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1.�INTRODUCCIÓN�

El�objeto�del�presente�Anejo�es�la�descripción�de�las�estructuras�diseñadas�para�el�presente�
Estudio�Informativo.��

Fundamentalmente�se� trata�del�cálculo� de� la� estructura�de� la�nave�de�cocheras.�En� los� si‐
guientes�apartados�se�desarrollan�los�cálculos�efectuados,�incluyéndose�al�final�del�Anejo�los�
apéndices�con�los�listados�de�cálculo�obtenidos�mediante�programas�informáticos.�

2.�DESCRIPCIÓN�DE�LAS�ESTRUCTURAS�

Las�cocheras�se�materializan�mediante�una�estructura�metálica�que�se�ejecutará�en�dos�fa‐
ses.��

La�primera�fase�tiene�unas�dimensiones�en�planta�de�96,00�x�51,06�m,�con�una�superficie�de�
4.901,76�m2.�Consta�de�13�pórticos,�distribuidos�uniformemente�con�una�separación�entre�
ejes�de�8�m.�Cada�pórtico�consta�de�4�vanos,�con�unas�luces�de�13,33�m,�12,90�m,�12,90�m�y�
11,93�m.��

En�cuanto�a�la�segunda�fase,�representa�una�ampliación�de�la�nave�ejecutada�en�la�primera�
fase�con�unas�dimensiones�de�48,00�x�44,88�m,�con�una�superficie�de�2.154,24�m.�Consta�de�
6�pórticos,�distribuidos�a�una�distancia�de�8�m.�Cada�pórtico�consta�también�de�4�vanos,�de�
13,33�m,�12,90�m,�12,90�m�y�5,75�m.�La�disminución�de�la�luz�del�último�vano�se�debe�a�que�
la�vía�de�lavado�de�trenes�no�se�prolonga�en�la�segunda�fase.�

La�superficie�total�de�la�nave,�una�vez�completadas�las�dos�fases,�asciende�a�7.056,00�m2.�

La� estructura�metálica� se� ejecutará� íntegramente� empleando� acero� S275J.�Para� los� pilares�
frontales�y�finales�de�las�dos�fases�se�emplearán�perfiles�HEB400.�El�resto�de�pilares�se�cons‐
truirán�mediante� perfiles� HEB300.� El� dintel� de� los� pórticos� estará� constituido� por� perfiles�
IPE600.�Para�conectar�los�vanos�longitudinalmente,�se�emplearán�perfiles�HEA200.��

Los�vanos�extremos�de�la�estructura,�tanto�en�fase�I�como�en�fase�II,�se�arriostran�mediante�
una�crucería�de�perfiles�formados�por�dos�UPN200�soldados�formando�un�cajón.�

Para� la� sujeción� de� la� catenaria� que� alimenta� las� vías,� es� necesario� disponer� de� una� viga�
transversal�en�el�fondo�de�la�nave,�a�la�que�se�anclan�los�cables,�y�que�transmite�el�esfuerzo�
del�tensado�de�la�catenaria�a�los�pilares�HEB�de�la�estructura.�Al�ejecutarse�en�dos�fases,�será�
necesario�disponer�de�dos�vías�de�sustentación�de�la�catenaria,�una�en�el�pórtico�final�de� la�
fase�I,�y�otra�en�el�pórtico�final�de�la�segunda�fase.��

Estas� vigas�se�materializarán�mediante�un� perfil� compuesto�por�dos�UPN�300� soldados� en�
forma�de�cajón.�
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Finalmente,�en�cubierta�se�dispondrán�correas�formadas�por�perfiles�IPE270�cada�3�m,�mien‐
tras�que�en�los�laterales�se�dispondrán�correas�formadas�por�perfiles�IPE220�cada�3m.�

La�cubierta�se�ha�proyectado�mediante�un�sistema�tipo�“Deck”,�que�irá�apoyada�en�las�cita‐
das�correas.��

La�fachada�estará�formada�por�un�cerramiento�de�paneles�de�chapa,�constituyendo�una�es‐
tructura�autoportante�independiente�de�la�estructura�principal.��

3.�BASES�DE�CÁLCULO�

El�dimensionamiento�de�la�estructura�se�ha�realizado�según�los�principios�de�la�mecánica�ra‐
cional�y�teoría�de�estructuras,�adaptadas�al�diseño�estructural.�

El�cálculo�se�ha�realizado�siguiendo�el�principio�de�los�Estados�Límites,�que�establece�que�la�
seguridad�de�la�estructura�en�su�conjunto,�o�en�cualquiera�de�sus�partes,�se�garantiza�com‐
probando�que�la�solicitación�no�supera�la�respuesta�última�de�las�mismas.�

Para�la�aplicación�de�este�criterio�de�seguridad,�se�consideran�tanto�situaciones�de�servicio,�
como�de�agotamiento,�esto�es,�Estados�Límites�de�Servicio�(ELS)�y�de�Agotamiento�(ELU),�de�
acuerdo�con�las�definiciones�dadas�para�los�mismos�en�las�normativas�de�referencia.�En�prin‐
cipio,�los�Estados�Límites�Últimos�están�asociados�a�la�Rotura�de�las�secciones�o�elementos.�
Para�ello,�se�evalúan�las�solicitaciones�mediante�la�mayoración�de�los�valores�representativos�
de� las� acciones� (en� general� característicos)� utilizando� los� oportunos� coeficientes�parciales�
que�luego�se�detallan.�Las�resistencias�de�las�secciones�o�elementos�se�estiman�mediante�las�
características�geométricas,�y�las�resistencias�minoradas�de�los�materiales.�

Por�el�contrario,�los�Estados�Límites�de�Servicio�están�asociados�a�la�pérdida�de�funcionalidad�
de� la�estructura.�Las�solicitaciones�se�evalúan�mediante�sus�valores�representativos,�en�ge‐
neral� sin�mayorar,�afectados�de� los�oportunos� coeficientes� de�combinación,�para� tener�en�
cuenta�la�probabilidad�de�ocurrencia�simultánea�de�varias�acciones.�Las�resistencias�se�esti‐
man�a�partir�de� los�valores�nominales�de�las�dimensiones�y�resistencias�de�los�elementos�o�
secciones�de�la�estructura,�sin�minorar.�

3.1� NORMATIVA�

Para�los�cálculos�que�se�desarrollan�en�el�presente�anejo�se�ha�utilizado�la�siguiente�normati‐
va:�

•� Instrucción�de�Hormigón�Estructural�EHE‐08�
•� CTE‐DB‐SE:�Seguridad�Estructural�
•� CTE‐DB‐SE�AE:�Acciones�en�la�Edificación�
•� CTE‐DB‐SE�C:�Cimientos�
•� CTE‐DB‐SE�A:�Acero�
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•� NCSE‐02:�Norma�de�construcción�sismorresistente�

3.2� COEFICIENTES�PARCIALES�DE�SEGURIDAD�DE�ACCIONES�

El�nivel�de�control�de�ejecución�de�la�estructura�es�el�normal.�

Para�el�cálculo�de�la�estructura�se�han�aplicado�los�siguientes�coeficientes�de�mayoración�pa‐
ra�las�acciones:�

ESTADO�LÍMITE�ÚLTIMO�(ELU)�

TIPO�DE�ACCION�

SITUACIONES�PERSISTENTESY�TRAN‐
SITORIAS� SITUACIONES�ACCIDENTALES�

Efecto�favora‐
ble� Efecto�desfavorable Efecto�favo‐

rable�
Efecto�desfavo‐

rable�

PERMANENTE� γG=1,0� γG=1,35� γG=1,0� γG=1,0�

PERMANENTE�DE����
VALOR�NO������������
CONSTANTE�

Pretensado�P1� γG=1,0� γG=1,0� γG=1,0� γG=1,0�

Pretensado�P2� γG=1,0� γG=1,35� γG=1,0� γG=1,0�

Otra�presolicitación� γG=0,95� γG=1,05� γG=1,0� γG=1,0�

Reológica� γG=1,0� γG=1,35� γG=1,0� γG=1,0�

Acción�del�terreno� γG=1,0� γG=1,5� γG=1,0� γG=1,0�

VARIABLE� γQ=0,0� γQ=1,5� γQ=0,0� γQ=1,0�

ACCIDENTAL� ‐� ‐� γA=0,0� γA=1,0�

�

ESTADO�LIMITE�DE�SERVICIO�(ELS)�

TIPO�DE�ACCIÓN�

SITUACIONES�PERSISTENTES�Y���������
TRANSITORIAS�

Efecto�favora‐
ble� Efecto�desfavorable�

PERMANENTE� γG=1,0� γG=1,0�

PERMANENTE�DE�VALOR�
NO�CONSTANTE�

Pretensado�P1�
Armaduras�postesas� γG=0,90� γG=1,1�

Pretensado�P1��
�Armaduras�pretesas� γG=0,95� γG=1,05�

Pretensado�P2� γG=1,0� γG=1,0�
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Otra�presolicitación� γG=1,0� γG=1,0�

Reológica� γG=1,0� γG=1,0�

Acción�del�terreno� γG=1,0� γG=1,0�

VARIABLE� γQ=0,0� γQ=1,0�

3.3� COMBINACIONES�

Las�combinaciones�estudiadas�son�las�siguientes:�

3.3.1� E.L.U.�

‐��Situaciones�persistentes�o�transitorias�

 
 


1j 1i

i,ki,Oi,Q1,k1,Qj,k
*

j,G
1i

i,ki,G QQGG *

�

donde:�

Gk,i� =�valor�representativo�de�cada�acción�permanente�

G*k,j� =�valor�representativo�de�cada�acción�permanente�de�valor�no�constante�

Qk,1� =�valor�característico�de�la�acción�variable�dominante�

O,i�Qk,i�=�valores�de�combinación�de�las�acciones�variables�concomitantes�con�la�acción�va‐
riable�dominante�

�

‐�Situaciones�accidentales�sin�sismo�

ΣγG,i�*Gk,i�+�Σ�γG,j*Gk,j�+�γQ,1*Ψ1,1*Qk,1�+�ΣγQ,i*Ψ2,i*Qk,i��+�γA*Ak�

Donde:�

Gk,i,�Gk,j�=valores�representativas�de�cada�acción�

Ψ1,1,�Qk,1�=�valor�frecuente�de�la�acción�variable�dominante.�

Ψ2,i,�Qk,i� =� valores� casi‐permanentes�de� las� acciones�variables� concomitantes�con� la� acción�
variable�dominante�y�la�acción�accidental.�

Ak�=�valor�característico�de�la�acción�accidental.�

�
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‐�Situaciones�accidentales�con�sismo�

ΣγG,i�*Gk,i�+�Σ�γG,j*Gk,j�+�γQ,1*Ψ2,1*Qk,1�+�γA*AE,k�

Donde:�

Gk,i,�Gk,j�=valores�representativos�de�cada�acción.�

Ψ2,1,�Qk,1�=�valor�casi‐permanente�de�la�acción�relativa�a�la�sobrecarga�de�uso.�

AE,k�=�valor�característico�de�la�acción�sísmica.�

3.3.2� E.L.S.�

‐�Combinación�característica:�

ΣγG,i�*Gk,i�+�Σ�γG,j*Gk,j�+�γQ,1*Qk,1�+Σ�γQ,1*Ψ0,i*Qk,i�

�

‐�Combinación�frecuente:�

ΣγG,i�*Gk,i�+�Σ�γG,j*Gk,j�+�γQ,1*�Ψ1,1�*Qk,1�+Σ�γQ,1*Ψ2,i*Qk,i�

�

‐�Combinación�casi‐permanente:�

ΣγG,i�*Gk,i�+�Σ�γG,j*Gk,j�+Σ�γQ,i*Ψ2,i*Qk,i�

�

3.4� MATERIALES�

Los�materiales�a�emplear�en�la�construcción�de�la�estructura�de�la�nave�de�cocheras,�y�edifi‐
cios�auxiliares�son:�

Hormigón�de�cimentaciones:�HA‐25�

Resistencia�característica�a�los�28�días,�fck=�25�N/mm2�

Hormigón�de�las�losas:�HA‐30�

Resistencia�característica�a�los�28�días,�fck�=�30�N/mm2�

Acero�corrugado�en�armaduras:�B�500�S�
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Límite�elástico�≥�50�N/mm2�

Acero�en�estructura�metálica:�S�275�J�

Límite�elástico�≥�275�N/mm2�

�

3.5� COEFICIENTES�PARCIALES�DE�SEGURIDAD�DE�LOS�MATERIALES�

Los�coeficientes�de�seguridad�parcial�adoptados�para�los�materiales�se�han�elegido�según�lo�
indicado�en�la�EHE�para�los�elementos�de�hormigón:�

•� Coef.�de�minoración�del�hormigón� � c�=�1,50�
•� Coef.�de�minoración�del�acero�corrugado� s�=�1,15�

4.�CÁLCULO�DE�LA�CIMENTACIÓN�

4.1� ESTIMACIÓN�DE�ASIENTOS�DE�LOSAS�DE�CIMENTACIÓN�

A�partir�del�dimensionamiento�de�la�losa,�se�realiza�una�estimación�del�asiento.�Para�ello�se�
empleará�La�Guía�de�cimentaciones�en�obras�de�carretera�ha�sido�elaborada�por�la�Dirección�
Técnica�de�la�Dirección�General�de�Carreteras�del�Ministerio�de�Fomento.�

Para�realizar�el�cálculo�de�asientos�de�los�cimientos�es�preciso�disponer�previamente�los�da‐
tos�relativos�a�la�deformabilidad�del�terreno.��

A�estos�efectos,�el�terreno�podrá�caracterizarse�de�acuerdo�con�el�modelo�elástico�lineal,�que�
queda�definido�por�los�parámetros�E�(módulo�de�elasticidad)�y�ν�(módulo�de�Poisson).�Dichos�
parámetros�han�sido�descritos�en�el�anejo�de�Geotecnia.�

�

�En� primera� aproximación,� se�ha�considerado�que� para� suelos� arcillosos� blandos� se� puede�
emplear�un�valor�de�ν�=�0,4��
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El�cálculo�de�asientos�con�el�modelo�elástico�supone�que�la�distribución�de�tensiones�bajo�la�
cimentación�es�independiente�de�la�posible�heterogeneidad�del�terreno.�En�estas�condicio‐
nes�es�aplicable�la�solución�de�reparto�tensional�correspondiente�al�semiespacio�homogéneo�
e�isótropo�de�Boussinesq.�

Las�fórmulas�analíticas�que�permiten�el�cálculo�de�los�movimientos�de�la�cimentación�están�
pensadas�para�terrenos�homogéneos,�por�lo�que�su�uso�en�caso�de�terrenos�heterogéneos�
puede�hacerse�después�de�calcular�el�valor�medio�equivalente�del�módulo�de�elasticidad,�lo�
cual�puede�determinarse�con�la�expresión�siguiente:�

�

Donde:�

� E�=�Módulo�de�elasticidad�medio�equivalente.�
� Ei�=�Módulo�de�elasticidad�del�estrato�i.�
� hi�=�Espesor�del�estrato�i.�
� Δσi�=� Incremento�de�la�presión�vertical�total,�en�el�centro�del�estrato�i,�en�la�vertical�

del�centro�de�la�cimentación,�creado�por�la�carga�aplicada�sobre�la�misma.�

Para�estimar�los�valores�de�Δσi,�se�debe�utilizar�la�solución�de�la�teoría�de�la�elasticidad�co‐
rrespondiente.�En�general�y�a�efectos�de� realizar� la�ponderación�que�se�menciona,�se� cree�
suficientemente�precisa�la�aplicación�de�la�siguiente�expresión:�

�

Donde:�

� p�=�Presión�media�trasmitida�por�la�cimentación.�
� α�=�arctg�(a/z),�expresado�en�radianes.�
� a�=�Radio�de�la�cimentación�circular�equivalente,�
� A�=�Área�de�apoyo�de�la�cimentación.�
� z�=�Profundidad�del�punto�en�cuestión,�bajo�el�plano�de�apoyo�del�cimiento.�

A�partir�de� los�datos�disponibles,�se�estima�que�el�valor�medio�equivalente�del�módulo�de�
elasticidad�es:�

E�=�65,88�kg/cm2�
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Como�módulo�de�Poisson�equivalente�se�ha�tomado�un�valor�de�ν�=�0,4.�

Puesto�que�el�terreno�se�encuentra�saturado,� su�consolidación�requerirá�cierto�tiempo.�En�
este�caso�el�movimiento�calculado�no�se�producirá�de� forma� instantánea,� sino�después�de�
transcurrido�el�plazo�de�consolidación.�Para�calcular�el�movimiento�instantáneo�deben�utili‐
zarse�los�siguientes�valores�de�los�parámetros�elásticos:�

�

��

Donde:�

� E�=�Módulo�de�elasticidad�del�terreno�a�«largo�plazo».�
� ν�=�Módulo�de�Poisson�del�terreno�a�«largo�plazo».�

Quedando:��

E�corto�=�70,58�kg/cm2�=�7,2�Mpa�=�7195,0�Kpa�

v�corto�=�0,5�

�

Además,�en�todos�los�terrenos�existen�deformaciones�de�fluencia�(o�consolidación�secunda‐
ria).�A�falta�de�cálculos�específicos�se�puede�suponer�que�los�movimientos�calculados�pueden�
aumentar,�por�este�motivo,�un�20%�durante�la�vida�útil�de�la�cimentación.�

El�cálculo�del�asiento�estimado�para�una�losa�en�la�nave�de�cocheras�será:�

�

B� 50� m�

L� 75� m�

R� 10662,40� cm�

p� 0,4� kg/cm2�
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s� 28,9� cm�

�

Este�asiento�corresponde�al�centro�de�la�losa.�Se�estima�que�en�las�esquinas�este�valor�es�la�
mitad.�

Los�cálculos�de�asientos�realizados�son�una�estimación.�Se�recomienda�suponer�que�el�asien‐
to�real�puede�estar�comprendido�entre�la�mitad�y�el�doble�del�calculado.�

En�general,�para�estructuras�convencionales�de�hormigón�y/o�acero,�se�suelen�recomendar�
ciertos�límites�y�para�el�caso�analizado,�La�Guía�de�cimentaciones�en�obras�de�carretera�re‐
comienda�adoptar�un�asiento�máximo�de�losas�de�cimentación�de�5�cm.�

El�asiento�calculado�para�una�losa�de�cimentación�es�claramente�inadmisible.�

El�cálculo�del�asiento�estimado�para�una�losa�en�el�edificio�multiusos�será:�

B� 12� m�

L� 25� m�

R� 2934,48� cm�

p� 0,4� kg/cm2�

s� 8,70� cm�

�

Otras� formulaciones� (Giroud,� 1968)� obtienen� valores� de� 7,9� cm.� Igualmente,� se� considera�
inadmisible.�

4.2� CIMENTACIÓN�PROFUNDA�MEDIANTE�PILOTES�

Aunque�el�estado�tensional�del�suelo�fuera�compatible�con�las�cargas�que�transmite�una�losa�
de� cimentación,� la� presencia� de� espesores� significativos� de� suelos� blandos� hace� que� los�
asientos�sean�inadmisibles.� �

Una� forma�de�solventar�este�problema�podría�consistir�en�realizar� tratamientos�de�mejora�
del�terreno�o�bien�su�sustitución�por�otro�de�mejores�características.�Sin�embargo,�debido�a�
las�condiciones�del�terreno�sobre�el�que�se�debe�cimentar�las�estructuras,�permanentemente�
saturado,�y�a�la�profundidad�a�la�que�se�encuentra�el�sustrato�rocoso�(mayor�de�15�metros),�
nos�hace�decantarnos�por�un�pilotaje�de�sustentación,�que�suelen�ser�pilotes�de�pequeña�ca‐
pacidad�unitaria�espaciados�regularmente.�

Así,� las� zonas�pilotadas�consisten�en�pilotes� regularmente�espaciados�que� en�ocasiones� se�
usan�para�reducir�asientos�o�mejorar�la�seguridad�frente�al�hundimiento�de�losas.�Se�ha�op‐
tado�por�emplear�pilotes�prefabricados�hincados�de�hormigón�armado,�por� facilidad� cons‐
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tructiva� y� características�mecánicas.� Su� ejecución� implica� el� desplazamiento� del� terreno� y�
ello�puede�inducir�cierto�aumento�de�la�compacidad�del�mismo.�

4.2.1� �TOPE�ESTRUCTURAL�DE�LOS�PILOTES��

Se�plantea�un�pilote�de�sección�cuadrada�de�40�cm�de�lado.�La�forma�de�la�sección�transver‐
sal�del�pilote�suele�ser�circular�o�casi�circular�(cuadrada,�hexagonal�u�octogonal)�de�manera�
que�no�es�difícil�asimilar�la�mayoría�de�los�pilotes�a�elementos�cilíndricos�de�longitud�L�y�de�
diámetro�D.��

Si�se�trata�de�evaluar�la�capacidad�portante�por�la�punta,�debe�hacerse�la�equivalencia�igua‐
lando�las�áreas�de�la�sección�transversal,�es�decir:�

�

�Por�lo�tanto,�en�este�caso�el�Deq�=�45,14�cm.�

La�capacidad�portante�de�un�pilote�está�limitada�por�el�terreno�y�por�el�propio�pilote.�El�«to‐
pe�estructural»�es� la�carga�vertical�de�servicio�máxima�a� la�que� se�puede�cargar�un�pilote.
� � �

El�valor�representativo�de�la�carga�vertical�máxima�que�se�denomina�«carga�de�servicio»�no�
debe�superar�al�valor�del�tope�estructural.� �

Para�la�sección�propuesta�el�tope�estructural�es:�

A�=�1.632,1�cm2�=�163,21�mm2�

σ=0,3�fck�=�0,3�x�50�N/mm2�=�15�N/mm2�

Q�TOPE�=�2.448,15�kN�=�244,8�Tn�

Cabe�hacer�lo�mismo�con�otras�secciones�comerciales.�Dejamos�para�más�adelante�ese�análi‐
sis.��

4.2.2� CÁLCULO�DE�LA�CARGA�DE�HUNDIMIENTO� �

Para�calcular�la�carga�de�hundimiento�de�pilotes�hincados�se�pueden�utilizar�los� �mismos�
procedimientos�empleados�en� los�pilotes�perforados�“in�situ”,� con� las�especificaciones�que�
se�indican�en�adelante.�

El�área�de�la�punta,�Ap,�que�debe�utilizarse�en�los�cálculos,�depende�del�tipo�de�pilote�y�del�
tipo� �de�azuche�que�pueda�disponerse�en�la�punta�para�realizar� la�hinca.�En�pilotes�maci‐
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zos,�hincados�sin�azuche,�se�tomará�como�área�de�la�punta�el�área�de�la�sección�transversal�
del�pilote.�

La� resistencia� característica�al�hundimiento�de�un�pilote�aislado�se� considerará� dividida�en�
dos�partes:�resistencia�por�punta�y�resistencia�por�fuste�

Para�estimar�ambas�componentes�de�la�resistencia�se�supondrá�que�son�proporcionales�a�las�
áreas�de�contacto�respectivas�de�acuerdo�con�las�expresiones:�

Carga�de�hundimiento�por�punta�

�

�

Donde:�

� Qp�=�Carga�de�hundimiento�por�punta.�
� Ap�=�Área�de�la�punta.�
� qp�=�Carga�de�hundimiento�unitaria,�por�punta.�

Carga�de�hundimiento�por�fuste�

�

Donde:�

� Qf�=�Carga�de�hundimiento�por�fuste.�
� D�=�Diámetro�real�o�equivalente�del�pilote.�
� τf�=�Resistencia�unitaria�por�fuste,�a�la�profundidad�z.�
� z�=�Profundidad�medida�desde�la�superficie,�hacia�el�interior�del�terreno.�
� L�=�Longitud�enterrada�del�pilote.�

Para�terrenos�cohesivos�(contenido�de�finos�superior�al�15%),�las�posibles�diferencias�provo‐
cadas�por�la�hinca�deben�ser�pequeñas.�La�resistencia�por�punta�de�los�pilotes�hincados,�y�la�
correspondiente�de�los�pilotes�perforados�puede�considerarse�prácticamente�igual.� �

En� este� caso,� para� los�pilotes� hincados� se� considerará� la� siguiente� resistencia� unitaria� por�
punta.�
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�

Donde:�

� qp�pilote�hincado�=�Resistencia�unitaria�por�punta�del�pilote�hincado.�
� qp�=�Resistencia�unitaria�por�punta�del�pilote�perforado.�
� n�=�Factor�de�corrección,�que�para�suelos�cohesivos�a�corto�plazo�vale�1.�

Se�supondrá�que�el� pilote�hincado� tiene�una� resistencia�unitaria�por� fuste� igual�que� la�co‐
rrespondiente�al�pilote�perforado,�multiplicada�por�un�coeficiente�que�es�función�del�mate‐
rial�del�pilote�y�del�tipo�de�terreno.�Es�decir:�

�

Donde:�

� τf�pilote�hincado�=�Resistencia�por�fuste�del�pilote�hincado.�
� τf�=�Resistencia�por�fuste�del�pilote�perforado.�
� m�=�Factor�de�corrección,�que�para�suelos�cohesivos�y�pilotes�de�hormigón�vale�0,9.�

Desarrollando�obtenemos:�

� Rellenos� Limos�negros� Arcillas�marrones�

cu� 0,19� 0,42� 2,22� kg/cm2�

� 18,64� 41,20� 217,78� Kpa�

qp� 167,75� 370,82� 1960,04� Kpa�

qf� 15,71� 29,18� 68,53� Kpa�

�

Con�estos�valores�tenemos:�

௙߬
pilote�hincado�=�829,4�KN�

qp�pilote�hincado�=�313,6�KN�

�
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Lo�que�nos�lleva�a�una�carga�de�hundimiento�del�pilote�de�1143�KN�=�128,3�Tn.�

Sin�embargo,�para�el�cálculo�de�la�carga�de�hundimiento�se�tendrá�en�consideración�las�me‐
didas�preventivas�contra�los�efectos�del�rozamiento�negativo,�que�puede�producirse�por�re‐
bajamientos�del�nivel�freático�o�por�cargas�sobre�el�terreno�circundante�a�los�pilotes�una�vez�
ejecutados.�

Como�primera�aproximación,�en� los�pilotes�resistentes�por�punta�es� suficientemente�apro‐
ximado,� y� conservador,� suponer� que� en� todo� el� fuste� se�moviliza� el� rozamiento� negativo�
cuando�se�prevean�asientos�del� terreno�en�superficie.�A�estos�efectos,�se�puede�estimar�el�
rozamiento�negativo�suponiéndolo�igual�a�la�resistencia�por�fuste.��

El�rozamiento�lateral�por�fuste�se�puede�reducir�notablemente�en�pilotes�prefabricados�tra‐
tándolos�con�pinturas�bituminosas.�Este�tratamiento�conduce�a�reducir�notablemente�la�in‐
teracción�suelo‐pilote,�por�lo�que�su�resistencia�por�fuste�se�ve�reducida.�De�forma�conser‐
vadora�se�prescinde�de�la�resistencia�por�fuste�de�los�suelos�más�blandos.�

En�consecuencia,�la�carga�de�hundimiento�del�pilote,�considerando�la�resistencia�por�punta�y�
por�fuste�únicamente�en�las�arcillas�marrones,�es�de�609,7�KN�=�62,1�Tn.�

Puesto�que�la�carga�de�hundimiento�difiere�notablemente�del�tope�estructural,�cabría�adop‐
tar�otra�sección�de�pilote.�A�modo�de�estimación�se�exponen�los�valores�del�tope�estructural�
y�a�la�carga�de�hundimiento�para�distintas�dimensiones�comerciales.��

Lado� Deq�
(cm)�

Sección�teórica�
(cm2)�

Tope�estructural�
(Tn)�

Carga�de�hundimiento�
(Tn)�

40� 45,14� 1600� 244,8� 62,15�

35� 39,49� 1225� 187,7� 50,88�

30� 33,85� 900� 137,9� 40,62�

20� 22,57� 400� 61,7� 23,08�

�

Se�puede�apreciar�que�el�tope�estructural�es�muy�superior�a� la�carga�de�hundimiento,�para�
cualquier�sección�de�pilote.�

4.2.3� CARGA�DE�SERVICIO� �

Del�cálculo�de�la�estructura�se�obtiene�una�carga�total�del�grupo�de�pilotes,�que�repartida�en‐
tre�los�pilotes�individuales,�determinar�un�valor�representativo�de�la�carga�vertical�que�actúa�
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sobre� un� pilote� del� grupo� denominada� «carga� vertical� representativa»,� o� abreviadamente�
«carga�de�servicio»,�Qsv.�

Dicha�carga�depende,�entre�otros�factores,�de�la�separación�entre�pilotes.�La�separación�en‐
tre�pilotes�se�ha� tomado�muy�similar�al�entreeje�de�vías�y� la�distribución�de�soportes�de�la�
nave�de�cocheras,�de�forma�que�bajo�cada�vía�y�cada�fila�de�soportes�hay�una�alineación�de�
pilotes.�

Para� una�separación�de�3,2�metros�entre�pilotes�se� dispone�una�alineación�sensiblemente�
bajo�cada�vía,�obteniéndose�una�Qsv�=�41�Tn.�

4.2.4� EFECTO�GRUPO� �

Puesto�que�la�losa�actúa�como�encepado,�transmitiendo�las�cargas�a�los�pilotes�y�parcialmen‐
te�al�terreno.�Si�los�pilotes�cuentan�con�elevada�rigidez,�su�apoyo�al�terreno�será�escaso.�Sin�
embargo,�el� caso�que�analizamos�de�una� losa� combinada�con�pilotes�se�caracteriza�por�ser�
una�cimentación�que�está�en�el�punto�intermedio,�consiguiendo�minorar�en�gran�medida�los�
asientos�esperados�si�se�dispone�una�losa.�

Para�considerar�el�efecto�grupo,�la�separación�entre�pilotes�es�una�variable�fundamental�tan‐
to�para�el�comportamiento�del�terreno�como�para�la�distribución�de�cargas�en�el�grupo.�Di‐
cha�separación,�s,�suele�estar�en�el�rango�de�2,5�a�4�diámetros.�En�nuestro�caso�hemos�adop‐
tado�una�separación�mucho�mayor,�cercana�a�los�7�diámetros,�ya�que�solamente�queremos�
reducir�los�asientos�a�niveles�admisibles�para�las�edificaciones.��

En�suelos�arcillosos,� se�suele�reducir�la�eficiencia�del�grupo�de�pilotes,�lo�cual� se�puede�ex‐
presar�como:�

�

en�la�que�η�recibe�el�nombre�de�coeficiente�de�eficiencia.�Dicho�coeficiente�se�puede�calcular�
mediante�varias�fórmulas�(Coeficiente�de�grupo�de�Los�Angeles,�ecuación�Converse�–�Laba‐
rre;�ecuación�Séller‐Keeney).�Con�la�separación�dispuesta�(3,2�metros)�y�el�diámetro�conside‐
rado,�la�relación�s/D�=�7,�y�la�eficiencia�es�aproximadamente�0,93.�

Este�valor�nos�indica�que�la�reducción�por�efecto�grupo�es�mínima�y�que�los�pilotes�tienen�un�
comportamiento�similar�a�pilotes�aislados.�

No�obstante,�deberá� realizarse�un�estudio�de� la�hinca�de�pilotes,�así� como�un�cálculo�más�
preciso,�para�determinar�las�dimensiones�y�distribución�óptima.�
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4.2.5� COEFICIENTE�DE�SEGURIDAD�FRENTE�AL�HUNDIMIENTO�

El�cociente�carga�de�hundimiento�dividida�por�la�carga�vertical�actuante�es�el�coeficiente�de�
seguridad�individual�frente�al�hundimiento.�

Para�la�sección�escogida�(pilote�cuadrado�de�40�cm�de�lado)�el�coeficiente�de�seguridad�indi‐
vidual�frente�al�hundimiento�varía,�dependiendo�de�las�hipótesis,�entre�1,52�y�2,85.�Son�valo‐
res�muy�ajustados�que�sugieren�un�cálculo�más�detallado�para�determinar�la�separación�óp‐
tima�de�pilotes,�así�como�un�control�de�ejecución�exhaustivo.�Otras�secciones�de�menores�
dimensiones�no�serían�aplicables.��

4.2.6� CÁLCULO�DE�LA�RESISTENCIA�HORIZONTAL�

Según� la�Guía� de� cimentaciones� en� obras� de� carretera,� para� realizar� el� cálculo� correspon‐
diente�es�preciso�partir�la�ubicación�de�la�fuerza�horizontal,�H,�que�podría�provocar�el�fallo,�la�
cual�se�encuentra�aplicada�a�una�altura�e,�medida�desde�la�superficie�del�terreno.�Vamos�a�
suponer�que�el�valor�de�e=�1�metro.�

Conocido�el�valor�de�e,�los�parámetros�resistentes�del�terreno�y�su�peso�específico,�se�puede�
estimar�el�valor�de�la�fuerza�horizontal�de�rotura,�H,�utilizando�el�ábaco�de�Broms�recogido�
en�la�siguiente�figura,�correspondiente�a�un�terreno�puramente�cohesivo�(φ�=�0),�que�puede�
usarse�para�el�análisis�de�situaciones�de�corto�plazo�en�terrenos�arcillosos�saturados.�

�

�Puesto�que�L/D�es�superior�a�20,�tomamos�de�forma�conservadora,�H/(s_u*D^2)�=�100.�

Con�esto,�la�resistencia�horizontal�es�H�=�834,34�KN�=�85�Tn.�Este�valor�es�muy�superior�a�las�
cargas�horizontales�previstas,�principalmente�inducidas�por�el�arranque�y�frenado�de�trenes.�
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4.2.7� DEFORMABILIDAD�DEL�PILOTE�INDIVIDUAL�

Rigidez�vertical�

La�Guía�de�cimentaciones�en�obras�de�carretera�recomienda�calcular�el�asiento�vertical�de�un�
pilote�aislado�con�una�expresión�universal,�independiente�de�las�características�de�deforma‐
bilidad�del�terreno,�basada�en�que�el�asiento�de�los�pilotes�aislados�sometidos�a�su�carga�de�
servicio�suele�estar�en�el�entorno�del�uno�por�ciento�del�diámetro,�siempre�que�la�situación�
de�servicio�esté�suficientemente�lejos�del�hundimiento.�

Esa�condición�se�cumple�cuando�se�supone�la�siguiente�rigidez�vertical:�

�

Donde:�

� Kv�=�Rigidez�vertical�del�pilote�aislado.�
� Np�=�Compresión�vertical�a�la�que�se�encuentra�sometido�el�pilote.�
� s�=�Asiento�de�la�cabeza�del�pilote�aislado,�al�estar�sometido�a�una�compresión�verti‐

cal�de�valor�Np.�
� D�=�Diámetro�del�pilote.�
� Lc�=�Longitud�de�cálculo,�que�será� igual�a�la� longitud�del�pilote�(pilotes�por�punta)�o�

igual�a�esa�misma�longitud,�disminuida�en�un�tercio�de�la� longitud�de� la�parte�ente‐
rrada�(pilotes�por�fuste).�

� Qh�=�Carga�de�hundimiento.�
� A�=�Área�neta�de�la�sección�transversal�del�pilote.�
� E�=�Módulo�de�elasticidad�del�pilote.�

Lado�(cm)� Kv�(Tn/cm)� S�(cm)�

40� 47,684� 0,86�

Esta� aproximación� es� conservadora,� puesto� que� al� no� considerar� la� resistencia� por� fuste�
completa,�la�rigidez�vertical�es�menor.�Sin�embargo,�la�rigidez�de�un�grupo�de�pilotes�suele�
ser�menor�que�la�rigidez�que�resulta�de�componer�los�valores�correspondientes�a�los�pilotes�
aislados.�Esto�es,�existe�un�efecto�grupo�que�hace�al�conjunto�algo�más�flexible.�

Este�cálculo�suele�ser�complejo,�pero�empleando�la�simplificación�para�suelos�cohesivos�y�pi‐
lotes�por�fuste�de�la�Guía�de�cimentaciones�en�obras�de�carretera,�se�obtiene�un�asiento�má‐
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ximo�de�5,7�cm.�Con�pilotes�apoyados�en�sustrato�rocoso�y�separación�de�más�de�tres�diáme‐
tros,�el�efecto�grupo�es�despreciable.�El�asiento�esperado,�por�tanto,�debería�situarse�entre�
los�valores�considerados�(0,86�<�sg�<�5,7�cm).�

En�consecuencia,�el�asiento�esperado�es�admisible�aún�en� la�peor�de�las�combinaciones,�lo�
que�valida�el�empleo�de�pilotes�como�elementos�de�reducción�de�los�asientos.�

Rigidez�transversal�

El�movimiento�de�la�cabeza�de�un�pilote�vertical,�debido�a�la�actuación�de�una�carga�horizon‐
tal,�depende�de�la�deformabilidad�del�propio�pilote�y,�sobre�todo,�de�la�deformabilidad�del�
terreno�circundante.�En�este�caso,�además,�el�efecto�local�del�terreno�inmediatamente�pró‐
ximo�al�contacto�no�es�tan�marcado�como�el�indicado�en�lo�relativo�a�la�deformabilidad�ver‐
tical.�

Los�valores�de�aplicación,�para�suelos�arcillosos,�son:�

�

Donde:�

� Kh�=�Rigidez�horizontal�del�pilote�aislado�para�suelos�arcillosos.�
� su�=�Resistencia�al�corte�sin�drenaje�del�terreno�(valor�medio�en�la�longitud�ΔL,�consi‐

derada).�
� ΔL�=�Longitud�del�tramo�de�pilote.�

De�lo�que�se�obtiene�una�rigidez�horizontal�Kh�=�47,25�Tn/cm,�y�un�movimiento�horizontal�
inducido�por�el�arranque�y�frenado�de�trenes�de�1,8�cm.�

Para�considerar�el�efecto�grupo�se�puede�tomar�el�desplazamiento�horizontal�del�pilote�ais‐
lado�que�se�ha�estimado�anteriormente�y�ponderarlo�con�un�coeficiente�de�mayoración,�que�
vale�como�máximo�1,3.�En�este�

5.�CÁLCULO�DE�LA�ESTRUCTURA�

Para�calcular�esta�estructura�se�ha�empleado�el�programa�de�ordenador�“CYPE�METAL�3D”,�
que�calcula�estructuras�tridimensionales�definidas�con�elementos�tipo�barras�en�el�espacio�y�
nudos� en� la� intersección� de� las�mismas.�A� continuación� se�describe�brevemente� este� pro‐
grama.�

��
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5.1� DESCRIPCIÓN�DEL�PROGRAMA�DE�CÁLCULO�CYPE�METAL�3D�

Este�programa�considera�un�comportamiento�elástico�y� lineal�de� los�materiales.�Las�barras�
definidas�son�elementos�lineales.�

A�partir�de�la�geometría�que�se�indique,�el�programa�obtiene�la�matriz�de�rigidez�de�la�estruc‐
tura,�así�como�las�matrices�de�cargas�por�hipótesis�simples.�

Invirtiendo�la�matriz�de�rigidez�por�métodos�frontales�se�obtiene�la�matriz�de�desplazamien‐
tos�de� los�nudos� de� la� estructura.�Después�de� hallar� los�desplazamientos�por� hipótesis,�es�
posible�calcular�todas�las�combinaciones�para�todos�los�estados�y�los�esfuerzos�en�cualquier�
sección�a�partir�de�los�esfuerzos�en� los�extremos�de�las�barras�y� las�cargas�aplicadas�en�las�
mismas.�

5.1.1� ACCIONES�CONSIDERADAS�

CYPE�METAL�3D�considera�las�acciones�características�para�cada�una�de�las�hipótesis�simples�
definibles:�

� Peso�propio��
� Sobrecargas��
� Viento�
� Sismo��
� Nieve�

5.1.2� COMBINACIONES�

Se�consideran�las�acciones�multiplicadas�por�los�coeficientes�de�ponderación�que�figuran�en�
el�Código�Técnico�de�Edificación�(CTE),�y� se�formarán�las�combinaciones�previstas�en�dicha�
tabla,�así�como�las�definidas�o�modificadas�para�cada�cálculo.�

5.1.3� OBTENCIÓN�DE�ESFUERZOS�

Para�cada�combinación�empleada�se�obtienen�los�esfuerzos�mayorados�o�ponderados,�que�
en�general�serán:�

� Axiles�(en�la�dirección�del�eje�X�local)�
� Cortantes�(en�la�dirección�de�los�ejes�Y�y�Z�locales)��
� Momentos�(en�la�dirección�de�los�ejes�Y�y�Z�locales)��
� Torsor�(en�la�dirección�del�eje�X�local)�

Dichos�esfuerzos�se�obtienen�por�una�de�las�siguientes�formas:��

� Hipótesis�simples�
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� Combinaciones�de�todos�los�estados�considerados�

Todo�ello�servirá�para�el�estudio�y�comprobación�de�deformaciones�y�tensiones�en�las�piezas.�

5.1.4� CONDICIÓN�DE�AGOTAMIENTO�DE�SECCIONES�

En�el�caso�de�perfiles�de�acero,�para�los�que�se�realiza�un�cálculo�y�dimensionado�de�las�sec‐
ciones,�se�determinan�de�acuerdo�con�el�Código�Técnico�de�Edificación�(CTE)�las�tensiones�de�
comparación,�en�base�a�las�tensiones�normales�y�tangenciales�producidas�por�los�esfuerzos�
de�cálculo:�

� Tensiones�normales�

σ=�(Nx*ω/Ax)�±�(My*z/Iy)�±�(Mz*y/Iz)�

Donde:�

� Nx�:Axil�de�cálculo�mayorado�normal�en�la�dirección�del�eje�X�local�
� My�:�Momento�flector�de�cálculo�mayorado�normal�en�la�dirección�del�eje�Y�local�
� Mz�:�Momento�flector�de�cálculo�mayorado�normal�en�la�dirección�del�eje�Z�local�
� Iy�,�Iz�:�Momentos�de�inercia�respecto�a�los�ejes�correspondientes�
� z,�y:�distancia�del�centro�de�gravedad�de�la�sección�a�las�fibras�extremas�
� ω:�término�amplificador�por�pandeo�

Las�tensiones�normales�se�determinan�en�los�cuatro�puntos�más�alejados�respecto�al�centro�
de�gravedad�de�la�sección.�Se�tomará�el�valor�correspondiente�a�la�esbeltez�máxima�calcula‐
da�en�el�plano�XY�o�en�el�plano�XZ�

En�las�tablas�de�tipos�de�acero�definidas�para�cada�uno,�se�seleccionará�el�valor�de�ω�en�fun‐
ción�de�la�esbeltez�(λ),�siendo�λ�=�min(λxy,�λxz).�

Cuando�λ�supere�el�valor�de�la�esbeltez�límite,�la�sección�no�cumplirá�por�esbeltez,�aunque�el�
valor�de�la�tensión�sea�inferior�al�límite�elástico,�ya�que�se�calculará�hasta�el�último�hasta�el�
último�valor�de�λ�definido�en�la�tabla�del�acero�correspondiente.�

� Tensiones�tangenciales�

Debida�al�cortante:�se�calcula�la�tensión�media�debida�al�cortante�en�cada�dirección:�

τz�=�Tz/Az�

τy�=�Ty/Ay�

�
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Siendo�Tz,�Ty�los�cortantes�de�cálculo�mayorados�en�cada�dirección,�τz�τy�las�tensiones�tangen‐
ciales�en�cada�dirección�y�Az,�Ay�las�áreas�de�las�almas�dispuestas�en�cada�dirección.�

Debida�al�torsor:�se�considera�en�todos� los�casos�que�la� torsión�es�uniforme,�por�lo�que�se�
deben�emplear�sólo�secciones�que�cumplan�con�lo�establecido�en�el�Código�Técnico�de�Edifi‐
cación�(CTE).�En�las�piezas�de�sección�abierta�se�considera:�

τt�=�Mt*Imax/It�

Siendo:�

� Mt�el�momento�torsor�de�cálculo�mayorado�
� It�la�inercia�torsional�de�la�sección�
� Imax�el�espesor�máximo�de�las�paredes�(alas�o�almas).�

La�tensión�tangencial�debida�al�torsor�se�suma�algebraicamente�con�la�máxima�tensión�tan‐
gencial�debida�al�cortante�para�el�cálculo�de�la�tensión�de�comparación.�

� Tensión�de�comparación�

Como�aplicación�de�la�condición�de�agotamiento�de�Von�Mises�se�considera�la�siguiente�ten‐
sión�de�comparación:�

σco�=�(σ2�+�3*((MIN�(τz,�τy))2�+�(MAX�(τz,�τy)�+�τt)2)1/2�

Cuando�esta�tensión�supere�el�límite�elástico�del�acero,�la�sección�no�cumplirá.�

5.1.5� COMPROBACIÓN�DE�FLECHAS�

Se�entiende�por�flecha�la�distancia�máxima�entre�la�recta�de�unión�de�los�nudos�extremos�de�
una�barra�y�la�deformada�de�dicha�barra.�

La�flecha�activa�es�la�máxima�diferencia�en�valor�absoluto�entre�la�flecha�máxima�y�la�flecha�
mínima�de�todas�las�combinaciones�definidas�en�el�estado�de�los�desplazamientos.�

La�flecha�relativa�se�establece�como�un�cociente�de�la�luz�entre�nudos�extremos�de�la�barra.�

Es�posible�establecer�un�límite�ya�sea�por�un�valor�de�la�flecha�máxima,�de�la�flecha�activa�o�
de�la�flecha�relativa�respecto�a�cada�uno�de�los�planos�XY�o�XZ�locales�de�la�barra.�

5.1.6� COMPROBACIONES�REALIZADAS�POR�EL�PROGRAMA�

De�acuerdo�con�lo�expuesto�anteriormente,�el�programa�comprueba�y�dimensiona�las�barras�
de�la�estructura�según�tres�criterios�límite:�
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� Tensión�
� Esbeltez�
� Flecha�

5.2� CÁLCULO�DE�CORREAS�

La�nave�se�ha�proyectado�con�una�cubierta�tipo�“Deck”,�apoyada�sobre�correas.�Esta�cubierta�
tiene�categoría�de�uso�“G”:�Cubiertas�accesibles�únicamente�para�conservación,�de�acuerdo�
al�CTE�DB�SE‐AE.�La�subcategoría�de�uso�es�la�“G1”:�Cubiertas�ligeras�sobre�correas�sin�forja‐
do.�

Para�el�dimensionamiento�de� las� correas�se�emplea�el�programa�de�cálculo�“Generador�de�
pórticos”,�de�CYPE.�El�programa�usa�el�modelo�de�viga�continua�con�un�número�de� tramos�
variable�(Correas�con�continuidad�a�lo�largo�de�uno,�dos�o�tres�vanos).�El�cálculo�de�tensiones�
y�flechas�se�realiza�de�acuerdo�a�las�prescripciones�del�Código�Técnico�de�la�Edificación.�

La�comprobación�de�las�correas�se�hace�frente�a�tensiones�y�flechas�máximas.�Además�se�ha‐
ce�la�comprobación�a�pandeo�lateral.�

Las�hipótesis�de�cargas�introducidas�son�las�siguientes:�

� Peso�propio:�Se�considera�el�peso�propio�de�las�correas�en�función�del�perfil�seleccio‐
nado,�así�como�de�la�propia�cubierta:�

o� Cubierta�tipo�“Deck”:�0,25�kN/m2�
o� Instalaciones�colgadas�de�la�cubierta:�0,08�kN/m2�
o� Perfiles�IPE�270:�0,14�kN/m2�

� Sobrecarga�de�uso:�0,40�kN/m2�(Categoría�de�uso�“G1”).�
� Sobrecarga�de�nieve:�0,30�kN/m2� (En� función� de� la�ubicación� de� la� estructura�en� la�

zona�1).�
� Sobrecarga�de�viento.�Se�definen�cuatro�hipótesis�de�viento�diferentes,�en�función�de�

la�zona�eólica�y�el�grado�de�aspereza�del�terreno.�

Se�ha�fijado�como�valor�de�la�flecha�límite�el�valor�de�L/400,�siendo�L�la�luz�de�las�correas.�

Una�vez�dimensionadas�las�correas�mediante�el�programa�de�cálculo,�se�obtiene�que�el�perfil�
a�seleccionar�para�las�correas�de�cubierta�es�un�IPE�270,�mientras�que�en�los�laterales�se�dis‐
pondrán�perfiles�IPE220,�también�cada�3m,�tanto�en�la�fase�1�como�para�la�fase�2.�

5.3� VIGA�ANCLAJE�DE�LA�CATENARIA�

Con�el�fin�de�disponer�de�puntos�fijos�de�anclaje�para�las�catenarias�que�alimentan�a�las�dife‐
rentes�vías,�en�la�fachada�de�fondo�de�la�nave�es�necesario�disponer�vigas�transversales�a�las�
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que�se�anclan�los�cables�y�que�son�las�encargadas�de�transmitir�el�esfuerzo�de�tensado�de�las�
catenarias�a�los�pilares�de�la�estructura�de�la�nueva�nave�de�cocheras.�

Teniendo�en�cuenta�que�la�fuerza�de�tesado�de�cada�cable�es�de�800�kilos,�y�que�dichos�ca‐
bles�se�sitúan�sobre�los�ejes�de�las�vías�que�alimentan,�se�han�incluido�los�esfuerzos�de�dise‐
ño�en�la�estructura�global�de�la�nave�de�cocheras,�donde�en�cada�vano�se�disponen�tres�vías�
(Excepto�en�el�vano�de�la�nave�de�lavado�de�trenes,�que�cuenta�con�dos�vías).�

Una�vez�realizados�los�cálculos,�se�decide�utilizar�como�viga�de�anclaje�final�de�las�catenarias�
un�perfil�compuesto�por�2�UPN�300.�

5.4� CÁLCULO�DE�LA�ESTRUCTURA�DE�LA�NAVE�DE�COCHERAS�

El�cálculo�de�la�estructura�principal�de�la�nueva�nave�de�las�cocheras�se�ha�realizado�median‐
te�el�programa�de�ordenador�CYPE�METAL�3D�descrito�en�el�apartado�5.1.�

A�continuación�se�exponen�las�principales�hipótesis�realizadas�para�llevar�a�cabo�el�cálculo�de�
dicha�estructura.�

Por�lo�que�respecta�a�la�tipología�estructural,�se�ha�diseñado�una�sección�clásica,�consistente�
en�pórticos�empotrados�en�una�dirección�(en�este�caso�en�la�perpendicular�a�las�vías)�conec‐
tados�entre� sí�en� la�dirección� perpendicular�mediante� riostras� simplemente� apoyadas,� en‐
cargadas�de�transmitir�los�esfuerzos�de�viento�y�térmicos�a�los�correspondientes�pórticos�de�
arriostramiento.�

A�estos�pórticos�de�arriostramiento�se�les�ha�dado�una�forma�que�afecte�lo�menos�posible�a�
la�movilidad�transversal�a�lo�largo�de�la�nave.�

Con�el�fin�de�considerar�adecuadamente�los�efectos�de�los�incrementos�térmicos�sobre�la�es‐
tructura,�se�han�introducido�completos�todos�los�pórticos�tanto�en�la�dirección�paralela�a�las�
vías�como�en�la�perpendicular.�

Por� lo� que� respecta� a� las� cargas� actuantes� sobre� la� estructura,� se� han� considerado� las� si‐
guientes:�

� Peso�propio:�incluye�el�peso�de�la�estructura�principal�así�como�el�de�la�cubierta�y�las�
correas.��

� Sobrecargas�de�uso:�en�este�grupo�se�incluyen�las�siguientes:�
� Sobrecarga�sobre�la�cubierta:�se�ha�considerado�que�es�accesible�únicamente�pa‐

ra�mantenimiento�(Categoría�de�uso�G1�(1kN/m2).�
� Sobrecarga�debida�a� los�anclajes�de� las�catenarias:� se�ha�considerado�una�carga�

horizontal�de�24�kN�en�cada�vano,�a�excepción�del�de�la�vía�de�lavado�de�trenes,�
en�el�que�carga�horizontal�son�16�kN.�
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� Cargas� de� viento:� se� han� considerado� 8� hipótesis� de� cargas� de� viento,� descompo‐
niendo�la�carga�total�de�cada�una�de�ellas�en�presión�y�succión.�

� Carga�de�nieve:�se�ha�considerado�una�carga�de�0,30�kN/m2�actuando�sobre�la�cubier‐
ta�de�la�nave.�El�valor�se�ha�obtenido�a�partir�del�valor�de�la�carga�de�nieve�para�Bil‐
bao�recogido�en�la�tabla�del�el�apartado�3.5.2.�del�CTE‐SE‐AE.�

� Carga�térmica.�Partiendo�de�la�consideración�de�una�temperatura�media�de�20°,�de�
acuerdo� a� la� Figura� E.1� del� CTE‐SE‐AE,� los� intervalos� de� temperaturas�máximas� en�
Erandio�oscilan�entre�44�a�46�°C.�Por�tanto,�se�ha�considerado�un�incremento�térmico�
de�+26°C.�Y�de�acuerdo�a�la�figura�E.2,�Erandio�se�encuentra�en�la�zona�climática�de�
invierno�1.�En�la�tabla�E.1,�para�una�altura�de�0�m,�la�temperatura�mínima�del�aire�as‐
ciende�a�‐7°C.�Por�tanto,�se�ha�considerado�un�decremento�térmico�de�‐27°C.�

Por�otro�lado,�se�ha�fijado�como�flecha�límite�para�todos�los�elementos�de�la�estructura�el�va‐
lor�de�L/400,�siendo�L�la�luz�del�elemento�en�cuestión.�

En� el� Anexo� 2:� “Cálculo� de� la� Estructura�Metálica� de� la� Nave� de� Cocheras.� Programa� de�
Cálculo:�METAL�3D”,� se� incluye� el� listado�de�salida�del�cálculo�de� la� estructura�de� la�nave,�
junto�con�un�croquis�de�la�misma.�En�este�listado�se�puede�apreciar�que�todas�las�barras�so‐
portan�una� tensión�inferior�al� límite�elástico�del�acero�utilizado�(275�MPa),�siendo�también�
las�flechas�inferiores�al�límite�fijado.�
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ANEXO�1.‐�CÁLCULO�DE�CORREAS�EN�CUBIERTA�Y�LATERALES�
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Datos de la obra 

Separación entre pórticos: 8.00 m 

Con cerramiento en cubierta 

    - Peso del cerramiento: 0.32 kN/m² 

Con cerramiento en laterales 

    - Peso del cerramiento: 0.00 kN/m² 

  

Normas y combinaciones 

Perfiles conformados CTE 

  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Perfiles laminados CTE 

  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones características 
�
  

Datos de viento 

 Normativa: CTE DB SE-AE (España) 

 Zona eólica: C 

Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 

Periodo de servicio (años): 50 

Profundidad nave industrial: 96.00 

Sin huecos. 

    1 - V(0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

    2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 

    3 - V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

    4 - V(90°) H2: Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 

    5 - V(180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

    6 - V(180°) H2: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 

    7 - V(270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

    8 - V(270°) H2: Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 

  

Datos de nieve 

     - Sobrecarga de nieve: 0.30 kN/m² 
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Aceros en perfiles 

Tipo acero Acero Lim. elástico

MPa 

Módulo de elasticidad 

GPa 

Acero laminado  S275 275 210 
�
   

Datos de pórticos 

Pórtico Tipo exterior Geometría Tipo interior 

1 Un agua Luz total: 13.33 m 

Alero izquierdo: 8.25 m

Alero derecho: 8.52 m 

Pórtico rígido 

2 Un agua Luz total: 12.90 m 

Alero izquierdo: 8.52 m

Alero derecho: 8.79 m 

Pórtico rígido 

3 Un agua Luz total: 12.90 m 

Alero izquierdo: 8.79 m

Alero derecho: 9.05 m 

Pórtico rígido 

4 Un agua Luz total: 11.93 m 

Alero izquierdo: 9.05 m

Alero derecho: 9.30 m 

Pórtico rígido 

�
 

Datos de correas de cubierta 

Descripción de correas Parámetros de cálculo 

Tipo de perfil: IPE 270 Límite flecha: L / 400 

Separación: 3.00 m Número de vanos: Dos vanos 

Tipo de Acero: S275 Tipo de fijación: Fijación rígida
�
 

Comprobación de resistencia 

Comprobación de resistencia 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 31.58 % 
�
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Barra pésima en cubierta 

