7| 451.3| 84248
210 ¢/200| 2846.9| 2846.9 2327.9|16863.4| 515.6| 8832.9
@10 ¢/170| 3141.2| 3141.2 2346.6/16951.7| 598.4( 9300.9
@10 ¢/150| 3736.6| 3736.6 2365,2117030.2| 667.1| 9762.9
©12 ¢/200| 4036.8; 4036.8 2377.0(17079.2| 716.1| 10065.1
@12 ¢/170| 4643.1| 4643.1 2403.4(17196.5| 824.0| 10734.1
@12 ¢/150| 5257.2| 5257.2 2429.0117314.7| 912.3]111403.1
@16 ¢/200| 7142.7 7142.7 2498.6,17609.0/11147.81 12089.8
@16 ¢/170| 8187.4) 8187.4 2544.7117805.2|11167.4,12089.8
@16 ¢/150| 9327.3| 9327.3 2589.8|18001.4|1255.7| 12089.8
@20 ¢c/200,10737.0| 10737.0 2652.6|18256.4|1565.6| 12089.8
@20 c/170|11612.1| 11612.1 2723.3|18540.5(2011.1| 12089.8
@20 ¢/150(12715.7| 12715.7 2792.9(18815.6(2236.7| 12089.8
820 ¢/130|14096.0| 14096.0 2861.6|19080.5(2325.0| 12089.8
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Listado de datos de la obra

Proyecto: EDIFICIO CLORURO FERRICO

Fecha:26/04/12

Aceros conformados: CTE DB-SE A
Aceros laminados y armados: CTE DB-SE A

8. Acciones consideradas
8.1. Gravitatorias

Nombre del grupo

S.C.U (kN/m2) |Cargas muertas {kN/m?2)

Forjado 1

1.00 0.10

Cimentacion

10.00 0.00

8.2. Viento

Sin accion de viento

8.3. Sismo

Sin accion de sismo

8.4. Hipotesis de carga

Automaticas Carga permanente

Sobrecarga de uso

Adicionales

Referencia | Descripcion | Naturaleza

N 1 Nieve

Nieve

8.5. Listado de cargas

Cargas especiales introducidas {en KN, KN/m y KN/m2}

Grupo Hipotesis Tipo Valor

Coordenadas

1 N1 Superficial 0.40 ( 7.60, 0.00) ( 7.60, 5.70)
( 0.00, 5.70) ( 0.00, 0.00)
8.5. Fuego
Datos por grupos
Revestimiento de elementos de hormigén
Grupo |R. req.|F. Comp.

Inferior (forjados y vigas)

Pilares y muros

Forjado 1| R 60 X

Sin revestimiento ignifugo

Sin revestimiento
ignifugo

9, Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigén

CTE
Categoria de uso: A, Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior ¢ igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Hormigén en cimentaciones

CTE
Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno

Acciones caracteristicas

Desplazamientos

Acciones caracteristicas
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Listado de datos de la obra

Proyecto: EDIFICIO CLORURO FERRICO

Fecha:26/04/12

10. Situaciones de proyecto

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

* Con coeficientes de combinacion

2 Y6184 +Var
iz

q’QO + ZYOquaiQki

i=1

* Sin coeficientes de combinacién

Z VoG + Z Yol

jz1 i=1

Donde:

G. Accién permanente
Q. Accidon variable

v¢ Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
vq, Coeficiente parcial de seguridad de la accién variable principal
Yo, Coeficiente parcial de sequridad de las acciones variables de acompafamiento

(i»1)

Coeficiente de combinacion de la accidén variable principal

y., Coeficiente de combinacion de las acciones variables de acompafiamiento

{i>1)

10.1. Coeficientes parciales de seguridad {y) y coeficientes de combinacién {y)

Para cada situacion de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

= E.L.U. de rotura. Hormigén:

EHE-08-CTE

Situacién 1: Persistente o transitoria

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Coeficientes de combinacién {y)

Favorable | Desfavorable | Principal (y,) | Acompafiamiento (w,)
Carga 1.00 1.35 1.00 1.00
permanente (G)
Sobrecarga {(Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento (Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)
Situacidén 2: Sismica
Coeficientes parciales de . o
seguridad (1) Coeficientes de combinacion (y)
Favorable | Desfavorable | Principal {y,) | Acompafiamiento {(w,)
Carga
permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*)
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Listado de datos de la obra
Proyecto: EDIFICIO CLORURO FERRICO

Fecha:26/04/12

* Tensiones sobre el terreno
* Desplazamientos

Combh.| G Q N1
1 1.000
2 1.000(1.000
3 1.000 1.000
4 1.000(1.000|1.000
11, Materiales utilizados
11.1. Hormigones
Elemento Hormigdn Plantas (151?;) e
Forjados HA-25, Yc=1.5|Todas 25 |1.50
Cimentacion HA-25, Yc=1.5|Todas 25 |1.50
Pilares y pantallas |HA-25, Yc=1.5|Todas 25 [1.50
Muros HA-25, Yc=1.5|Todas 25 |1.50
11.2, Aceros por elemento y posicion
11.2.1. Aceros en barras
Elemento Posicion Acero (;\éi;) ¥s
Pilares y pantallas Barras{Verticales) B 5005, Ys=1.15, 500 |1.15
Estribos(Horizontales) |B 500 S, ¥Ys=1.15| 500 |1.15
Vigas Negativos{superior) |B 5005, ¥Ys=1.15| 500 |1.15
Positivos(inferior} B500 S, ¥Ys=1.15] 500 |1.15
Montaje(superior} B 500 S, Ys=1.15| 500 |1.15
Piel(lateral) B 500 S, Ys=1.15 500 |1.15
Estribos B 500 S, Ys=1.15| 500 |1.15
Forjados Punzonamiento B 500 S, Ys=1.15| 500 |1.15
Negativos(superior) B 500 S, Ys=1.15| 500 |1.15
Positivos(inferior) B 5005, Ys=1.15| 500 |1.15
Nervios negativos B 5005, Ys=1.15| 500 |1.15
Nervios positivos B 500 S, Ys=1.15| 500 |1.15
Elementos de cimentacidn B 500 S, Ys=1.15| 500 |1.15
Vigas centradoras y de atado B 500 5, Ys=1.15| 500 |1.15

11.2.2. Aceros en perfiles

. Lim. eldstico |Médulo de elasticidad
Tipo acero Acero (MPa) (GPa)
Aceros conformados| 5235 235 206
Aceros laminados 5235 235 206
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Nombre Obra: EDIF

Listado de cimentacion

EDIFICIO CLORURO FERRICO

Fecha:26/04/12

1.- LISTADO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION

1.1.- Descripcion

Referencias

Geometria Armado

P1, P2, P3, P4

Zapata cuadrada
Ancho: 140.0 cm
Canto: 40.0 cm

Sup X: 5@12¢/30
Sup Y: 5@12c¢/30
Inf X: 5@12¢/30
InfY: 5@12¢/30

1.2.- Medicion

Referencias: P1, P2, P3 y P4 B 5005, Total
Ys=1,15

Nombre de armado 26 @12
Parrilla inferior - Armado X Longlitud (m) 5x1.30| 6.50

Peso (kg) 5x1.15| 5.77
Parrilla infertor - Armado Y Longitud (m) 5x1.30| 6.50

Peso (kg) 5x1.15| 5.77
Parrilla superior - Armado X Longitud {(m) 5x1.83| 9.15

Peso (kg) 5x1.62| 8.12
Parrilla superior - Armado Y Longitud {m) 5x1.80| 9.00

Peso (kg} 5x1.60| 7.99
Arranque - Estribos Longitud (m)| 3x1.06 3.18

Peso (kg) 3x0.24 0.71
Arrangue - Armado longitudinal | Longitud {m) 4x0.92| 3.68

Peso (kqg) 4x0.82| 3.27
Totales Longitud (m) 3.18| 34.83

Peso (kg) 0.71 30.92 31.63
Total con mermas Longitud {m} 3.50| 38.31
(10.00%) Peso (kg) 0.78| 34.01|34 79
Resumen de medicidn {se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigdn (m?3)
Elemento @de @12 Total| HA-25, Yc=1.5 |Limpieza
Referencias: P1, P2, P3 y P4|4x0.78|4x34.01|135.16 4x0.78| 4x0.20
Totales 3.12| 136.04|139.16 3.14 0.78
1.3.- Comprobacién
Referencia: P1
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@312¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30
Comprobacién Valores Estado
Tensiones scbre el terrenc:
Criterio de CYPE [ngenieros
" Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1 MPa
Calculado: 0.0562113 MPa Cumple
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: EDIF
EDIFICIO CLORURQ FERRICO

Fecha:26/04/12

Referencia: P1
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi;@12c¢/30 Yi:@#12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30

Comprabacidn Valores Estado
" Armado inferior direccidn X: Calculado: 0.001 Cumple
" Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
" Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
" Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calcutado: 0.001
" Armadeo inferior direccién X: Minimo: 0.0007 Cumple
" Armado inferior direccidn Y: Minimo: 0.0005 Cumple

Didmetro minimo de las barras:

Recomendacidn del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
" Parrilla inferior; Calculado: 12 mm Cumple
~ Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple

Separacién maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Maximo: 30 cm
" Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 em Cumple
" Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
"~ Armado superior direccién Y: Calculado® 30 cm Cumple

Separacidn minima entre barras:

Recomendacion del lbro "Calculo de estructuras de cimentacion®, 1. Calavera. ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
" Armado inferior direccidn X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple

Pagina 4




Nombre Obra: EDIF

Listado de cimentacion

EDIFICIO CLORURQ FERRICO

Fecha:26/04/12

Referencia: P1
Dimensiones: 140 x 140 x 40

Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:812¢/30 Ys:@312c/30

Comprobacion Valores Estado
" Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado superior direcclén Y: Calculado: 30 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio def libro "Célcuio de estructuras de cimentacién®, 1. Calavera. ed. INTEMAC,

1591 Minimo: 15 cm
" Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple
" Armado inf. direccién X hacia izq: calculado: 22 cm Ccumple
" Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 22 cm Cumple
" Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 22 cm Ccumple
" Armado sup. direccidén X hacia der: Calculado: 52 em Cumple
" Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 52 cm Ccumple
" Armado sup. direccién Y hacia arriba: ' Calculado: 52 em Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
" Armado sup. direccién X hacia der: Caiculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccién X hacia Izq: Calculado: 30 em Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: EDIF
EDIFICIO CLORURO FERRICO

Fecha:26/04/12

Referencia: P2
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12¢/30 Xs:@312¢/30 Ys:@312¢/30

Comprobacidn Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenleros
" Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1 MPa
Calculado: 0.0562113 MPa Cumple
" Tensién maxima acc. gravitatorias: Maximo: 0.124979 MPa
Calculado; 0.120369 MPa Cumple
Flexian en la zapata:
En direccion X: Momento: 32.83 kN-m Cumple
En direccién Y: Momento: 19.84 kN-m Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir gue los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que fos valores estrictos exigidos para todas las
comblnaclones de equilibrio.
En direccién X: Reserva seguridad: 182.8 % |Cumple
En direccion Y: Reserva seguridad: 1626.6 % |Cumple
Deslizamiento de la zapata:
" Situacién persistente:
Minimo: 1.5
CTE DB-SE C {Cimientos): Tabla 2.1 Calculado: 3.74 Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
Maximo: 5000.06 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 387.103 kN/m? | Cumple
Cortante en la zapata:
En direccién X: Cortante: 42.77 kN Cumple
En direccion Y: Cortante: 24.43 kN Cumple
Canto minimo:
Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 (norma EHE-08) Calculado: 40 cm cumple
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: EDIF
EDIFICIQ CLORURQ FERRICO

Fecha:26/04/12

Referencia: P2
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Y1:312¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacidn Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacion:
“ by Minimo: 23 cm
' Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Artlculo 42.3.5 {norma EHE-08) Minirmo: 0.0009
" Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
" Armado superior direccion X: Calculade® 0.001 Cumple
" Armado inferior direccién Y: calculado: 0.001 Cumple
" Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 {norma EHE-G8) Calculado: 0.001
" Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0007 Cumple
" Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0005 Cumple
Diametro minimo de las barras:
RecomendaciGn dei Articulo 58.8.2 {(norma EHE-08) Minimo: 12 mm
Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
Parrilla superior: Caleulado: 12 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Maximo: 30 cm
" Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado Inferior direccién Y: Calculado: 30 em Cumple
" Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado superior direccién Y: calculado: 30 cm Cumple

Pagina 7



Listado de cimentacion

Nombre Obra: EDIF
EDIFICIO CLORURQ FERRICO

Fecha:26/04/12

Referencia: P2
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@#12c/30 Yi:@12¢/30 Xs:312¢/30 Ys:@312¢/30

Comprabacidn Valores Estado

Separacion minima entre barras:

Recomendaclon del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavers, ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
" Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado inferior direccidn Y: Calculado: 30 €m Cumple
" Armado superior direccién X: Calculado: 30 ¢cm Cumple
" Armado superior direccidn Y: Calculado: 30 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 cm
" Armado inf. direccidén X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple
" Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 22 cm Cumple
" Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 22 cm Cumple
" Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 22 cm Cumple
" Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 52 cm Cumple
" Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 52 cm Cumpte
" Armado sup. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

Lengitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
" Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccidn X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: EDIF
EDIFICIO CLORURC FERRICO

Fecha:26/04/12

Referencia: P3
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12c¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criteric de CYPE Ingenieros
" Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1 MPa
Calculado: 0.0562113 MPa Cumple
" Tensidén méxima acc. gravitatorias: Méximo: 0.124979 MPa
Calculado: 0.120369 MPa Cumple
Flexion en la zapata:
En direccién X: Momento: 32.83 kN-m Cumple
En direccin Y: Momento: 19.84 kN-m Cumple
Vuelco de |a zapata:
5i el % de reserva de seguridad es mayor que cero, guiere decir que los coeficienfes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para fodas las
combinacionas de equilibrio.
En direccion X: Reserva seguridad: 182.8 % |Cumple
En direccion Y: Reserva seguridad: 1626.6 % |Cumple
Deslizamiento de la zapata:
" Situacién persistente:
Minimo: 1.5
CTE DB-SE C (Clmientos): Tabla 2.1 Calculado: 3.74 Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
N _ Méximo: 5000.06 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingernieros Calculado: 387.103 kN/m2 | Cumple
Cortante en |la zapata:
En direccion X: Cortante: 42,77 kN Cumple
En direccién Y: Cortante: 24.43 kN Cumple
Canto minimo:
Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 (norma EHE-(08} Calculado: 40 cm Cumple
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Listado de cimentacion

Nombre Cbra: EDIF
EDIFICIC CLORURC FERRICO

Fecha:26/04/12

Referencia: P3
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs5:@12¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacién Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacion:
“p3 Minimo: 23 ¢cm
' Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 {norma EHF-08) Minimo: 0.0009
~ Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
" Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
~ Armado Inferior direccién Y; Calculado: 0.001 Cumple
" Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexién:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-08} Calculado: 0,001
~ Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0007 Cumple
~ Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0005 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articuto 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articuio 58.8.2 (norma EHE-08) Maximo: 30 cm
" Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado inferior direccién Y: Calculado® 30 cm Cumple
" Armado superior direccién X: Calculade: 30 cm Cumple
" Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
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Listado de cimentacion
Nombre Obra: EDIF Fecha:26/04/12
EDIFICIO CLORURO FERRICO

Referencia: P3
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacién Valores Estado

Separacién minima entre barras:

Recomendacidn del libro "Célculo de estructuras de cimentacién”, 1. Calavera. ed.

INTEMAC, 1551 Minimo: 10 cm
" Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado inferlor direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado superior direccién X: Calculado: 30 ¢m Cumple
" Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro “Calculo de estructuras de cimentacién®, 1. Calavera, ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 cm
" Armado inf. direccién X hacia der: Caicutado: 22 cm Cumple
" Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 22 em Cumple
" Armado inf. direccidén Y hacia arriba: Calculado: 22 cm Cumple
" Armado inf. direcclén Y hacia abajo: Calculado: 22 ecm Cumple
" Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 52 cm Cumple
" Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 52 c¢cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 52 ¢cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 em cumple

Longitud minima de las patiltas: Minimo: 12 cm
" Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Nombre Obra: EDIF

Listado de cimentacion

Fecha:26/04/12

EDIFICIO CLORURO FERRICO

Referencia: P4
Dimensiones:; 140 x 140 x 40

Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12c/30 Xs:@12c/30 Ys:@12c/30

" En direccién Y:

Comprobacion Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingeniercs
" Tensién media en situaclones persistentes: Maximo: 0.1 MPa
Calculado: 0.0562113 MPa Cumple
" Tensién méxima acc. gravitatorias: Maximo: 0.124979 MPa
Calculado: 0.120369 MPa Cumple
Flexién en la zapata:
En direccion X: Momento: 32.83 kN-m Cumple
En direccion Y: Momento: 19.84 kN-m Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir gue los coeficientes
de seguridad al vuelce son mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
En direccion X: Reserva sequridad: 182.8 % |Cumple

Reserva seguridad: 1626.6 % |Cumple

Deslizamiento de la zapata:
" Situacién persistente:

CTE DB-SE C (Cimnlentos): Tabla 2.1

Minimo: 1.5

Calculado: 3.74 Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
o ' Médximo: 5000.06 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 387.103 kN/m2 | Cumple
Cortante en la zapata:
En direccion X: Cortante: 42.77 kN Cumple
En direccion Y: Cortante: 24.43 kN cumple
Canto minimo:
‘ Minimo: 25 cm
L Articufo 58.8.1 (norma EHE-08) Calculado: 40 cm Cumple
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: EDIF
EDIFICIO CLORURO FERRICO

Fecha:26/04/12

Referencia: P4
Dimensiones: 140 x 140 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@812¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacion Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacion:
~ pas Minimo: 23 ¢m
) Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Artlculo 42.3.5 (norma EHE-08) Minima: 0.0009
~ Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
~ Armado superior direccién X: Caleulado: 0.001 Cumple
~ Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
~ Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 0.001
" Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0007 Cumple
" Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0005 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacidn del Articuio 56.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articufo 58.8.2 {norma EHE-08) Maximo: 30 cm
~ Armado inferlor direccién X: Calculado: 30 em Cumple
~ Armado Inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
~ Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado superior direccion Y: Calculado: 30 em Cumple
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: EDIF

EDIFICIO CLORURO FERRICO

Fecha:26/04/12

Referencia: P4
Dimensiones: 140 x 140 x 40

Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@012¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacién Valores Estado

Separacién minima entre barras:

Recomendacidn del libro "Célculo de estructuras de clmentacién®, J. Calavera. ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
" Armado inferior direccién X: Calculado: 30 em Cumpie
" Armado inferjor direccién Y: Calculado: 30 em Cumple
" Armado superior direccidn X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado superior direccion Y: Calculado: 30 ¢cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del fibro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 ¢cm
" Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 22 cm Cumple
" Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 22 em Cumple
" Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 22 cm Cumple
" Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 22 ¢m Cumple
" Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 52 cm Cumple
" Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 52 em Cumple
" Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 52 cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 52 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 ecm
" Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 30 ¢cm Cumple
" Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Nombre Obra: EDIF

Listado de cimentaciéon

EDIFICIO CLORURQ FERRICO

Fecha:26/04/12

2.- LISTADO DE VIGAS DE ATADO

2.1.- Descripcion

Geometria

Armado

Ancheo: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior: 2 @12
inferior: 2 @12

Estribos: 1x@8c/30

\Referencias Tipo
[P2-P3], C.1
[P1 - P4]
[P4-P3], |C1
[P1-P2]

Ancho: 40.0 cm
Canto: 40.0 cm

Superior; 2 @12
Inferior: 2 @12

Estribos: 1x@8¢/30

2.2.- Medicion

[Referenclas: [P2 - P3] y [PL - P4]

B 500 S, Ys=1.15

Total

Nombre de armado @8 @12
Armado viga - Armado inferior Lengitud (m} 2x7.90|15.80

Peso (kg) 2x7.01/14.03
Armado viga - Armado superior | Longitud (m) 2x7.90|15.80

Peso {kg) 2x7.01114.03
Armado viga - Estribo Longitud {m) | 22x1.41 31.02

Peso (kg) 22x0.56 12.24
Totales Longitud (m) 31.02| 31.60

Peso (kg) 12.24| 28.06 40.30
Total con mermas Longitud {m) 34,12, 34.76
(10.00%) Peso (kg) 13.46| 30.87 44.33

e B 500 3, Ys=1.15 1ota) |

Referencias: [P4 - P3] y [P1 - P2] . -+ Total
Nombre de armado 28 @12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m) 2x6.0012.00

Peso (kg) 2x5.33|10.65
Armado viga - Armado superior | Longitud {m) 2x6.00(12.00

Peso {kg) 2x5.33|10.65
Armado viga - Estribo Longitud (m)| 16x1.41 22.56

Peso (kg) 16x0.56 8.90
Totales Longitud {m) 22.56| 24.00

Peso (kg) B.90| 21.30|3p.20
Total con mermas Longitud (m) 24.82| 26.40
(10.00%) Peso (kg) 9.79| 23.43[33.22
Resumen de medicidn (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 (k9) | Hormigén (m?)

Elemento @8 @12 Total| HA-25, Yc=1.5 |Limpieza
Referencias: [P2 - P3]y [P1 -~ P4]|2x13.46|2x30.87| 88.66 2x0.99| 2x0.25
Referencias: [P4 - P3] y [P1 - P2]| 2x9.79|2x23.43| 66.44 2x0.69| 2x0.17
Totales 46.50| 108.60(155.10 3.36 0.84
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Listado de cimentacion
Nombre Obra: EDIF

EDIFICIO CLORURO FERRICO

Fecha:26/04/12

2.3.- Comprobacién

Referencia: C.1 [P2 - P3] (Viga de atado}
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 ¢cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8¢/30

Comprobacién Valores Estado
Recomendacién para el ancho minimo de la viga de atado:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacion' 42 edicidn, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 31 cm
.126).
(pag.126) Calculado: 40 cm | Cumple
Recomendacién para el canto minimo de la viga de atado:
J. Calavera, 'Célcuto de Estructuras de Cimentacién® 42 edlcién, INTEMAC, Apartado 3.15 Minimo: 31 cm
ag.126).
(pag.126) Calculado: 40 cm  |Cumple
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm |Cumple
Separacién minima entre estribos:
Minimo: 2 cm
Articulo 65.4.1 (norma EHE-
s i 08) Calculado: 29.2 cm | Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Articufo 69.4.1 {norma EHE-08; Minimo: 2 cm
Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Separacién maxima estribos:
Sin cortantes:
Maximo: 30 cm
Arti 4.2.3.4.1 a EHE-08
rticulo 4.2 {norm: 4 Calculado: 30 ¢cm | Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 (norma EHE-08) Maximo: 30 cm
Armadura superior: Calculada: 28 cm  |Cumple
Armadura inferior: Calculado: 28 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Listado de cimentacion
Nombre Obra: EDIF
EDIFICIO CLORURQ FERRICO

Fecha:26/04/12

Referencia: C.1 [P4 - P3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior; 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8¢/30

Comprobacién Valores Estado
Recomendacién para el ancho minimo de la viga de atado:
1. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacidn' 42 edicion, INTEMAC, Apartado 3.15 Minimo: 21.5 cm
.126).
(pag-126) Calculado: 40 cm | Cumple
Recomendacion para el canto minimo de la viga de atado:
J. Calavera, 'Calculo de Estructuras de Clmentacion’ 42 edicién, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 21.5 cm
.126),
(pag-126) Caleulado: 40 cm  |Cumple
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple
Separacion minima entre estribos:
Minimo: 2 cm
Articulo 69.4.1 (norme EHE-08) Calculado: 29.2 cm | Cumple
Separacién minima armadura longitudinal:
Artlcuio 69.4.1 (norma EHE-08) Minimo: 2 cm
Armadura superior: Calculado: 28 cm  |Cumple
Armadura inferior: Calculado: 28 em  [Cumple
Separacién maxima estribos:
" Sin cortantes:
Maximo: 30 cm
rtlcufo 44.2.3.4.1 HE-08
Artleufo 3.4.1 (norma £ ) Calculado: 30 cm | Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal;
Articulo 42.3.1 (norma EHF-08) Maximo: 30 cm
Armadura superior: Caleulado: 28 cm | Cumple
Armadura Inferior: Calculado: 28 cm | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Listado de cimentacion
Nombre Obra: EDIF
EDIFICIO CLORURO FERRICO

Fecha:26/04/12

Referencia: C.1 [P1 - P2] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8¢c/30

Comprobacion Valores Estado
Recomendacién para el ancho minimo de la viga de atado:
J. Calavera, 'Cdlculo de Estructuras de Cimentacién' 42 edicién, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 21.5 cm
ag.126).
(pag.126) Calculado: 40 cm | Cumple
Recomendacion para el canto minimo de la viga de atado:
J. Calavera, ‘Céiculo de Estructuras de Cimentacitn' 42 edicidn, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 21.5 cm
,126).
(pag.126) Calculado: 40 cm  |Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple

Separacién minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 {norma EHE-08)

Minimo: 2 cm

Calculado: 29.2 cm |Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Artictilo 69.4.1 {norma EHE-08)

" Armadura superior:

Minimo: 2 cm

Calculado: 28 cm |Cumple
Armadura inferior: Calculado: 28 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
" Sin cortantes:
Maximo: 30 cm
Articufo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) Calculado: 30 em Cumple
Separacidn maxima armadura longitudinal:
Articuio 42.3.1 (norma EHE-08) Maximo; 30 cm
Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
Armadura inferior: Calculado: 28 cm  [Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Listado de cimentacidén
Nombre Ohbra: EDIF
EDIFICIO CLORURC FERRICO

Fecha:26/04/12

Referencia: C.1 [P1 - P4] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 ¢cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8¢/30

Comprobacién Valores Estado
Recomendacién para el ancho minimo de la viga de atado:
1. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacién' 42 edicldn, INTEMAC, Apartado 3.15 Minimo: 31 cm
.126).
(pag. 126) Calculado: 40 cm [ Cumple
Recomendacién para el canto minimo de la viga de atado:
J. Calavera, 'Céaicuio de Estructuras de Cimentacién' 42 edicidn, INTEMAC. Aparfado 3.15 Minimo: 31 cm
ag.126).
(pag.126) Calculado: 40 cm [Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 (norma EHE-08)

Minimo: 2 cm

Calculado: 29.2 cm |[Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articuto 69.4.1 (norma FHE-08)

" Armadura superior:

Minimo: 2 ¢€m

Calculado: 28 cm | Cumple
Armadura inferior: Calculado: 28 cm  [Cumple
Separacion maxima estribos:
" Sin cortantes:
Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 {norma EHE-08) Calculado: 30 cm Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articufo 42.3.1 (norma EHE-G8) Maximo: 30 cm
Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
Armadura inferior: Calculado: 28 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros
Nombre Obra: EDIF Fecha:26/04/12
EDIFICIO CLORURO FERRICO

1. Materiales
1.1. Hormigones

o Fck
Eilemento Hormigén Plantas (MPa) Te

Pilares y pantallas |HA-25, Yc=1.5|Todas 25 11.50
Muros HA-25, Yc=1.5|Todas 25 |1.50

1.2. Aceros por elemento y posicion
1.2.1. Aceros en barras

. Fyk
Elemento Posicion Acero (MPa) s

Pilares y pantallas| Barras{Verticales) B 500 S, ¥Ys5=1.15| 500 |1.15
Estribes(Horizontales) |B 500 S, ¥Ys=1.15] 500 |1.15

1.2.2. Aceros en perfiles

. Lim. elastico| Médulo de elasticidad|
Tipo acero Acero (MPa) (GPa)
Aceros conformados| $235 235 206
Aceros laminados 5235 235 206

2. Armado de pilares y pantallas
2.1. Pilares
= Pl: NUmero de planta.
* Tramo; Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.
» Armaduras:
Primer sumando: Armadura de esquina (perfil si es pilar metalico).

Segundo sumando: Armadura de cara X.
Tercer sumando: Armadura de cara Y.

« Estribos: Se indica solamente el estribo perimetral dispuesto. Si existen otros estribos y ramas debe
consultar el dibujo del cuadro de pilares. Pueden existir distintas separaciones en cabeza, pie y nudo, que
puede consultar en opciones y despiece de pilares. La separacidon esta indicada en centimetros.

= Estado {Est): Codigo Identificativo del estado del pilar por incumplimiento de algdn criterio normativo.
= H: Altura libre del tramo de pilar sin arriostramiento intermedio.

* Hpx: Longitud de pandeo del tramo de pilar en direccion X',

* Hpy: Longitud de pandeo del tramo de pilar en direccion 'Y'.

« Pésimos: Esfuerzos pésimos {mayorados), correspondientes a la peor combinaclon que produce las
mayores tensiones y/o deformaciones. Incluye la amplificacidén de esfuerzos debidos a los efectos de
segundo orden v excentricidad adicional por pandeo.

= Referencia; Esfuerzos pésimos (mayorados), correspondientes a la peor combinacion que produce las
mayores tensiones y/o deformaciones. Incluye la amplificacion de esfuerzos debidos a los efectos de
segundo orden {no incluye pandeo).

= Nota:
Los esfuerzos estdn referidos a ejes locales del pilar.
El sistema de unidades utilizado es N: {kN) Mx,My: {kN-m})

Pésimos Referencia
Pitar | PI | Dimensidn Tramo | Armaduras | Estribos | Est. H Hpx Hpy N Mx My N  Mx My
Pl 1)0.30x0.30 | 0.00/3.30 |4@12 @ec/15 3.30 3.30 3.30|107.5 30.5 5.0/ 107.5 30.5 5.0
P2 1/0.30x0.30 | 0.00/3.30 |4@12 @6c/15 3.30 3.30 3.30|107.5 30.5 5.0/107.5 30.5 5.0
P3 1/0.30x0.30 | 0.00/3.30 |4@12 @éc/15 3.30 3.30 3.30|107.5 30.5 5.0/107.5 30.5 5.0
P4 1/0.30x0.30 | 0.00/3.30 4912 @6c/15 3.30 3.30 3.30|107.5 30.5 5.0/ 107.5 30.5 5.0
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Nombre Obra:

Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros
Fecha:26/04/12

EDIF

EDIFICIO CLORURQ FERRICO

3. Comprobacion de la resistencia a cortante en pilares de hormigdn
*» Pl: Nimerc de planta,

= Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.

* Armaduras;
Primer sumando: Armadura de esquina (perfil si es pilar metalico).
Segundo sumando: Armadura de cara X.
Tercer sumando: Armadura de cara Y.

= Estribos: Se indica sclamente el estribo perimetral dispuesto. Si existen otros estribos y ramas debe
consultar el dibujo del cuadro de pilares. Pueden existir distintas separaciones en cabeza, pie y nudo, que
puede consultar en opciones y despiece de pilares. La separacion estd indicada en centimetros.

» Pésimos: Esfuerzos cortantes (mayorados) correspondientes a la combinacion que produce el estado de
tensiones tangenciales mas desfavorable.

= Nsd: Axil de célculo [{+) compresion, (-) traccion] (kN)

= Vsdx, Vsdy: Cortante de célculo en cada direccion (kN)

*Vrdlx, Vrdly: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresién obtlicua en el alma (en cada

direccion) (kN}

= Vrd2x, Vrd2y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccidn en el alma {en cada direccién) (kN)
+ Comprobacidn de la interaccidn en las dos direcciones (CC):

J(TSU“IX/VM1X )2 +(V9d'1y/vrd1y )2 = 1 OO
MZX/V.’D‘ZX )2 +(Vsd2y /vmzy )2 <1 00

= QOrigen de los esfuerzos pésimos:
G: Sdlo gravitatorias

GV: Gravitatorias + viento
GS: Gravitatorias + sismo
GVS: Gravitatorias + viento + sismo

s Cumple:
Si: Indica que el valor de CC es < 1 para las dos comprobaciones
No: Indica que el valor de CC es » 1 para alguna de ias dos comprobaciones ¢ que la separacion de

estribos es mayor que la exigida por la norma

* Nota:
Los esfuerzos estdn referidos a ejes locales del pilar.
Pésimos
Pilar | P) | Dimension Tramo Armaduras | Estribos | Nsd Vsdx | Vrdix |Vrd2x | Vsdy | Vrdly | Vrd2y cc Qrigen | Cumnpie
P1 1/0.30x0.3¢ | 0.006/3.30 |4@12 @6c/15| 107.54 | -17.58 | 387.00 | 77.12 | 2.86 | 387.00[77.12|0.05]0.23| G 5i
P2 1]0.30%0.30 | 0.00/3.30 |4@12 @6¢/15| 107.54 | -17.58 | 387.00 | 77.12 | -2.86 | 387.00 | 77.12 | 0,05 0.23] G S
P3 1/0.30x0.30 | 0.00/3.30 [4@12 @#6c/15|107.54 | 17.58 | 387.00[77.12|-2.86|387.00| 77.12|0.05[0.23| © si
lpa 1/0.30x0.30 | €.00/3.30 |4@12 @6c/15| 107.54 | 17.58 [387.00| 77.12| 2.86 | 387.00|77.12[0.05|0.23| G si
4, Esfuerzos de pilares, pantallas y muros por hipétesis
* Pl: Nimero de pianta,
*» Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.
» Nota:
Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.
El sistema de unidades utilizado es N,Qx,Qy: {kN} Mx, My, T: (kN-m}
Base Cabeza
Pilar |PI| Tramo Hip&tesis N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
P1 1/ 0.00/3.30 |Carga permanente | 71.0 159 2.9 10.2 1.9 0.0/63.7 -17.6 -3.2 10.2 1.9 0.0
Sobrecargade uso | 12.2 34 03 2.2 0.2 0.0/122 -38 -0.3 2.2 0.2 0.0
N1 4.3 1.2 0.1 0.8 0.1 0.0/ 43 -14 -0.1 0.8 0.1 0.0
p2 1| 0.00/3.30 |Carga permanente | 71.0 159 -2.9 10.2 -1.9 0.0/ 63.7 -17.6 3.2 10.2 -1.9 0.0
Sobrecargade uso | 12.2 34 -0.3 2.2 -0.2 0.0|12.2 -3.8 0.3 22 -0.2 0.0
N1 4.3 1.2 -0.1 0.8 -0.1 0.0 43 -1.4 0.1 0.8 -0.1 0.0
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros
Nombre Obra: EDIF Fecha:26/04/12
EDIFICIO CLORURO FERRICO

Base Cabeza
Pilar | PI Tramo Hipdtesis N Mx My Qx Qy T N Mx My Qx Qy T
P3 1! 0.00/3.30 |Carga permanente | 71.0 -15.9 -2.9 -10.2 -1.9 0.0({63.7 17.6 3.2 -10.2 -1.9 0.0
Sobrecargade use | 12.2 -3.4 -0.3 -2.2 -0.2 0.0 12.2 38 03 -22 -0.2 0.0
N1 43 -1.2 -0.1 -0.8 -0.1 0.0 4.3 14 0.1 -0.8 -0.1 0.0
P4 1} 0.00/3.30 |Carga permanente | 71.0 -159 2.9 -10.2 1.9 0.0/63.7 176 -3.2 -10.2 1.9 0.0
Sobrecarga de uso | 12.2 -3.4 0.3 -2.2 0.2 0.0|12.2 38 -03 -22 0.2 090
N1 43 -1.2 0.1 -0.8 0.1 0.0] 4.3 14 0.1 -0.8 0.1 0.0

5. Arranques de pilares, pantallas y muros por hipotesis

= Nota:
Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.
El sistema de unidades utilizado es N,Qx,Qy: (kN Mx, My, T: (kN-m}

Esfuerzos en arranques
Pilar | Hipotesis N Mx My Qx Qv T

P1 |Carga permanente|71.00 15.86 2.91 10.15 1.86 0.00
Sobrecarga de uso(12.18 3,41 0.31 2.18 0.20 0.00
N1 433 1.24 0.10 0.79 0.06 0.00

P2 |Carga permanente|71.00 15.86 -2.91 10.15 -1.86 0.00
Sobrecarga de uso|12.18 3.41 -0.31 2.18 -0.20 0.00
N1 4.33 1.24 -0.10 0.79 -0.06 0.00

P3 |Carga permanente|71.00 -15.86 -2,91 -10.15 -1.86 0.00
Sobrecargadeuso 12,18 -3.41 -0.31 -2.18 -0.20 0.00
N1 433 -1.24 -0.10 -0.79 -0.06 0.00

P4 |Carga permanente|71.00 -15.86 2.91 -10.15 1.86 0.00

Sobrecarga de uso|12.18 -3.41 0.31 -2.18 0.20 0.00
N1 4.33 -1,24 0.10 -0.79 0.06 0.00

6. Pésimos de pilares, pantallas y muros
6.1. Pilares
= PI: Ndmero de planta,

= Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.
= Piso superior: Es la seccion correspondiente a la base del trameo superior al trameo anterior

* Pésimos: Esfuerzos pésimos, correspondientes a las combinaciones que cumplen para el armado actual,
pero no cumplen con el anterior armado de la tabla. Incluye la amplificacién de esfuerzos debidos a los
efectos de segundo orden y excentricidad adicional por pandeo. Las columnas de pésimos que estén
vacias indican que el pilar no cumple.

= Referencia: Esfuerzos pésimos, correspondientes a las combinaciones que cumplen para el armado actual,
pero no cumplen con el anterior armado de la tabla. Incluye la amplificacién de esfuerzos debidos a los
efectos de segundo orden {(no incluye pandeo).

= Nota:
El sistema de unidades utilizado es N: {(kN) Mx,My: (kN-m)

Pésimos Referencia

Pilar | Pl Tramao N Mx My N Mx My
Pl 1) 0.00/3.30 |117.4 27.5 4.5/117.4 27,5 4.5
102.4 23.3 4.1|102.4 23.3 4.1
107.5 30.5 5.0/107.5 30.5 5.0
91.3 25.9 4,5/ 91.3 25.9 4.5
P2 1 0.00/3.30 |117.4 27.5 4.5/117.4 275 4,5
102.4 23.3 4.1|102.4 23.3 4.1
107.5 30.5 5.0|107.5 30.5 5.0
91.3 259 4.5 91.3 25.9 4.5
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros
Nombre Obra: EDIF Fecha:26/04/12
EDIFICIO CLORURO FERRICO

Pésimos Referencia

Pilar{PI| Tramo N Mx My N  Mx My
P3 1| 0.00/3.30 |117.4 27,5 4.5|/117.4 27.5 4.5
102.4 23.3 4.1/102.4 23.3 4.1
107.5 30.5 5.0|107.5 30.5 5.0
91.3 259 4.5/91.3 25,9 45
P4 1) 0.00/3.30 |117.4 27.5 4,5]117.4 27.5 4.5
102.4 23.3 4.1|102.4 23.3 4.1
107.5 30.5 5.0{107.5 30.5 5.0
91.3 259 4.5, 91.3 259 ﬂ

7. Listado de medicion de pilares

Acero en barras y estribos:B 500 S, Ys=1.15

Planta 1:Foriado 1 Hormigén:HA-25, Yc=1.5

Dimensiones | Encofrado | Hormigon | Diam., | N© | Longitud | Total | A.bairas | A.estribos
Eeferencia m m2 m3 cm. cm. Kg. Kg.
PL P2 P3 0.30x0.30 4.0 0.30 @12 4 3981592 14.13
P4 @12 4 92| 368 3.27
@6 36 108|3888 8.63
(x4) 16.0 1.20 69.60 34.52
Total planta 1 16.0 1.20 69.60 34.50
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros
Nombre Obra: EDIF Fecha:26/04/12

EDIFICIO CLORURG FERRICO

Acero en barras y estribos:B 500 S, Ys=1.15

Resumen de medicion {+10%)

Planta Tipo acero Diam. | Longitud | Peso | Encofrado | Hormigén
(m) (Kg) m2 m3
Planta 1|Acero en barras @12 63.68| 62
Acero en estribos @6| 155.52| 3B
Acerc en arranques| @12 14.72 14
Total 114 16.00 1.20]
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Memoria de comprobacién

Fecha:26/04/12
EDIFICIO CLORURO FERRICO
iNDICE
Lo DATOS GENERALES. . uueoeeireuarssnsassssrsatsennnnsmsssassssssssssssensteonsssesaessesssssssstssuesssnasssensssassesss 2
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Memoria de comprobacion
Fecha:26/04/12
EDIFICIO CLORURC FERRICO

1.- DATOS GENERALES

-Norma: CTE DB SI 6 - Anejo C: Resistencia al fuego de las estructuras de hormigdn armado.

- Referencias:
- R. req.: resistencia requerida, periodo de tiempo durante el cual un elemento estructural debe
mantener su capacidad portante, expresado en minutos.
- F. Comp.: indica si el forjado tiene funcidn de compartimentacién.
- a,' distancia equivalente al eje de las armaduras {CTE DB SI 6 - Anejo C - Formula C.1).
- a..: distancia minima equivalente al eje exiglda por la norma para cada tipo de elemento estructural.
- b: menor dimensién de |a seccidn transversal.
- bt valor minimo de la menor dimensién exigido por la norma.
- h: espesor de losa o capa de compresion.
- h.w: €Spesor minimo para [osa o capa de compresion exigido por la norma.
- Solado min. nec.: espesor de solado incombustible minimo necesario.

- Comprobaciones:
Generales:
- Distancia equivalente al eje: a, 2 a,., (se indica el espesor de revestimiento necesaric para cumplir
esta condicién cuando resulte necesario).
- Dimension minima: b 2 by,
- Compartimentacion: h = h,,, (se indica el espesor de solado incombustible necesario para cumplir
esta condicion cuando resulte necesario).

Particulares:
- Se han realizado las comprobaciones particulares para aquellos elementos estructurales en los que
la norma ast lo exige.

Datos por grupos

Revestimiento de elementos de hormigdn

Grupo |[R. req.|F. Comp.

Inferior (forjados y vigas) Pilares y muros
Forjade 1| R 60 X Sin revestimiento ignifugo Sin rgve;tlmlento
ignifugo
2.- COMPROBACIONES
2.1.- Forjado 1
Forjado 1 - Pilares R 60
Bun: 200 MM; 8.t 20 mm
Cara X Cara Y
Refs. b, An by am Estado
(mm) (mm) (mm) {mm)
P 300 45 300 45 Cumple
P2 300 45 300 45 Cumple
P3 300 45 300 45 Cumple
P4 300 45 300 45 Cumple
Forjado 1 - Vigas R 60
, Dimensiones b A Artin
Portico Tramo (nm) (mr;]) (mm) (mm) Estado
1 FP1-P4 300x500 100 47 20 Cumple
2 P2-P3 300x500 100 47 20 Cumple
3 P1-P2 300x400 100 44 20 Cumple
4 P4-P3 300x400 100 44 20 Cumple
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Memoria de comprobacion

EDIFICIO CLORURO FERRICO

Fecha:26/04/12

Forjado 1 - Vigas expuestas en todas sus caras R 60

- Dimensiones B Area PIGIRE:
Portico Tramo (mm) (ITII'I"?) (mm3) (mm2) Estado
1 P1-P4 300x500 100 150000 20000 Cumple
p P2-P3 300x500 100 150000 20000 Cumple
3 P1-p2 300x400 100 120000 20000 Cumple
4 P4-P3 300x400 100 120000 20000 Cumple
Forjado 1 - Placas aligeradas REI 60
~ > h hmln am amln
Pafio Forjado (m“’;') (mm) (mm) (mm) Estado
PL1 ROD155 174 80 35 35 Cumple
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FPROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPQ, ISCAR, TORDESILIAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TORO.

2.7 CALCULO ESTRUCTURA DE HORMIGON DEL  EDIFICO DE
ALMACENAMIENTO DE REACTIVOS EDAR DE BENAVENTE Y MEDINA DEL
CAMPO.

Se resuelve |a estructura del edificio con dos pérticos paralelos de hormigén armado
de dos vanos cada uno con una luz de 5m cada vano y una separacion entre pérticos
de Bm.

La cimentacidon se realizara mediante zapatas aisladas arriostradas mediante vigas de

cimentacidén, se realizara un vaciado previo y saneo de la cimentacién si fuera
necesario para asegurar la rigidez y capacidad portante, con valores de E,; > 300MPa.

Acciones a considerar

De acuerdo con el Documento Basico SE-AE del CTE, se tendran en cuenta [as
siguientes cargas:

ACCIONES PERMANENTES
Peso propio del forijado con placas alveolares sobre el que se apoyaran los muros
palomeros y la cubierta inclinada de teja.

ACCIONES VARIABLES

Uso:

Segun CTE DB-SE-AE (Acciones en edificacién) capitulo 3 Acciones variables,
subcapitulo 3.1 Sobrecarga de uso, subcapitulo 3.1.1 valores de sohrecarga de uso,
en la tabla 3.1 se concreta:

Categoria de uso: cubierta inclinada inferior a 20° 1 kN/m2

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pagina 64 Anejo n®11, Cdlculos Estructurales



PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINAGION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADQRAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y

TORO.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] TkN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trastercs 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
cz Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publice (con la excep- o3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | ci6n de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidon en musecs; etc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
cs5 Zonas de aglomeracidn (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipemercados o grandes 5 7
superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamenta '/ 1 2
Cubiertas accesibles g1 | Cublertss con inclinacidn inferior a 20° el 2
& | tnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ | 0,4% 1
sarvacién G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2
De nieve:

Como valor de carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal, gn,

se toma;
Qn = M * Sk
Donde:

K es el coeficiente de forma de la cubierta, en nuestro caso p=1, segun punto 3.5.3 del
Documento Basico, Seguridad Estructural Acciones en la edificacién, CTE- DB SE AE,

en el apartado 3.5 Nieve.

sk el valor caracteristico de la carga de nieve sobre terreno horizontal, que obtenemos
del Anejo E, y cuyo valor en el caso de Benavente y Medina, con una altitud
aproximada de 700 metros las dos, es de 0.4 kN/m?

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 200
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DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMFOQ, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TORO.
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-
Taleds
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BT o ¢ 4
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Yoo W__ *. * :ﬁt rigata B

i s e a N ey ,,~»_,ﬁ,/“"’~’_
ZONA 7
Ll & f ZONA 6 o~
I “’“ T ,.\_‘--,4% . f — R o

o Zona de clima invernal, (segun figura E.2}
Altitud {m3

1 2 3 4 § 6 7
u] 0.3 0.4 2.2 0.2 0.2 a2 0.2
200 0.& 0.8 0.2 0.2 03 2 0.2
40C 0.6 0.8 0z 18] 0.4 2.2 a2
£0C Q.7 07 22 0.4 0.4 03 0.2
g0c 0.8 0.8 23 0.5 2E D4 0.2
70C 1.C .0 2.4 1.5 0.6 0.5 a2
800 1.2 i1 2.5 0.8 0.7 2,7 0.2

80G 1.4 1.3 0.8 1.2 ne IR

1.000 1.7 15 2.7 1.2 9.6 1,2 2
1.200 2. 2.0 1.1 1.2 12 20 02
1400 3.2 2.8 1.7 3,0 1.8 33 0.2
1.800 4.2 3.5 pe: 4.8 25 8.4 2
1.200 - 4.8 4.0 - - 8.3 02

2.200 - 5.0 - - - - -

Obtenemos asi un valor de carga de nieve de:

gn = M S= 1*0.5 KN/m?= 0.4 kN/m?

ACCIONES TERMICAS.
No se han considerado ya que |la estructura del edificio posee estructura de acero y no
existen elementos continuos de mas de 40 m de longitud.

ACCIONES SISMICAS.

Como el edificio se encuentra en una zona de aceleracién sismica basica inferior a
0'04 g, siendo g la aceleracion de la gravedad, segun apartado “1.2.3. Criterios de
aplicacion de la Norma”, no es obligatoria la aplicacién de la Norma de Construccion
NCSE-02 (R.D. 997/2002, de 27 de septiembre).
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PROYECTO DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERQ, BENAVENTE Y
TOROQ.

De acuerdo a estas cargas se realiza el calculo con el programa de CYPE Ingenieros,
S.A., con el médulo CYPECAD.

Se adjuntan las comprobaciones realizadas:
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros
Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas Fecha:26/04/12
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

1. Materiales
1.1. Hormigones

L, Fck
p
Elemento Hormigon lantas (MPa) e

Pilares y pantailas |HA-25, Yc=1.5|Todas 25 |(1.50
Muros HA-25, ¥Yc=1.5|Todas 25 |1.50

1.2. Aceros por elemento y posicion
1.2.1. Aceros en barras

. Fyk
Elemento Posicion Acero (MPa) ¥

Pilares y pantallas|Barras(Verticales) B 500 5, Ys=1.15| 500 |1.15
Estribos(Horizontales) B 500 S, ¥Ys=1.15( 500 |1.15

1.2.2. Aceros en perfiles

) Lim. elastico|Mddulo de elasticidad
Tipo acero Acero (MPa) (GPa)
Aceros conformados| 5235 235 206
Aceros laminados S235 235 206

2, Armado de pilares y pantallas
2.1. Pilares
* PI: Nimero de planta.
*Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.
* Armaduras:
Primer sumando: Armadura de esquina (perfil si es pilar metalico).

Segundo sumando: Armadura de cara X.
Tercer sumando: Armadura de cara Y.

» Estribos: Se indica solamente el estribo perimetral dispuesto. Si existen otros estribos y ramas debe
consultar ei dibujo de! cuadro de pilares. Pueden existir distintas separaciones en cabeza, pie y nudo, que
puede consultar en opciones y despiece de pilares. La separacion esta indicada en centimetros.

» Estado (Est): Cédigo identificativo dei estado del pilar por incumplimiente de algtin criterio noermativo.
= H: Altura libre dei tramo de pilar sin arriostramiento intermedio.

= Hpx: Longitud de pandeo del tramo de pilar en direccién 'X".

= Hpy: Longitud de pandeo del tramo de pllar en direccién 'Y'.

« Pésimos: Esfuerzos pésimos (mayorados), correspondientes a la peor combinacién que produce las
mayores tensiones y/o deformaciones. Incluye la amplificacion de esfuerzos debidos a los efectos de
segundo orden y excentricidad adicional por pandeo.

= Referencia: Esfuerzos pésimos (mayorados), correspondientes a la peor combinacién gue produce las
mayores tensiones y/o deformaciones. Incluye la amplificacion de esfuerzos debidos a los efectos de
segundo orden (no incluye pandeo}).

= Nota:

Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.
El sistema de unidades utilizado es N: (KN} Mx,My: (kN-m}

) Pésimos Referencia
Pilar | Pl | Dimensidn Tramo Armaduras | Estribos | Est. H Hpx Hpy N Mx My N Mx My
P1 1/0.30x0.30 | 0.00/3.25 |4@12 @6c/15 3.25 3,25 3.25| 76,5 155 7.4| 76,5 155 7.4
p2 1]10.30x0.30 | 0.00/3.25 |4@12 @6c/15 3.25 3.25 3.25| 76,5 155 7.4/ 765 155 7.4
P3 1]0.30x0.30 | 0.00/3.25 |4@12 @gec/15 3.25 3.25 3.,25/199.0 0.0 4.0/193.0 0.0 3.4
P4 1/0.30x0.30 | 0.00/3.25 |4@12 Bec/15 3.25 3.25 3.25| 76.5 155 7.4 76,5 155 7.4
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros
Fecha:26/04/12

Nombre Cbra: EDIF_Ecosistemas
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Pésimos Referencia
| Pllar | Pl | Dimension Tramo Armaduras | Estribos | Est. H Hpx Hpy N Mx My N Mx My
P5 1/0.30x0.30 | 0.00/3.25 |4@12 @6c/15 3.25 3.25 3.25| 76.5 155 7.4| 76.5 155 7.4
P& 1{0.30x0.30 | 0.00/3.25 |4@12 @6c/15 3.25 3.25 3.25|199.0 0.0 4.0/199.0 0.0 3.4

3. Comprobacion de la resistencia a cortante en pilares de hormigén

= Pl: Numero de planta.
= Tramo: Nivel Inicial / nivel final del tramo entre plantas.

* Armaduras:
Primer sumando: Armadura de esquina (perfil si es pilar metdlico).
Segundo sumando: Armadura de cara X,
Tercer sumando: Armadura de cara Y.

= Estribos: Se indica solamente el estribo perimetral dispuesto. Si existen otros estribos y ramas debe
consultar el dibujo del cuadro de pilares. Pueden existir distintas separaciones en cabeza, pie y nudo, que
puede consultar en opciones y despiece de pllares. La separacién esta indicada en centimetros.

* Pésimos: Esfuerzos cortantes (mayorados) correspondientes a la combinacion que produce el estado de

tensiones tangenciales mas desfavorable.
* Nsd: Axil de cdlculo [(+) compresion, (-) traccion] (kN)
= Vsdx, Vsdy: Cortante de cadiculo en cada direccién (kN)

=Vrd1x, Vrdly: Esfuerzo cortante de agotamiento por compresion oblicua en el alma (en cada

direccion) (kN)

*\Vrd2x, Vrd2y: Esfuerzo cortante de agotamiento por traccion en el alma {en cada direccién) (kN)

* Comprobacion de la interaccion en las dos direcciones {CC):
2 2
‘\/(Vscﬁx /Vn:ﬁx) +(Vsd1y/vmqy) <1.00

\/(VSUZX /Vrd2x )2 +(\/3d2y /Vrd2y )2 = 1 00

« Origen de |os esfuerzos pésimos:
G: Sdlo gravitatorias
GV: Gravitatorias + viento
GS: Gravitatorias + sismo
GVS: Gravitatorias + viento + slsmo

= Cumple:
Si: Indica que el valor de CC es < 1 para las dos comprobacicnes

No: Indica que el valor de CC es > 1 para alguna de las dos comprobaciones o que fa separacidn de

estribos es mayor que la exigida por la norma

= Nota:
Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.

pésimos
Pilar | PI| Dimensién Tramo Armaduras | Estribos | Nsd | Vsdx | Vrdlx | Vrd2x | Vsdy | Vrdly | Vrd2y cC Origen | Cumple
Pl 1/0.30x0.30 | 0.00/3.25 |4@12 B6c/15| 76.49 | -8.76|387.00 | 73.12 | 4.19 |387.00|73.12 |0.03|0.13 G Si
P2 11 0.30x0.30 | 0.00/3.25 |4@12 @6cf15| 76.49 | -8.76|387.00|73.12|-4,19|387.00|73.12 |0.03 | 0.13 G Si
P3 1/0.30x0.30 | 0.00/3.25 |4d@12 @6c/15| 189.36 | ~0.00 | 387,00 | 87.68 | -2.31 ;387.00 | 87.68 | 0.01 | D.03 G Si
P4 1/ 0.30x0.30 | 0.00/3.25 (4812 @6c/15| 76,49 | 8,76 | 387.00(73.12(-4.19 | 387.,00(73,12{0.03|0.13 G Si
P5 1/0.30x0.30 | 0.00/3.25 |4@12 @Wec/15| 76.49 | B,76 | 387.00|73.12 | 4.19 | 387.00|73.12 [0.03 | 0.13 G Si
P6 1/0.30x0.30 | 0.00/3.25 |4@12 @6c/15|189.36 | -0.00 | 387.00 | 87.68 | 2,31 | 387.00| 87.68 | 0.01|0.03 G Si

4, Esfuerzos de pilares, pantallas y muros por hipétesis
* Pl: Numero de planta,

= Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.

= Nota:
Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar,
El sistema de unidades utilizado es N,Qx,Qy: (kN) Mx,My,T: (kN-m)
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas Fecha:26/04/12
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA
Base Cabeza
Pilar [PI| Tramo Hipotesis N Mx My OQx Qy T N MxX My Qx Qv T
P1 1/ 0.00/3.25 |Carga permanente| 63.1 9.4 45 6.4 3.1 -0.0/ 559 -11.3 -55 6.4 3.1 -0.0
Scbrecarga de uso 07 0.1 00 0.1 0.0 -0.0 0.7 -0.2 -0.0 0.1 0.0 -C.0
p2 1| 0.00/3.25 |Carga permanente | 63.1 %4 -4.5 6.4 -3.1 -0.0] 559 -11.3 55 64 -3.1 -0.0
Sobrecarga de uso 0.7 0.1 -0.0 ©C.1 -0.0 -0.0 0.7 -0.2 0.0 0.1 -0.0 -0.0
P3 1| 0.00/3.25 |Carga permanente | 145.3 0.0 -2.5 0.0 -1.7 -0.0{138.1 -0.0 3.0 0.0 -1.7 -0.0
Sobrecarga de uso 1.9 0.0 -C.0 0.0 -0.0 -0.0 1.9 -0.0 0.0 0.0 -C.0 -0.0
P4 1/ 0.00/3.25 |Carga permanente | 63.1 -9.4 -4.5 -64 -3,1 -0.0/ 559 11.3 55 -6.4 -3.1 -0.0
Sobrecarga de uso 0.7 -0.1 -0.0 -0.1 -0.0 -0.0 0.7 0.2 0.0 -0.1 -0.0 -0.0
P5 1| 0.00/3.25 |Carga permanente | 63.1 -84 45 -6.4 3.1 -0.0| 55% 11.3 -5.5 -6.4 3.1 -0.0
Sobrecarga de uso 0.7 -0.1 0.0 -0.1 0.0 -0.0 0.7 0.2 -0.0 -0.1 0.0 -0.0
P& 1} 0.00/3.25 |Carga permanente | 145,3 0.0 2.5 0.0 1.7 -0.0{138.1 -0.0 -3.0 0.0 1.7 -0.0
Sobrecarga de uso 1.9 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.0 1.9 -0.0 -0.0 0.0 0.0 -0.0
5. Arranques de pilares, pantallas y muros por hipotesis
« Nota:
Los esfuerzos estan referidos a ejes locales del pilar.
El sistema de unidades utilizado es N,Qx,Qy: (kN) Mx,My,T: (kN-m)
Esfuerzos en arrangues
Pilar | Hipdtesis N Mx My Qx Qv T
P1 |Carga permanente| 63.07 9.44 454 6.39 3.07 -0.00
Sobrecarga de uso 0.69 0.13 0.04 0.09 0.03 -0.00
P2 |[Carga permanente| 63.07 9.44 -4.54 6.39 -3.07 -0.00
Sobrecarga de uso| 0.69 0.13 -0.04 0.09 -0.03 -0.00
P3 |Carga permanente|145.31 0.00 -2.49 0.00 -1.6%9 -0.00
Sobrecarga de uso 1.91 0.00 -0.04 0.00 -0.03 -0.00
P4 |Carga permanente| 63.07 -9.44 -4.54 -6.39 -3.07 -0.00
Sobrecarga de uso 0.69 -0.13 -0.04 -0.09 -0.03 -0.00
P5 |Carga permanente! 63.07 -9.44 4.54 -6.39 3.07 -0.00
Sobrecarga de uso 0.69 -0.13 0.04 -0.09 0.03 -0.00
P6 |Carga permanente|145.31 0.00 2.49 0.00 1.69 -0.00
Sobrecarga de uso 1.91 0.00 0.04 0.00 0.03 -0.00

6. Pésimos de pilares, pantallas y muros
6.1. Pilares
* Pl: NUmero de planta.

* Tramo: Nivel inicial / nivel final del tramo entre plantas.

= Piso superior: Es la seccién correspondiente a la base del tramo superior al tramo anterior

« Pésimos: Esfuerzos pésimos, correspondientes a las combinaciones que cumplen para el armado actual,
pero no cumplen con el anterior armado de la tabla. Incluye la amplificacidn de esfuerzos debidos a los
efectos de segundo orden y excentricidad adicional por pandeo. Las columnas de pésimos que estén
vacias indican gue el pilar no cumple.

= Referencia: Esfuerzos pésimos, correspondientes a las combinaciones gue cumplen para el armado actual,
pero no cumplen con el anterior armado de la tabla. Incluye la amplificacién de esfuerzos debidos a los
efectos de segundo orden (no incluye pandeo).

* Nota:

El sistema de unidades utilizado es N: {(kN) Mx,My: (kN-m)

Pésimos Referencia
Pllar |PI| Tramo N Mx My N Mx My
P1 1| 0.00/3.25 | 86,2 12.9 6.2| 86.2 12.9 6.2
76.5 15,5 7.4| 76,5 155 7.4
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros

Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas

EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha.26/04/12

Pésimos Referencia
Pilar|PI| Tramo N Mx My N Mx My
P2 1| 0.00/3.25 | 86.2 12.9 6.2 86.2 12,9 6.2
76.5 155 74| 76,5 155 7.4
P3 1| 0.00/3.25 |199.0 0.0 4.0/199.0 0.0 3.4
189.4 0.0 4.1/189.4 0.0 4.1
P4 1| 0.00/3.25 | 86.2 12.9 6.2| 86.2 129 6.2
76,5 155 7.4 76,5 155 7.4
P5 1) 0.00/3.25 | 86.2 12.9 6.2| 86.2 12,9 6.2
76,5 155 7.4| 76,5 155 7.4
P& 1| 0.00/3.25 |199.0 0.0 4.0;199.0 0.0 3.4
189.4 0.0 4.1(189.4 0.0 4.1

7. Listado de medicién de pilares

Acero en barras y estribos:B 500 S, ¥Ys=1.15

Planta 1:Forjado 1 Hormigén:HA-25, Yec=1.5
Dimensiones | Encofrado | Hormigdn | Diam. | N° | Longitud | Totai | A.barras | A.estribos
Referencia m m?2 m3 cm. cm. Kg. Kg.
PL P2 P3 0.30x0.30 3.9 0.29 @12 4 3781512 13.42
P4 PS5 P6 @12 4 92| 368 3.27
@6 34 1083672 8.15
(x6) 23.4 1.74 100.14 48.90
Total planta 1 23.4 1.74 100.10 48.90
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Esfuerzos y armados de pilares, pantallas y muros
Nombre Cbra: EDIF_Ecosistemas Fecha:26/04/12

EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Acero en barras y estribos:B 500 S, Ys=1.15

Resumen de medicion (+10%)

Planta Tipo acero Diam. | Longitud | Pesec | Encofrado Hormiﬁ
(m) {Kg) m2 m3
Planta 1|Acero en barras @12 90.72| 86
Acero en estribos @6| 220.32, 54
Acero en arranques| @12 22.08| 22
Total — 165 23.40 1.74
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Listado de cimentacion
Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas Fecha:26/04/12
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas

EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

1.- LISTADO DE ELEMENTOS DE CIMENTACION

1.1.- Descripcion

’ Referencias

Geometria

Armado

P1, P2, P3, P4,
P5, PG

Zapata cuadrada
Ancho: 130.0 cm
Canto: 40.0 cm

Sup X: 4212¢/30
Sup Y: 4¢12c/30
Inf X: 4@212c/30
InfY: 4@12c/30

1.2.- Medicion

Referencias: P1, P2, P3, P4, P5 y P6 E 501015;; Total
s=1,

__
Nombre de armado 76 @12
Parrilla inferior - Armado X Longitud {m) 4x1.20| 4.80

Peso (kg) 4x1.07| 4.26
Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m) 4x1.20| 4.80

Peso (kg) 4x1.07| 4.26
Parrilla superior - Armado X Longitud (m) 4x1.73| 6.92

Peso (kg) 4x1.54| 6.14
Parrilla superior - Armado Y Longitud (m) 4x1.70| 6.80

Peso (kg) 4x1.51| 6.04
Arranque - Estribos Longitud (m)| 3x1.06 3.18

Peso (kg) 3x0.24 0.71
Arranqgue - Armado longitudinal Longitud (m) 4x0.92| 3.68

Peso (kg) 4x0.82| 3.27
Totales Longitud (m) 3.18| 27.00

Peso (kg) 0.71) 23.97|74 68
Total con mermas Longitud (m) 3.50| 29.70
(10.00%) Peso (kg) 0.78| 26.37|77.15
Resumen de medicidn (se incluyen mermas de acero) i

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén (m2)
Elemento @6 712 Total| HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
Referencias: P1, P2, P3, P4, P5 y P6|6x0.78|6x26.37 | 162.50 6x0.68| 6x0.17
Totales 4.68| 158.22(162.90 4.06 1.0j
1.3.- Comprobacion
Referencia: P1
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30
Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenleros
" Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.1 MPa
Calculado: 0.0474804 MPa |Cumple
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: P1
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacién Valores Estado
" Tensi6n maxima acc. gravitatorias: Méximo: 0.124979 MPa
Calculado: 0.0966285 MPa |Cumple
Flexién en la zapata:
En direccién X: Momento: 19.05 kN-m Cumple
En direccion Y: Momento: 15.19 kKN-m Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los vafores estrictos exlgidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
En direccion X: Reserva seguridad: 328.0 % |Cumple
En direccion Y: Reserva seguridad: 797.1 % |Cumple
Deslizamientc de la zapata:
" Situacién persistente:
Minimo: 1.5
CTE DB-5F C (Cimientos): Tabla 2.1 Calculado: 5.21 Cumple
Compreston oblicua en la zapata:
o Maximo: 5000.06 kN/m?2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 289.199 kN/m2 |Cumple
Cortante en |a zapata:
En direccion X: Cortante: 22.56 kN Cumple
En direccién Y: Cortante: 17.46 kN Cumple
Canto minimo:
Minimo: 25 cm
Articulo 5B.8.1 {norma EHE-08) Calculado: 46 cm cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion:
“p1 Minimo: 20 cm
’ Calculado: 33 cm Cumple

Cuantia geométrica minima:

Artlculo 42.3.5 (norma EHE-08)

Minime: 0.0009
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: EDIF_Ecosisternas

EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: P1
Cimensiones: 130 x 130 x 40

Armados: XI:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacidén Valores Estado
" Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
" Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
" Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
" Armado superior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple

Cuantia minima necesaria por flexion:

Articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 0.001
" Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0005 Cumple
" Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0004 Cumple

Didmetro minime de las barras:

Recomendacidn del Articufo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimeo: 12 mm
~ Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
~ Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple

Separacidon maxima entre barras:

Artfculo 58.8.2 (norma EHE-08) Maximo: 30 cm
" Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
"~ Armado inferior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple

Separacion minima entre barras:

Recomendacion del libro "Calculo de estructuras de cimentacién®, 1. Calavera, ed,

INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
" Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado inferior direccién Y: Calculado: 20 cm Cumple
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: P1
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@312¢/30 Yi:312¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacién Valores Estado
" Armado superior direccion X: Caiculado: 30 cm Cumple
" Armado superlor direcciéon Y: Calculado: 30 cm Cumpie

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Célcuwio de estructuras de cimentacion”, 1, Calavera. ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 ¢cm
" Armado inf. direccidn X hacia der: Calculado: 17 em Cumple
" Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 17 cm Cumple
" Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 17 cm Cumple
" Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 17 cm Cumple
" Armado sup. direccion X hacia der; Calculado: 47 cm Cumple
" Armado sup. direccion X hacia izqg: Calculado: 47 cm Cumple
" Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 47 cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia abajo: Caiculado: 47 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
" Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 30 ¢m Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Listado de cimentacion

Nombre OQbra: EDIF_Ecosistemas
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: P2
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
" Tensién media en situaciones persistentes: Méximo: 0.1 MPa
Calculado: 0.0474804 MPa | Cumple
" Tensiéon maxima acc. gravitatorias: Maximo: 0.124979 MPa
Calculado: 0.0966285 MPa | Cumple
Flexion en la zapata:
En direccion X: Momento: 19.05 kN-m Cumple
En direccion Y: Momento: 15.19 kN-m Cumple
Vuelco de la zapata:
Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, guiere decir que Jos coeficlentes
de seguridad al vuelco sen mayores que los valores estrictos exigidos para todas las
combinaciones de equilibrio.
En direccion X: Reserva seguridad: 328.0 % |Cumple
En direccién Y: Reserva seguridad: 797.1 % |Cumple
Deslizamiento de la zapata:
" Situacién persistente:
Minimo: 1.5
CTE DB-SE C (Cimientos): Tahla 2.1 Calculado: 5.21 Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
Maximo: 5000.06 kN/m?
Criterio de CYPE Ingeniervs Calculado: 289.199 kN/m2 | Cumple
Cortante en [a zapata:
En direccién X: Cortante: 22.56 kN Cumple
En direccion Y: Cortante: 17.46 kN Cumple
Canto minimo:
Minimo: 25 cm
Artfeuio 58.8.1 (norma EHE-08) Calculado: 40 cm Cumple
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Listado de cimentacion
Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: P2
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacién Valores Estado
Espacio para anclar arranques en cimentacion:
“ 52 Minimo: 20 ¢cm
Pe: Calculade: 33 ¢cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42.3.5 (norma EHE-08) Minimo: 0.0009
~ Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
~ Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
" Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
" Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Artleuio 42.3.2 (norma EHE-08) Calcutado: 0.001
" Armado inferlor direccién X: Minimo: 0.0005 Cumple
" Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0004 Cumple
Didmetro minime de las barras:
Recomendacién del Articuio 58.8.2 (norma EHE-08} Minime: 12 mm
~ Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre harras:
Artitulo 58.8.2 {norma EHE-08) Maximo: 30 cm
~ Armado inferior direccién X: Calculado: 30 em Cumple
~ Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
~ Armado superior direccién X: Calculado: 30 em Cumple

Pagina 7



Listado de cimentacion
Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas Fecha:26/04/12
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Referencia: P2
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs5:@312¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacion Valores Estado

Separacidn minima entre barras:

Recomendacidn de/ itbro "Célcuio de estructuras de cimentacién®, J. Calavera. ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
" Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado superior direccion X: Calculado: 30 cm cumple
" Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro “Céiculo de estructuras de cimentaclon®, J. Calavera. ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 cm
" Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 17 cm Cumple
" Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 17 cm Cumple
" Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 17 ¢cm Cumple
" Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 17 ¢m Cumple
" Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 47 cm Cumple
" Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 47 ¢m Cumple
* Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calcufado: 47 cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 47 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
" Armado sup. direccion X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: P3
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:1812¢/30 Ys:@312¢/30

Comprobacién Valores Estado
Tensiones sobre el terreno:
Criterio de CYPE Ingenieros
" Tensidn media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1 MPa
Calculado: 0.0969228 MPa Cumple
" Tensién maxima acc. gravitatorias: Maximo: 0.124979 MPa
Calculado: 6.105654 MPa Cumple
Flexion en la zapata:
En direccion X: Momento: 26.91 kN-m Cumple
En direccién Y: Momento: 28.86 kN-m Cumple
Vuelco de la zapata:
" En direccién X:
) 2ok L y _
En este caso no es necesario realizar la comprobacion de vuelco Sin momento de vuelco Cumple
" En direccion Y:
Si el % de reserva de seguridad es mayor gue cero, quiere decir que los
coeficlentes de seguridad al vue.'cp so0n mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio. Reserva seguridad: 3210.1 % Cumple
Deslizamiento de la zapata:
" Situacién persistente:
Minimo: 1.5
TE DB- i : .
CTE DB-SE C (Cimientos): Tabla 2.1 Calculado: 44.64 Cumple
Compresion oblicua en la zapata:
Maximo: 5000.06 kN/m?2
. v .
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 667.865 kN/m2  |Cumple
Cortante en la zapata:
En direccion X: Cortante: 29.43 kN Cumple
En direccion Y: Cortante: 31.98 kN Cumple
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas

EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: P3

Dimensiones: 130 x 130 x 40

Armados: Xi:@12¢c/30 Yi:@12¢/30 Xs:©012¢/30 Ys:8012¢/30

Comprobacion Valores Estado
Canto minimo:
Minimo: 25 cm
Articufo 58.8.1 (norma EHE-08) Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arrangues en cimentacion:
“p Minimo: 20 cm
3 Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Articulo 42,3.5 (norma EHE-08) Minimo: 0.0009
" Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 cumple
" Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
~ Armado inferior direccion Y: Calculado: 0.001 Cumple
" Armado superior direccién Y: Calculade: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 0.001
" Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0006 Cumple
" Armado Inferior direccion Y: Minima: 0.0007 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendacidn del Artfculo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separaciéon maxima entre barras:
Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Maximo: 30 cm
" Armado inferior direcclén X: Calculado: 30 cm Cumple
~ Armado inferlor direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple

Pagina 10



Listado de cimentacion

Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: P3
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12c¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacién Valores Estado
" Armado superjor direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Recomendacidn dei fibro "Calculo de estructuras de cimentacion”, 1. Calavera. ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
" Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado superior direccidn X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado superior direccion Y: Calculado: 30 cm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio de/ libro "Calculo de estructuras de cimentacién”, 1. Calavera. ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 cm
" Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 17 cm Cumple
" Armado Inf. direccién X hacia izg: Calculado: 17 cm Cumple
" Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calcutade: 17 cm Cumple
" Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 17 cm Cumple
" Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 47 ¢cm Cumple
" Armado sup. direccidn X hacia izq: Calculado: 47 cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 47 cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 47 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
" Armado sup. direccién X hacia der: Caiculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 30 ¢cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
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Listado de cimentacion
Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas Fecha:26/04/12
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE ¥ MEDINA

Referencia: P3
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacidn Valores Estado

~ Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: P4
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@12c¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacidn Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

" Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1 MPa
Calculado: 0.0474804 MPa |Cumple

" Tensién maxima acc. gravitatorias: Maximo: 0.124979 MPa
Calculado: 0.0966285 MPa |Cumple

Flexién en la zapata:
En direccién X: Momento: 19.05 kN-m Cumple

En direccion Y: Momento: 15.19 kN-m Cumple

Vuelco de la zapata:

51 el % de reserva de sequridad es mayor que cero, quiere decir que Jos coeficientes
de seguridad al vuelco sop mayores que fos valores estrictos exlgidos para todas las
combinaciones de equiitbrio.

En direccién X: Reserva seguridad; 328.0 % |Cumple

En direccién Y: Reserva seguridad: 797.1 % |Cumple

Deslizamiento de la zapata:

" Situacién persistente:
Minimo: 1.5

- frri : B
CTE DB-SE C {Cimientos): Tabia 2.1 Calculado: 5.21 Cumple

Compresidn oblicua en |la zapata:
Maximo: 5000.06 kN/m?2

Criterio de CYPE Ingenieros Calcutado: 289.199 kN/m2 |Cumple

Cortante en la zapata:
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Listado de cimentacidén

Nombre Obra:; EDIF_Ecosistemas
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: P4
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:812¢c/30 Xs5:@12¢/30 Ys:@12c/30

Comprobacidn Valores Estado
En direccion X: Cortante: 22,56 kN Cumple
En direccién Y: Cortante; 17.46 kN Cumple
Canto minimo:
Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 (norma EHE-(08) Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion:
- o4 Minimo: 20 cm
' Calculado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Artlculo 42.3.5 (norma EHE-08} Minimo: 0.0009
" Armado inferior direccién X: Calculade: 0.001 Cumple
" Armado superior direccion X: Calculado: 0.001 Cumple
" Armado inferior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
" Armado superior direcci6n Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articulo 42.3.2 {norma EHE-08) Calculado: 0,001
~ Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0005 Cumple
" Armado inferior direccién Y: Minimo: 0.0004 Cumple
Diametro minimo de las barras:
Recomendaclén def Articulo 58.8.2 (norma EHE-08} Minimo: 12 mm
Parrilla inferior: Calculado: 12 mm Cumple
Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacion maxima entre barras:
Articufo 58.8.2 (norma EHE-08) Maximo: 30 cm
" Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: P4
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@12c/30 Yi:@#12¢c/30 Xs5:@312¢/30 Ys:@12c¢/30

Comprobacién Valores Estado
" Armado inferior direccién Y: Calcutado: 30 cm Cumple
" Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Recomendacién del libro "Célculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera. ed.

INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
" Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armade inferior direccidn Y: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado superior direccién X: Calculade: 30 cm Cumple
" Armado superior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple

Lengitud de anclaje:

Criterfo del libro "Cdicule de estructuras de cimentacidn®, J. Calavera. ed. INTEMAC,

1951 Minime: 15 cm
" Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 17 cm Cumple
" Armado inf. direccién X hacia izq: Calculade: 17 ¢cm Cumple
" Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 17 ¢m Cumple
" Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 17 em Cumple
" Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 47 cm Cumple
" Armadeo sup. direccién X hacia izq: Calculado: 47 em Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 47 cm Cumple
" Armade sup. direccién Y hacla abajo: Calculado: 47 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minime: 12 cm
" Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
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Listado de cimentacion
Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas Fecha:26/04/12
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Referencia: P4
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@12¢c/30 Yi:@12c/30 Xs:@12¢/30 Ys:212¢/30

Comprobacién Valores Estado
" Armado sup. direccion X hacia izqg: Calculado: 30 em Cumple
" Armado sup. direccion Y hacia arriba: Calculado: 20 cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: P5
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@912¢/30

Comprobacién Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterio de CYPE Ingenieros

" Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1 MPa
Calculado: 0.0474804 MPa | Cumple

" Tensiébn maxima acc. gravitatorias: Maximo: 0.124979 MPa
Caiculado: 0.0966285 MPa |Cumple

Flexion en la zapata:
En direccion X: Momento: 19.05 kN-m Cumple

En direccion Y: Momento: 15.19 kN-m Cumple

Vuelco de la zapata:

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, qulere decir que los coeficientes
de seguridad al vuelco son mayores que los valores estrictos exigidos para tedas las
combinaciones de equilibrio,

En direccion X: Reserva seguridad: 328.0 % | Cumple

En direccién Y: Reserva seguridad: 797.1 % | Cumple

Deslizamiento de la zapata:

" Situacién persistente:
Minimo: 1.5

T ! im/ ;T .1
CTE DB-SE C (Cimlentos): Tabla 2 Calculado: 5.21 Cumple
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Nombre Obra:

Listado de cimentacion

EDIF_Ecosistemas
EDIFICIC REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: P5

Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:8312¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacién Valores Estado
Compresion oblicua en la zapata:
- ' Maximo: 5000.06 kN/m2
Criterio de CYPE Ingenieros Calculado: 289.199 kN/m2 |Cumple
Cortante en la zapata:
En direccion X: Cortante: 22.56 kN Cumple
En direccién Y: Cortante: 17.46 kN Cumple
Canto minimo:
Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 (nofma EHE-08) Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arranques en cimentacion:
" os Minimo: 20 cm
) Calcuiado: 33 cm Cumple
Cuantia geométrica minima:
Artlcuto 42.3.5 (norma EHE-08) Minimo: 0.0009
" Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
" Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 cumple
" Armado inferior direccidn Y: Calculado: 0.001 Cumple
" Armado superior direccién Y: Calculado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articuio 42.3.2 (norma EHE-08) Calculado: 0.001
~ Armado inferior direccién X: Minimeo: 0.0005 Cumple
) Armadao inferior direccién Y: Minimao: 0.0004 Cumple
Didmetro minimo de las barras:
Recomendacién del Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
Parrilla inferlor: Calculado: 12 mm Cumple
Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
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Listado de cimentacion
Nombre Ohra: EDIF_Ecosistemas
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Referencia: P5
Dimensiones: 130 x 130 x 40

Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@312¢/30 Xs5:@12¢/30 Ys:@312¢/30

Comprobacion Valores Estado

Separacidon maxima entre barras:

Articulo 58.8.2 (norma EHE-08) Maximo: 30 cm
" Armado inferior direccidn X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado superior direccién X: Calculado: 30 ¢m Cumple
" Armado superior direccidn Y: Calculado: 30 cm Cumple

Separacién minima entre barras:

Recomendacion del libro "Célculo de estructuras de clmentacion®, J. Calavera. ed.

INTEMAC, 1951 Minimo: 10 cm
" Armado inferior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado superior direccién X: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado superior direccién Y: Calculado: 30 ecm Cumple

Longitud de anclaje:

Criterio del libro "Cdlculo de estructuras de cimentacion”, J. Calavera, ed. INTEMAC,

1991 Minimo: 15 cm
" Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 17 cm Cumple
" Armado inf. direccién X hacia izq: Calculado: 17 cm Cumple
" Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculade: 17 cm Cumple
" Armado inf. direccidn Y hacia abajo: Calculado: 17 cm Cumple
" Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 47 cm Cumple
" Armado sup. direccién X hacia izq: Calculado: 47 cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 47 cm Cumple
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Listado de cimentacion
Nombre QObra: EDIF_Ecosistemas Fecha:26/04/12
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE ¥ MEDINA

Referencia: P5
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacién Valores Estado
" Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 47 cm Cumple
Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
" Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccidén Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumnple
" Armado sup, direccidén Y hacia abajo: Calculado: 30 cm Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Referencia: P&
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Y1:@12¢/30 Xs:@812¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacion Valores Estado

Tensiones sobre el terreno:

Criterlo de CYPE Ingenieros

" Tensién media en situaciones persistentes: Maximo: 0.1 MPa
Calculado: 0.0969228 MPa Cumple

" Tensién maxima acc. gravitatorias: Maximo: 0.124979 MPa
Calculado: 0.105654 MPa Cumple

Flexion en la zapata:
En direccion X: Momento: 26.91 kN-m Cumple

En direccién Y: Momento: 28.86 kN-m Cumple

Vuelco de la zapata:

" En direccidn X:

En este caso no es necesario reallzar la comprobacién de viuelco Sin momento de vuelco Cumple

" En direcclén Y;

Si el % de reserva de seguridad es mayor que cero, quiere decir que los
coeficientes de sequridad al vuelco son mayores que los valores estrictos
exigidos para todas las combinaciones de equilibrio.

Reserva seguridad: 3210.1 % | Cumpie
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas

EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: P6
Dimensiones: 130 x 130 x 40

Armados: Xi:@12c¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12c¢/30

Comprobacidn Valores Estado
Deslizamiento de la zapata:
" Situacién persistente:
Minimo: 1.5
CTE DB-5E C (Cimientos): Tabla 2.1 Calculado: 44.64 Cumple
Compresidn oblicua en la zapata:
Maximo: 5000.06 kN/m?
Criterfo de CYPE Ingenieros Calculado: 667.865 kN/m?2 Cumple
Cortante en la zapata:
En direccién X: Cortante: 29.43 kN Cumple
En direccion Y: Cortante: 31.98 kN Cumple
Canto minimo;
Minimo: 25 cm
Articulo 58.8.1 {norma EHE-08) Calculado: 40 cm Cumple
Espacio para anclar arrangques en cimentacion:
b Minlmo: 20 cm
6: Calculade: 33 cm Cumple
Cuantia geomeétrica minima:
Artictlo 42.3.5 (norma EHE-G8) Minimo: 0.0009
" Armado inferior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
" Armado superior direccién X: Calculado: 0.001 Cumple
" Armado inferior direccién Y: Calcuiado: 0.001 Cumple
~ Armado superior direccién Y: Calcutado: 0.001 Cumple
Cuantia minima necesaria por flexion:
Articuto 42.3.2 (norma EHE-QB) Calculado: 0.001
" Armado inferior direccién X: Minimo: 0.0006 Cumple
" Armado inferior direcclén Y: Minimo: 0.0007 Cumple
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: P6
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@212¢/30 Y1:@812¢/30 Xs:812¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacidn Valores Estado
Diametro minimo de las barras:
Recomendaclén del Articuio 58.8.2 (norma EHE-08) Minimo: 12 mm
Parrilla inferior: Calcutade: 12 mm Cumple
Parrilla superior: Calculado: 12 mm Cumple
Separacién maxima entre barras;
Artlculo 58.8.2 (norma EHE-08) Maximo: 30 cm
" Armado inferior direccién X: Caleulado: 30 em Cumple
" Armado inferior direccién Y: Calculado: 30 cm cumple
" Armado superior direccién X: Calculado: 30 em cumple
" Armado superior direccién Y: Caleulado: 30 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Recomendacion del ltbro "Cilculo de estructuras de cimentacidn®, J. Calavera. ed.
INTEMAC, 1991 Minimo: 10 cm
" Armado inferior direccién X: Calculade: 30 cm Cumple
" Armado Inferior direccién Y: Calculado: 30 em cumple
" Armado superior direccién X: Caleulado: 30 cm Cumple
~ Armado superior direccion Y: Calculado: 30 em Cumple
Longitud de anclaje:
Criteriv del jibro "Calculo de estructuras de cirnentacion®, J. Calavera. ed. INTEMAC,
1991 Minimo: 15 ¢cm
" Armado inf. direccién X hacia der: Calculado: 17 cm Cumple
" Armado inf. direccién X hacia izq: Caleulado: 17 em Cumple
" Armado inf. direccién Y hacia arriba: Calculado: 17 om Cumple
" Armado inf. direccién Y hacia abajo: Calculado: 17 cm Cumple
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Listado de cimentacion

Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: P&
Dimensiones: 130 x 130 x 40
Armados: Xi:@12¢/30 Yi:@12¢c/30 Xs:@12¢/30 Ys:@12¢/30

Comprobacion Valores Estado
" Armado sup. direcciéon X hacia der: Calculado: 47 cm Cumple
" Armado sup. direccion X hacia izq: Calculado: 47 cm Cumple
" Armado sup. direccidn Y hacia arriba: Calculado: 47 cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia abajo: Calculado: 47 cm Cumple

Longitud minima de las patillas: Minimo: 12 cm
" Armado sup. direccién X hacia der: Calculado: 30 em Cumple
" Armado sup. direccidén X hacia izq: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccién Y hacia arriba: Calculado: 30 cm Cumple
" Armado sup. direccion Y hacia abajo: Calculado: 30 ¢cm Cumple

Se cumpien todas las comprobaciones

2.- LISTADO DE VIGAS DE ATADO
2.1.- Descripcién

‘Referencias Tipo| Geometria

Armado

[P2 - P3], |C.1 |Ancho: 40.0 cm
[P1 - PB], Canto: 40.0 cm
[P6 - P5],
[P3 - P4]

Superior: 2 @12
Inferior: 2 @12
Estribos: 1x@8¢/30

[P1-P2], |C.1 |Ancho: 40.0 cm
[P5 - P4] Canto: 40.0 cm

Superior: 2 212
Inferior: 2 @12
Estribos: 1x@8¢/30

2.2.- Medicion

Referencias: [P2 - P3], [P1 - P6], [P6 - P5] y [P3 - P4] B 500 5, Ys=1.15/ Tota
Nombre de armado @8 @12
Armado viga ~ Armado inferior Longitud (m) 2x5.30(10.60
Peso (kg) 2x4.71( 9.41
Armado viga - Armado superior Longitud (m) 2x5.30|10.60
- Peso (kg) 2x4.71| 9.41
Armado viga - Estribo Longitud (m}| 14x1.41 19.74
Peso (kg) 14x0.56 7.79
Totales Longitud {m) 19.74| 21.20
Peso (kg} 7.79| 18.82|76.61
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Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas

Listado de cimentacion

EDIFICTIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencias: [P2 - P3], [P1 - P6], [P6 - P5] y [P3 - P4] B 500 5, Ys=1.15 1ota)
Nombre de armado @8 @12
Total con mermas Longitud (m) 21.71| 23.32
(10.00%) Pesa (kg) 8.57, 20.70 2927
Referencias: [P1 - P2] y [P5 - P4] ‘ B 5005, Ys=1.15 Tgta
Nombre de armado - o8 @12
Armado viga - Armado inferior Lengitud {m) 2x6.30|12.60

Peso (kg) 2x5.59/11.19
Armado viga - Armado superior |Longitud (m) 2x6.30(12.60

Peso {kg) 2x5.59(11.19
Armade viga - Estribo Longitud {m)| 17x1.41 23.97

Peso (kg) 17x0.56 9.46
Totales Longitud (m} 23.97| 25.20

Peso (kg) 9.46| 22.38|31 p4
Total con mermas Lengitud {m) 26.37| 27.72
(10.00%) Peso (kg} 16.41| 24.61(35 g2
Resumen de medicion (se incluyen mermas de acero)

B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigén {m3)

Elemento @8 @12 Total| HA-25, Yc=1.5 | Limpieza
Referencias: [P2 - P3], [P1 - P6], [P6 - P5] y [P3 - P4] 4x8.57| 4x20,70| 117.08 4x0.59 4x0.15
Referencias: [Pl - P2] y [P5 - P4] 2x10.40| 2x24.62| 70.04 2x0.75 2x0.19
Totales 55.08 132.04J 187.12 3.87 0.97
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Listado de cimentacion
Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

2.3.- Comprobacién

Referencia: C.1 [P2 - P3] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 ¢cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Recomendacién para el anchoe minimo de la viga de atado:
J. Calavera, ‘Caiculo de Estructuras de Cimentacién’ 4@ edicidn, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 18.5 cm
ag.126).
(pag.126) Calculado: 40 cm | Cumple
Recomendacion para el canto minimo de la viga de atado:
J. Catavera, ‘Cdiculo de Estructuras de Cimentacion’ 42 edicldn, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 18.% cm
ag.126).
(pag.126) Calculado: 40 cm | Cumple
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm |Cumple

Separaci6n minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 (norma EHE-08)

Minimo: 2 cm

Calculado: 29.2 cm | Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 659.4.1 (norma EHE-08)

" Armadura superior:

Minimo: 2 cm

Calculado: 28 cm | Cumple
Armadura inferior: Caiculado: 28 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:
" Sin cortantes:
Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 (norma EHE-08) Calculado: 20 em Cumple
Separacién maxima armadura longitudinal:
Articuio 42.3.1 (norma EHE-08) Maximo: 30 cm
Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
Armadura inferior: Calculado: 28 cm  |Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Listado de cimentacion
Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: C.1 [P1 - P2] (Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Recomendacién para el ancho minimo de la viga de atado:
1. Calavera, 'Calcuio de Estructuras de Clmentacién' 42 edicidn, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 23.5 cm
ag.126).
(pag.125) Calculade: 40 cm |Cumple
Recomendacidn para el canto minimo de la viga de atado:
J. Calavera, ‘Cdlcule de Estructuras de Cimentacion' 48 edicidén, INTEMAC. Apartado 3.15 Minime: 23.5 cm
ag.126).
(pag.126) Calculado: 40 cm |Cumple
Diametre minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple

Separacion minima entre estribos:

Artlculo 69.4.1 (norma EHE-08)

Minime: 2 cm

Calculado: 29.2 cm |Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:

Articulo 69.4.1 (norma EHE-GB)

Armadura superior:

Minime: 2 cm

Calculade: 28 cm | Cumple
Armadura inferior: Calculado: 28 cm  |Cumple
Separacién maxima estribos:
" Sin cortantes:
Maximo: 30 ¢cm
rticule 44.2.3.4.1 EHE-
Articuilo 3.4.1 (norma EHE-06) Calculade: 30 cm  |Cumple
Separacidon maxima armadura longitudinal;
Artfcuio 42.3.1 (norma EHE-08) Maximo: 30 cm
Armadura superior. Calculado: 28 cm | Cumple
Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Listado de cimentacion
Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: C.1 [P1 - P6] (Viga de atado}
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8c¢c/30

Comprobacion Valores Estado
Recomendacion para el ancho minimo de la viga de atado:
J. Calavera, 'Calculo de Estructuras de Cirmnentacién® 43 edicién, INTEMAC. Apartade 3.15 Minime: 18.5 cm
ag. 126,
(pag.126) Calculado: 40 cm | Cumple
Recomendacion para el canto minimo de la viga de atado:
1. Calavera, 'Célculo de Fstructuras de Cimentacion’ 42 edicion, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 18.5 cm
ag.126).
(pag.126) Calculado: 40 cmm | Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple

Separacion minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 (norma EHE-08)

Minimo: 2 cm

Calculado: 29.2 cm | Cumple

Separacién minima armadura longitudinal:

Artfcuio 69.4.1 (norma FHE-08)

Armadura superior:

Minimo: 2 cm

Calculado: 28 cmm | Cumple
Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
" Sin cortantes:
Mdximo: 30 cm
Artictlo 44.2,3.4.1 (nofma ERE-08) Calculado: 30 cm Cumple
Separacion maxima armadura tongitudinal:
Articulo 42.3.1 (norma EHE-08) Maximo: 30 cm
Armadura superior: Calculado: 28 cm  |Cumple
Armadura inferior: Calculado: 28 cn | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Listado de cimentacion
Nombre Qbra: EDIF_Ecosistemas
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: C.1 [P6 - P5] (Viga de atado)
-Dimensiones;: 40.0 cm x 40.0 ¢cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacidn Valores Estado
Recomendacion para el ancho minimo de la viga de atado:
J. Calavera, 'Calculo de Fstructuras de Clmentacidn’ 42 edicién, INTEMAC, Apartado 3.15 Minime: 18.5 ¢cm
ag. 126).
{pag.126) Calculado: 40 cm | Cumple
Recomendacidn para el canto minimo de la viga de atado:
J. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Cimentacldn' 42 edicidn, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 18.5 cm
ag.126).
(pag.126) Calculado: 40 cm | Cumple
Diametro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm Cumple

Separacidén minima entre estribos:

Articulo 69.4.1 (norma EHE-08)

Minimeo: 2 cm

Calculado: 29.2 cm| Cumple

Separacién minima armadura tongitudinal:

Articulo 69.4.1 (norma EHE-08)

Armadura superior:

Minimo: 2 cm

Calculado: 28 cm | Cumple
Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Separacién maxima estribos:
" Sin cortantes:
Maximo: 30 ¢cm
Articulo 44.2.3,4.1 (norma EHE-08) Calculado: 30 cm cump]e
Separacién maxima armadura longitudinal:
Artfculo 42,3.1 (norma EHE-08) Maximo: 30 cm
Armadura superior: Calculado: 28 crn | Cumple
Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Listado de cimentacion
Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: C.1 [P3 - P4] {Viga de atado)
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 ¢cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8c¢/30

Comprobacion Valares Estado
Recomendacién para el ancho minimo de la viga de atado:
J. Calavera, ‘Cdlculo de Estructuras de Cimentacién' 42 edicidn, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 18.5 cm
ag,126),
(pag.126) Calculado: 40 cm |[Cumple
Recomendacion para el canto minimo de la viga de atada:
J. Calavera, 'Caiculo de Estructuras de Cimentacitn' 42 edicién, INTEMAC, Apartado 3.15 Minimo: 18.5 cm
.126).
(pag.126) Calculado: 40 cm | Cumple
Didmetro minimo estribos: Minimo: 6 mm
Calculado: 8 mm | Cumple

Separacion minima entre estribos:

Articuio 69.4.1 (norma EHE-08}

Minimo: 2 cm

Calculado: 29.2 cm | Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articufo 69.4.1 (norma EHE-08}

" Armadura superior:

Minimo: 2 cm

Calculado: 28 cm | Cumple
Armadura inferior: Calculado: 28 cm  |Cumple
Separacion maxima estribos:
" Sin cortantes:
Maximo: 30 cm
Articulo 44.2.3.4.1 {narma EHE-08) Calculado: 30 ¢m Cumple
Separacion maxima armadura longitudinal:
Articulo 42.3.1 (norma EHE-08) Maximo: 30 ¢cm
Armadura superior: Calcutado: 28 cm | Cumple
Armadura inferior: Calculado: 28 cm  |Cumple

Se cumplen todas ias comprobaciones
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Listado de cimentacion
Nombre Obra: EDIF_Ecosistemas
EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Referencia: C.1 [P5 - P4] (Viga de atado)}
-Dimensiones: 40.0 cm x 40.0 cm
-Armadura superior: 2 @12

-Armadura inferior: 2 @12

-Estribos: 1x@8c/30

Comprobacion Valores Estado
Recomendacién para el ancho minimo de la viga de atado:
1. Calavera, 'Célculo de Estructuras de Clmentacidn' 4% edicién, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 23.5 cm
ag. 126).
(pag.126) Calculado: 40 cm | Cumple
Recomendacién para el canto minimo de la viga de atado:
1. Calavera, 'Cdlculo de Estructuras de Cimentacidn' 42 edicidn, INTEMAC. Apartado 3.15 Minimo: 23.5 cm
ag.126).
(pag.126) Calculado: 40 cm | Cumple
Diametro minimo estribos: Minime: 6 mm
Calculado: 8 mm  |Cumple

Separacion minima entre estribos:

Articulo 65.4.1 (norma EHE-G8)

Minimo: 2 cm

Calculado: 29.2 cm|Cumple

Separacion minima armadura longitudinal:

Articulo 68.4.1 {norma EHE-08)

" Armadura superior:

Minimo: 2 cm

Calcutado: 28 cm  |Cumple
Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple
Separacion maxima estribos:
" Sin cortantes:
Maximo: 30 cm
Articuio 44.2.3.4.1 {norma ERE-08) Calculado: 30 cm Cumple
Separaciéon maxima armadura longitudinal:
Artfculo 42.3.1 (norma EHE-G8) Maximo: 30 cm
Armadura superior: Calculado: 28 cm | Cumple
Armadura inferior: Calculado: 28 cm | Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones
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Listado de datos de Ia obra
Proyecto: EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

Version: 2009.1
Nimero de licencia: 20091
1. Datos generales de la estructura

Proyecto: EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Clave: EDIF_Ecosistemas

2. Datos geométricos de grupos y plantas

Grupo |Nombre del grupo |Planta Nombrﬁlanta Altura |Cota
1| Forjado 1 1|Forjado 1 3.80| 3.80
0| Cimentacién 0.00
3. Datos geométricos de pilares, pantallas y muros
3.1, Pilares
GI: grupo inicial
GF: grupo final
Ang: angulo del pilar en grados sexagesimales
Datos de los pilares
Referencia| Coord(P.Fijo) |GI- GF| Vinculacion exterior [Ang.|Punto fijo| Canto de apoyo
P1 ( 0.00, 0.00) | 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.40
p2 ( 0.00, 6.00)| 0-1 |Con vinculacion exterior| 0.0 | Centro 0.40
P3 { 5.00, 6.00) 0-1 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.40
P4 { 10.00, 6.00)| 0-1 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.40
P5 (10,00, 0.00)| 0-1 |Con vinculacién exterior| 0.0 | Centro 0.40
Ps ( 5.00, 0.00) | 0-1 |Con vinculacidon exterior| 0.0 | Centro 0.40

4, Dimensiones, coeficientes de empotramiento y coeficientes de pandeo para cada planta

5. Losas y elementos de cimentacién

Referencia pilar

Planta

Dimensiones | Coefs. empotramiento

Cabeza Pie

Coefs. pandeo
Pandeo x Pandeo Y

Para todos los pilares

0.30x0.30 0.30 1.00 1.00

1,00

-Tensién admisible en situaciones persistentes: 0.100 MPa
-Tensién admisible en situaciones accidentales: 0.100 MPa

6. Listado de paiios

Placas aliceradas consi

radas

Nombre

Descripcién

Rodifias 154+5/120

Prefabricados Rodiifas, S.L,

Canto total forjado: 20 cm

Espesor capa compresién: 5 cm
Ancho de placa: 1200 mm

Ancho min. de placa: 120 mm
Entrega minima: 7 cm

Entrega maxima: 15 cm

Entrega lateral: 5 cm

Hormigén de la placa: HA-40, Yc=1.5
Hormigdn de la capa y juntas: HA-25, Yc=1.5
Acero de negativos: B 500 S, Ys=1.15
Peso proplo: 3.7278 kN/m?2

Volumen de hormigén: 0.056 m3/m?2
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Listado de datos de la obra

Proyecto: EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

6.1. Autorizacién de uso

Ficha de caracteristicas técnicas del foriado de placas aligeradas:

Rodifias 15+5/120

Prefabricados Rodifias, S.L.

Canto total forjado: 20 cm

Espesor capa compresién: 5 cm
Ancho de placa: 1200 mm

Ancho min. de placa: 120 mm
Entrega minima: 7 cm

Entrega maxima: 15 cm

Entrega lateral: 5 cm

Hormigdn de la placa: HA-40, Yc=1.5
Hormigdn de la capa y juntas: HA-25, Yc=1.5
Acero de negatives: B 500 G, Ys=1.15
Peso propio: 3.7278 kN/m=?

Volumen de hormigén: 0.056 m3/m?2

Esfuerzos par bandas de 1 m

Flexion positiva

| Momento de servicio

|

7. Normas consideradas
Hormigén: EHE-08-CTE

(1) Segun la clase de exposicidn:

-Clase I: Ambiente agresivo (Ambiente III)
-Clase II; Ambiente exterior (Ambiente II)
-Clase III: Ambiente interior {Ambiente I)

Referencia Momentao Rigidez Segln la clase de exposicion (1) Cortante Ultimo
Ultimo X Fisura Total | Fisura I | 11 1Inr Md > Mg | Md < Mg
daN-m/m kN-m2/m daN-m/m daN/m
F@ 15T.1 4545.0| 3627.7| 16677.0| 1236.1 2351.5 3627.7 4278.1 8081.5( 10i64.1
ROD 15 T.2 6133.2) 4541.0| 16814.3| 1667.7 3251.0 4541.0 5199.3 9074.3| 11235.4
ROD 15 T.3 7363.4| 5550.5| 16932.1| 2060.1 4246.7 5550.5 6215.6 9721.7| 11881.9
RO 15T7.4 8879.0| 6822.9| 17069.4| 2540.8 5503.4 6822.9 7496.8| 10524.2| 12727.5
ROD 15 7.5 { 10170.0] 7960.8| 17177.3| 2952.8 6627.6 7960.8 B8640.6| 11279.5] 13490.7
ROD 15 T.6 | 11207.9| 8814.3| 17304.8| 3306.0 7467.4 8814.3 9501.0| 12228.2| 14266.7
ROD 15 T.7 | 12713.8| 10181.8| 17481.4 3796.5 8815.3 10181.8 10879.3| 13145.4| 14973.0
Flexién negativa B 500 5, Ys=1.15
Refuerzo Momento Gltimo | Momento Rigidez Cortante
Superior | Tipo |Macizado| Fisura | Total |Fisura | Ultimo
daN-m/m daN-m/m kN-m2/m daN/m
@8 ¢/200 1685.4| 1685.4 2288.7|16686.8 39.2| 7833.3
&8 c/170 1972.8] 1972.8 2300.4(16735.9 49.1| 8128.6
@8 ¢/150 2262.2] 2262.2 2312.2|16794.7| 451.3| 8424.8
P10 ¢/200| 2846.9| 2846.9 2327.9|16863.41 519.9] 8832.9
@10 ¢/170| 3141.2| 3141.2 2346.6|16951.7| 598.4| 9300.9
@10 ¢/150| 3736.6| 3736.6 2365.2(17030.2| 667.1| 9762.9
@12 ¢/200| 4036.8| 4036.8 2377.0117079.2( 716.1} 10065.1
@12 c/170| 4643.1| 4643.1 2403.4117196.9| 824.0| 10734.1
@12 ¢/150| 5257.2 5257.2 2429.0|117314.7 | 912.3| 11403.1
@16 ¢/200( 7142.7| 7142.7 2498.6(17605.01147.8| 12089.8
@16 ¢/170| 8187.4| B187.4 2544.7117805.2|/1167.4| 12089.8
@16 c/150| 9327.3| 9327.3 2589.8|18001.4|1255.7| 12089.8
@20 ¢/200|10737.0| 10737.0 2652.6|18256.4|1569.6| 12089.8
@20 c/170|11612.1| 11612.1 2723.3|18540.9/2011.1| 12089.8
@20 ¢/150112715.7| 12715.7 2792.9/18815.6|2236.7| 12089.8
@20 ¢/130|14096.0| 14096.0 2861.6|19080.5|2325.0| 12089.8
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Proyecto: EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Listado de datos de la obra

Fecha:26/04/12

Aceros conformados: CTE DB-SE A
Aceros laminados vy armados: CTE DB-SE A

8. Acciones consideradas
8.1. Gravitatorias

8.2. Viento

|Nombre del grupo |S.C.U (kN/m2} | Cargas muertas (kN/m?2)

Forjado 1

0.10 3.00

Cimentacion

0.00 0.00

Sin accion de viento

8.3. Sismo

Sin acclén de sismo

8.4. Hipdtesis de carga

Automaticas

Carga permanente
Sobrecarga de uso

8.5. Fuego
Datos por grupos
Revestimientc de elementos de hormigén
Grupo |R. req. F. Comp. Inferior (forjados y vigas) | Pllares y muros
Forjado 1 - - - -

9. Estados limite

E.L.U. de rotura. Hormigén

CTE
Categoria de usc: A. Zonas residenciales
Cota de nieve; Altitud inferior o igual a 1000 m

E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones

CTE
Categoria de uso: A. Zonas residenciales
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Tensiones sobre el terreno

Acciones caracteristicas

Desplazamientos

Acciones caracteristicas

10. Situaciones de proyecto

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

* Con coeficientes de combinacién

ZYGJGRJ YV prQ + ZYQiLPaiQki
j =21

i>1
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Listado de datos de la obra

Proyecto: EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA

Fecha:26/04/12

* Sin coeficientes de combinacién

Z Y6Cx + Z Yol

j =t

Donde:

Gk
Qu
Ts

Tau
Yo

g1
Wa,l

izl

Accidén permanente
Accion variable

Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes
Coeficiente parcial de sequridad de la accion variable principal
Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompafiamiento

(i>1)

Coeficiente de combinacién de la acclon variable principal
Coeficiente de combinacidn de las acciones variables de acompafamiento

(i>1)

10.1. Coeficientes parciales de seguridad (v) y coeficientes de combinacién (y)

Para cada situacién de proyecto y estado limite los coeficientes a utilizar seran:

*E.L.U. de rotura. Hormigon: EHE-08-CTE

Situacidn 1: Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de - L,
seguridad (1) Coeficientes de combinacian ()
Favorable | Desfavorable | Principal (w,) | Acompafiamiento (y.)
Carga
permanente (G) 1.00 1.35 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.50 1.00 0.70
Viento {Q) 0.00 1.50 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.50 1.00 0.50
Sismo (A)
Situacién 2: Sismica
Coeficientes parciales de . .
seguridad () Coeficientes de combinacidn (y)
Favorable | Desfavorable | Principal (y,} | Acompafamiento (w.)
Carga
permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00{*)

{*) Fraccidn de las solicitaciones sismicas a considerar en |la direccidn ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del analisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con
ei 0 % de los de la otra.
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Listado de datos de la obra
Proyecto: EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA Fecha:26/04/12

* E.L.U. de rotura. Hormigdn en cimentaciones: EHE-08-CTE

Situacién 1: Persistente o transitoria
Coeficientes parciales de . S
seguridad () Coeficientes de combinacion (y)
Favorable | Desfavorable | Principal (y,) | Acompafiamiento {y,)
Carga
permanente (G) 1.00 1.60 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.60 1.00 0.70
Viento {(Q) 0.00 1.60 1.00 0.60
Nieve (Q) 0.00 1.60 1.00 0.50
Sismo (A)
Situacion 2: Sismica
Coeficientes parciales de o
seguridad (1) Coeficlentes de combinacién (y)
Favorable | Desfavorable | Principal (w,} | Acompafiamiento (y.)
Carga
permanente (G) 1.00 1.00 1.00 1.00
Sobrecarga (Q) 0.00 1.00 0.30 0.30
Viento (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00 0.00 0.00
Sismo (A) -1.00 1.00 1.00 0.00(*)

{*} Fraccion de las solicitaciones sismicas a considerar en la direccion ortogonal: Las solicitaciones
obtenidas de los resultados del andlisis en cada una de las direcciones ortogonales se combinaran con
el 0 % de los de la otra.

=Tensiones sobre el terreno
* Desplazamientos

Situacion 1: Acciones variables sin sismo

Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable | Desfavorable

perm(a:::;%?e (G) 1.00 1.00

Sobrecarga (Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 1.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A)

Situacién 2: Sismica
Coeficientes parciales de
seguridad (y)

Favorable | Desfavorable
Carga
permaneglte (&) 1.00 1.00
Sobrecarga {Q) 0.00 1.00
Viento (Q) 0.00 0.00
Nieve (Q) 0.00 1.00
Sismo (A) -1.00 1.00
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Listado de datos de la obra
Proyecto: EDIFICIO REACTIVOS BENAVENTE Y MEDINA Fecha:26/04/12

11. Materiales utilizados
11.1. Hormigones

Elemento Hormigén Plantas (n:g;) e

Forjados HA-25, Yc=1.5|Todas 25 |[1.50

Cimentacién HA-25, Yc=1.5|Todas 25 |1.50

Pilares y pantallas |HA-25, Yc=1.5|Todas 25 |1.50

Muros HA-25, Yc=1.5|Todas 25 |1.,50

11.2. Aceros por elemento y posicion
11.2.1. Aceros en barras
Elemento Posicién Acero {;\I{‘};) ¥

Pilares y pantallas Barras(Verticales) B 5005, Ys=1.15| 500 |1.15
Estribos{Horizontales) B 500 S, Ys=1.15| 500 |1.15
Vigas Negativos(superior) B 5005, Ys=1.15| 500 |1.15
Positivos{inferior) B 5005, Ys=1.15| 500 |1.15
Montaje(superior) B 5005, Ys=1.15| 500 |1.15
Piel{lateral) B 5005, Ys=1.15| 500 |1.15
Estribos B 500 S, Ys=1.15| 500 [1.15
Forjados Punzonamiento B 5005, Ys=1.15| 500 |1.15
Negativos(superior) B 5005, Ys=1.15| 500 |1.15
Positivos{inferior) B 500 S, Ys=1.15, 500 |1.15
Nervios negativos B 500 S, Ys=1.15| 500 |1.15
Nervios positivos B 500 S, ¥Ys=1.15| 500 |1.15
Elementos de cimentacion B 5005, Ys=1,15| 500 |1.15
Vigas centradoras y de atado B 5005, Ys=1.15| 500 |1.15

11.2.2. Aceros en perfiles

. Lim. elastico |Modulo de elasticidad
Tipo acero Acero (MPa) (GPa)
Aceros conformados| $235 235 206
Aceros laminados 5235 235 206
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PROYECTC DE MEJORA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES Y ELIMINACION DE NUTRIENTES DE LAS ESTACIONES
DEPURADCRAS DE AGUAS RESIDUALES DE MEDINA DEL CAMPO, ISCAR, TORDESILLAS, TUDELA DE DUERO, BENAVENTE Y
TORO.

2.8 COMPROBACION MECANICA TUBOS EMISARIO TUDELA DE DUERO.

Para la ejecucion del emisario de Tudela de Tuero se han proyectado tubos de PVC
de rigidez circunferencial 8 KN/m?. Las cargas a considerar para su dimensionamiento
mecanico son fundamentalmente cargas exteriores debidas al peso del terreno sobre
tubo y sobrecargas debidas ai trafico rodado.

Este tipo de tuberias, verificando siempre que la calidad del material sea la adecuada
y las cargas sean las anteriormente mencionadas no suelen presentar problemas
hasta profundidades de del entorno de los 3m.

En este anejo se ha verificado la validez del tubo de @630mm de PVC a una
profundidad de 4 m y la del de @500 de PVC a una profundidad de 4.7m, no
estimando oportunc comprobar ni mas secciones ni profundidades menores ya que
como se ha expuesto anteriormente no presentaran ningdn problema mecanico.

Para la comprobacién se ha utilizado un software para tuberias de este tipo cuyas
salidas se adjuntan a continuacion:

UTE: INCISA-ECOSISTEMAS 2000 Pdégina 68 Anejo n°11. Calculos Estructurales



Cilculo mecanico de tuberias.

Titulo: COMPROBACION EMISARIO TUDELA @500, H=4.6M

Autor: INCISA-ECOSISTEMAS
Hoja: 1

PARAMETROS DE CALCULQ

CARACTERISTICAS DEL TUBQ:

Tipo de conducto:
Material:

Clase de material:

Norma:

Diametro normalizado:
Diametro exterior:
Didmetro interior:
Espesor:

Moédulo elasticidad Et:
Mdédulo elasticidad LP Et:
Peso especifico GAMMA:
Rotura flexotraccion:
Rotura flexotraccién Up:
Rigidez circunferencial especifica:

CLASK DE SEGURIDAD:

Coeficiente de seguridad clase A:
Frente a fallo por rotura:
Frente a [a inestabilidad:
Deformacion admisible a largo plazo:

CONDICIONES DE LA ZANJA:

Tipo de instalacién:

Tipo de instalacién {subtipo):
Altura del relleno (H):
Anchura de la zanja (B):
Angulo del talud (BETA):

NIVEL FREATICO:

No existe nivel fredtico.

CARACTERISTICAS DEL APOYO:

Tipo de apoyo:
Angulo de apoyo:
Relacion de proyeccion:

Saneamiento.
PVC CORRUGADO.
SN-8.

ATV A 127.
500

539.0 mm.
476.0 mm.

31.5 mm.
1,800.0 N/mm?2,
875.0 N/mm2.
13.8 kN/m3.
90.0 N/mm?2.
50.0 N/mm2.
8.0 kN/m2.

2,5.
2,5.
6%.

Tipo 1: Instalacién en zanja o terraplén.
Zanja estrecha.

4.0 m.

12 m.

85.0 grados.

Tipo I: Apoyo sobre cama granular.
120.0 grados.
1.0



Célculo mecdnico de tuberias.

Titulo: COMPROBACION EMISARIO TUDELA @500; H=4.6M

Autor: INCISA-ECOSISTEMAS
Hoja: 2

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS:

Zonal:

Tipo de suelo:

% Compactacién:

El:

GAMMA 1:

Angulo rozamiento interno Ro:

Angulo rozamiento relleno Ro':
Zona?:

Tipo de suelo:

% Compactacion:

E2:

GAMMA 2:

Coeficiente empuje K1:

Coeficiente empuje K2:
Zonal:

Tipo de suelo:

% Compactacion:

E3:
Zonad:

Tipo de suelo:

% Compactacién:

E4:

SOBRECARGAS VERTICALES (TRAFICO):

Tipo de sobrecarga:

Tipo de vehiculo:

Nimero de ejes:

Distancia entre gjes:
Distancia entre ruedas:

Tipo de firme:

Coeficiente (Fi):

Altura equivalente de tierras:

Grupo 1.
95.0%.

16.0 N/mm2.
20.0 kN/m3.
35.0

23.33

Grupo 1.
97.0%.

23.0 N/'mm2.
20.0 kN/m3.
0.5

0.4

Grupo 2.
100%.
20.0 N/mm?2,

Grupo 1.

100%.
40.0 N/mm2.

Concentrada,

HT 60 (PESADO).

3

2 m.
2m.
Normal.
1.2
0.0m.



Cilculo mecinico de tuberias.

Titulo: COMPROBACION EMISARIO TUDELA @500; H=4.6M

Autor: INCISA-ECOSISTEMAS
Hoja: 3

CARGAS QUE SE EMPLEARAN EN LOS CALCULOS:

Cargas debidas a la tierra:

Coeficiente carga de tierras (Cz):

Coeficiente carga de tierras (Cz50):

Coeficiente (Cn):

Coeficiente (Cn90):

Carga vertical tierras (Pe):
Cargas debidas al trafico:

Valor FA

Valor FE

Valor rA:

Valor rE:

Carga méx. de Boussinesq (Pf):

Factor de correccion (af):

Carga vertical trafico (P):

Factor de impacto (FI):

Carga vertical mayorada (Pv):
Carga superficial (P0):

DISTRIBUCION DE CARGAS:

Correcidén E2:
Relacién B/D:
Coeficiente ALFA_ bi:
Coeficiente ALFA b:
Coeficiente f (HF=00.00});
Compactacién Dpr:

Médulo corregido E2' (N/mm2):
Relacién de rigidez:
Rigidez del tubo Sr (N/mm2):
Factor de correccién TAU:
Rigidez horizontal SBH (N/mm?2):
Rigidez sistema Tubo-Suelo VRB:
Relacién Pr. lateral-Pr. Vertical K2:
Rigidez vert. relleno SBV:
Coef. reaccién relleno lat. K*:
Coef, def. diam. vert. Cv*:
Relacion de rigidez Vs:

Valor Chl (2*alfa=120):
Valor Ch2 (2*alfa=120):
Valor Cv1 (2*alfa=120}):
Valor Cv2 (2*alfa=120):
Factores de concentracién:

Descarga relativa efectiva a’;
Méximo factor de concentracién
Factor concentracion LANDA_R:
Factor concentraciéon LANDA_B:

Influencia de la anchura de la zanja:
Factor concentracidon LANDA RG:

Factor limite del factor de concentracién:
Limite superior LANDA_f0:
Limite inferior LANDA_fu:

0.56
0.53
0.0
0.0

44.52 kN/m?2.

100
500
0.25
1.82

12.29 kN/m?2,

1.0

12.29 kN/m2.

1.2

14.75 kN/m2,

5.0 kiN/m2.

2.2263
0.6667
0.8029
1.0000
97.0 %.
Tensidn
18.4673

0.0640
1.0397
11.5206
0.0056
0.4000
18.4673
1.2487
-0.0094
0.3693

0.0891
-0.0658
-0.0893
0.0640

Tensién
0.8664
1.4015
0.8113
1.0629

0.9229

3.4000
0.1914

Def. ¢/p.
123116

0.0640
1.2371
9.1385
0.0070
0.4000
123116
1.1442
-0.0101
0.5161

Def. ¢/p.
1.2996

1.6399
0.8974
1.0342

0.9580

3.4000
0.1914

Def. I/p.
12.3116

0.0311
1.2371
5.1385
0.0034
0.4000
123116
1.2037
-0.0063
0.4034

Def. l/p.
1.2996

1.639%
0.8330
1.0557

0.9318

3.4000
0.1914



Calculo mecanico de tuberias.

Tituto: COMPROBACION EMISARIO TUDELA @500, H=4.6M

Autor: INCISA-ECOSISTEMAS
Hoja: 4

CARGAS DE CALCULO:

Carga vertical sobre tubo Qvt:
Componente carga relleno Qh:
Componente carga deformacién Qh*:

CALCULO DE ESFUERZOS:

Tipo [ -» 2*alfa=120
Momentos (kN*m/m}
Por carga vertical;
Por carga horizontal:
Por reaccién horizontal:
Por peso propio:
Por peso del agua:
Suma de momentos:
Axiales (kN/m)
Por carga vertical:
Por carga horizontal:
Por reaccion horizontal:
Por peso propio:
Por peso del agua:
Suma de axiales:

Tensién
57.1243
21.0833
45.0037

Clave
0.913
-0.323
-0.499
0.010
0.029
0.130
Clave
0.382
-5.216
-6.425
0.027
0.383
-10.850

CALCULO DE TENSIONES Y DEFORMACIONES:

Calculo de los factores de correccidn por curvatura:

Factor ALFA_ki:
Factor ALFA_ka:

Cilculo de tensiones:

1.0424
0.9576

(Tensidn de flexotraccion en las condiciones de la instalacion):

Tensién en la clave:
Tensién en los rifiones:
Tensién en la base:

Célculo de deformaciones:

Varjacion del didmetro:
Acortamiento relativo
deil didametro vertical:

CALCULQO DE LA ESTABILIDAD:

Carga de tierras:
Carga crltica de abolladura:
Presion del agua exterior:
Coeficiente ALFA_d:
Presidn del agua extrema:
Valor critico de Pa:

1.9068N/mm?2.
0.1289 N/mm?2.
3.5086 N/mm?2.

Corto plazo
-1.8238

0.3686

Corto plazo

1.5295

10.1600
0.0000
0.6502

Def. e/p.
439912

20.5727
26.7950

Rifiones
-0.927
0.323
0.573
-0.012
-0.033
-0.076
Rifiones
-14.134
0.000
0.000
-0.169
0.132
-14.171

Largo plazo
-3.6445

0.7365

Largo plazo

1.0664

11.6431
0.0000
0.0000

Def. I/p.
57.5317

20.9545
44.0273

Base
0.962
-0.323
-0.499
0.014
0.039
0.194
Base
-0.382
5216
-6.425
-0.027
0.842
-11.208

mim.

Y.

N/mm?2.

N/mm?2.
N/mm?2.



Cilculo mecanico de tuberias.

Titulo: COMPROBACION EMISARIO TUDELA @500; H=4.6M

Autor: INCISA-ECQOSISTEMAS
Hoja: 5

VERIFICACION:

Verificacién de tensién:

NU Clave:
NU Rifiones:
NU Base

Verificacidn de la estabilidad:

NU Carga tierras:
NU Presion Agua externa:
NU simultaneas:

Verificacion de deformacion:

Acortamiento relativo:

CONCLUSION:

Coef. calculado

Corto Plazo
47.1997
698.1426
25.6515
Coef, calculado
Corto Plazo Largo Plazo
34.7690 18.5361
0.0000 0.0000
34.7690 18.5361
Valor calculado
Corto Plazo Largo plazo
03686 0.7365
TUBO VALIDO.

Coef. requerido

2.5000
2.5000
2.5000

Coef, requerido
2.5000
2.5000
2.5000

Valor admisible

6.0000



Cilculo mecanico de tuberias.

Titulo: COMPROBACION EMISARIO TUDELA @ 630mm. H= 4m

Autor: INCISA-ECOSISTEMAS
Hoja: 5

VERIFICACION:

Verificacion de tension:

NU Clave:
NU Rifiones:
NU Base

Verificacién de la estabilidad:

NU Carga tierras:
NUJj Presion Agua externa:
NU simultaneas:

Verificacién de deformacién:

Acortamiento relativo:

CONCLUSION:

Coef. calculado

Corto Plazo
40.0137
628.8454
223894
Coef. calculadg
Corto Plazo Largo Plazo
33.2049 17.8717
0.0000 0.0000
33.2049 17.8717
Valor calculado
Corto Plazo Largo plazo
0.3855 0.7594

TUBO VALIDO.,

Coef. requerido

2.5000
2.5000
2.5000

Coef. requerido

2.5000
2.5000
2.5000
Valor admisible

6.0000



Cilculo mecdanico de tuberias.

Titulo: COMPROBACION EMISARIO TUDELA @ 630mm. H= 4m
Autor: INCISA-ECOSISTEMAS
Hoja: 2

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS:

Zonal:
Tipo de suelo; Grupo 1.
% Compactacién: 95.0%.
El: 16.0 N/mm2.
GAMMA 1: 20.0 kN/m3.
Angulo rozamiento interno Ro: 35.0
Angulo rozamiento relleno Ro': 23.33
Zona2;
Tipo de suelo: Grupo 1.
% Compactacidn: 97.0%.
E2: 23.0 N'mm2.
GAMMA 2: 20.0 kN/m3.
Coeficiente empuje K 1: 035
Coeficiente empuje K2: 04
Zona3:
Tipo de suelo: Grupo 2.
% Compactacidn: 100%.
E3: 20.0 N/mm?2.
Zona4:
Tipo de suelo: Grupo 1.
% Compactacion: 100%.
E4: 40.0 N/mm?2.
SOBRECARGAS VERTICALES (TRAFICO):
Tipo de sobrecarga: Concentrada.
Tipo de vehiculo: HT 60 (PESADO).
Nimero de ejes: 3
Distancia entre ejes: 2 m.
Distancta entre ruedas: 2 m.
Tipo de firme: Normal.
Coeficiente (Fi): 1.2

Altura equivalente de tierras: 0.0 m.



Cialculo mecénico de tuberias.

Titulo: COMPROBACION EMISARIO TUDELA @ 630mm, H= 4m

Autor: INCISA-ECOSISTEMAS
Hoja: 1

PARAMETROS DE CALCULO

CARACTERISTICAS DEL TUBO:

Tipo de conducto:
Material;

Clase de material:

Norma:

Diametro normalizado:
Diametro exterior:
Diametro interior:
Espesor:

Modulo elasticidad Et:
Modulo elasticidad LP Et:
Peso especifico GAMMA.:
Rotura flexotraccion:
Rotura flexotraccion Vp:
Rigidez circunferencial especifica:

CLASE DE SEGURIDAD:

Coeficiente de seguridad clase A:
Frente a fallo por rotura:
Frente a la inestabilidad:
Deformacion admisible a largo plazo:

CONDICIONES DE LA ZANJA:

Tipo de instalacion:

Tipo de instalacion (subtipo):
Altura del relleno (H):
Anchura de la zanja (B):
Angulo del talud (BETA):

NIVEL FREATICO:

No existe nivel freatico.

CARACTERISTICAS DEL APOYO:

Tipo de apoyo:
Angulo de apoyo:
Relacién de proyeccidn:

Saneamiento.
PVC CORRUGADO.
SN-8,

ATV A 127,
600

649.0 mm.
584.0 mm.

32.5 mm.
1,800.0 N/mm?2.
875.0 N/'mm2.
13.8 kN/m3,
90.0 N/mm2.
50.0 N/mm2.
8.0 kN/m2.

2,5
2,5.
6%.

Tipo L: Instalacién en zanja o terraplén.
Zanja estrecha,

4.0 m.

1.3 m.

85.0 grados.

Tipo I: Apoyo sobre cama granular.
120.0 grados.
1.0
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