Perfil: IPE 270 

Material:  S275 

Nudos 
Longi-

tud 

(m) 

Características mecánicas

Inicial Final 

Área 

(cm²
) 

Iy(1) 

(cm4) 

Iz(1) 

(cm4)

It(2) 

(cm4
) 

49.560, 8.000, 
9.269 

49.560, 0.000, 
9.269 8.000 

45.9
0 

5790.0
0 

420.0
0 

15.9
0 

Notas: 

(1) Inercia respecto al eje indicado 

(2) Momento de inercia a torsión uniforme 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 

 0.00 1.00 0.00 0.00 

LK 0.000 8.000 0.000 0.000 

Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 

C1 - 1.000 

Notación: 

: Coeficiente de pandeo 

LK: Longitud de pandeo (m) 

Cm: Coeficiente de momentos 

C1: Factor de modificación para el momento crítico 
�

�
 �

Barra 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Es-
tado w Nt Nc MY MZ VZ VY 

MYV
Z 

MZ

VY 
NM
YMZ

NMYM
ZVYVZ 

Mt 
MtV
Z 

MtV
Y 

pésima en 
cubierta 

N.P
.(1) 

x: 0 
m 

w  
w,máx 

Cum
ple 

NEd = 
0.00 

N.P.(2

) 

NEd = 
0.00 

N.P.(3

) 

x: 0 
m 

 = 
31.6

MEd = 
0.00

N.P.(4

) 

x: 0 
m 

 = 
7.6

VEd = 
0.00

N.P.(5

) 

x: 0 
m 

 < 
0.1

N.P
.(6)

N.P
.(7) N.P.(8) 

MEd = 
0.00 

N.P.(9
) 

N.P
.(10) 

N.P
.(10)

CUM
PLE

 = 
31.6

Notación: 

: Limitación de esbeltez 
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Barra 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Es-
tado w Nt Nc MY MZ VZ VY 

MYV
Z 

MZ

VY 
NM
YMZ

NMYM
ZVYVZ 

Mt 
MtV
Z 

MtV
Y 

w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 

Nt: Resistencia a tracción 

Nc: Resistencia a compresión 

MY: Resistencia a flexión eje Y 

MZ: Resistencia a flexión eje Z 

VZ: Resistencia a corte Z 

VY: Resistencia a corte Y 

MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 

MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 

NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 

NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 

Mt: Resistencia a torsión 

MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 

MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 

x: Distancia al origen de la barra 

: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 

(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 

(2) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

(3) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

(5) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

(6) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por 
lo tanto, la comprobación no procede. 

(7) No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direc-
ciones para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

(8) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

(9) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 

(10) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por 
lo tanto, la comprobación no procede. 

�
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�

Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 

 �

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 
Eurocódigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

 37.82  250.57

  

  

Donde:          

hw: Altura del alma.  hw : 249.60 mm

tw: Espesor del alma.  tw : 6.60 mm

Aw: Área del alma.  Aw : 16.47 cm²

Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.  Afc,ef : 13.77 cm²

k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.  k : 0.30   

E: Módulo de elasticidad.  E : 210000 MPa

fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.  fyf : 275.00 MPa

Siendo:          

 
�

         

 �

Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción 

Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 w

yf fc,ef

E A
k

f A
w

w

h
t

yf yf f
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�

  

  : 0.316

  

  

Para flexión positiva:          

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 49.560, 
8.000, 9.269, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(180°) H2. 

         

MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 40.03 kN·m

Para flexión negativa:          

MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.00 kN·m

El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

 
�

  

 Mc,Rd : 126.76 kN·m

  

Donde:          

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

 Clase : 1   

  

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

 Wpl,y : 484.00 cm³ 

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 

 
�

         

Siendo:          

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  

  

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

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.          

 �

Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

 Ed

c,Rd

M
1

M

pl,y ydW f c,RdM

 y M0fydf
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

  : 0.076

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 49.560, 
8.000, 9.269, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(180°) H2. 

         

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 25.48 kN 

  

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

 
�

  

 Vc,Rd : 334.07 kN 

  

Donde:          

Av: Área transversal a cortante.  Av : 22.09 cm²

 
�

         

Siendo:          

h: Canto de la sección.  h : 270.00 mm

tw: Espesor del alma.  tw : 6.60 mm

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa

 
�

         

Siendo:          

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  

  

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          

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

 Ed

c,Rd

V
1

V

  yd
V

f
A

3
c,RdV

wh t VA

 y M0fydf
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�

 33.27  64.71

  

Donde:          

w: Esbeltez del alma.  w : 33.27   

�

         

máx: Esbeltez máxima.  máx : 64.71   

 
�

         

: Factor de reducción.   : 0.92   

�

         

Siendo:          

fref: Límite elástico de referencia.  fref : 235.00 MPa

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa
�
  �

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

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

        

  

 
�

25.48 kN  167.04 kN

  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo 
49.560, 8.000, 9.269, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 
0.80*G2 + 1.50*V(180°) H2. 

        

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo. VEd : 25.48 kN

  

70  
w

d
t

w

d
t

w

70  max

 ref

y

f
f


2
c,Rd

Ed

V
V



� ��
Servicio�para�la�redacción�del�Estudio�Informativo�de�las�cocheras�de�Arriagas�de�ETS‐RFV�

�
ANEJO�7.‐�ESTRUCTURAS� Pág.�35�

�

Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo. Vc,Rd : 334.07 kN
�
 �

 Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 
6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

  Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones 
para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

 �

Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 

  �

Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 

 �

 Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 �

 Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 
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Comprobación de flecha 

 �

Comprobación de flecha 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento: 

                - Flecha: 47.55 % 
�
Coordenadas del nudo inicial: 1.500, 88.000, 8.280 

Coordenadas del nudo final: 1.500, 80.000, 8.280 

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinación de hipótesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 
1.00*Q + 1.00*V(90°) H1 a una distancia 4.000 m del origen en el segundo vano de la correa. 

(Iy = 5790 cm4) (Iz = 420 cm4) 

Datos de correas laterales 

Descripción de correas Parámetros de cálculo 

Tipo de perfil: IPE 220 Límite flecha: L / 400 

Separación: 3.00 m Número de vanos: Dos vanos 

Tipo de Acero: S275 Tipo de fijación: Fijación rígida
�
Comprobación de resistencia 

 

 Comprobación de resistencia 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 51.28 % 
�
Barra pésima en lateral 

Perfil: IPE 220 

Material:  S275 
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Perfil: IPE 220 

Material:  S275 

Nudos 
Longi-

tud 

(m) 

Características mecánicas 

Inicial Final 

Área 

(cm²
) 

Iy
(1) 

(cm4) 

Iz
(1) 

(cm4)

It
(2) 

(cm4
) 

51.060, 80.000, 
1.500 

51.060, 88.000, 
1.500 

8.000 
33.4

0 
2772.0

0 
205.0

0 
9.07

Notas: 

(1) Inercia respecto al eje indicado 

(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
�

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 

 0.00 1.00 0.00 0.00 

LK 0.000 8.000 0.000 0.000 

Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 

C1 - 1.000 

Notación: 

: Coeficiente de pandeo 

LK: Longitud de pandeo (m) 

Cm: Coeficiente de momentos 

C1: Factor de modificación para el momento crítico 
�

�

�
 �

Barra 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Es-
tado w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ 

MZ

VY 
NM
YMZ

NMYM
ZVYVZ 

Mt 
MtV
Z 

MtV
Y 

pésima 
en lateral 

N.P
.(1) 

x: 
1.333 

m 

w  
w,máx 

Cum-
ple 

NEd = 
0.00 

N.P.(2

) 

NEd = 
0.00 

N.P.(3

) 

x: 8 
m 

 = 
51.3

MEd = 
0.00

N.P.(4
) 

x: 8 
m 

 = 
9.2

VEd = 
0.00

N.P.(5

) 

x: 
1.333 

m 

 < 
0.1 

N.P
.(6)

N.P
.(7)

N.P.(8

) 

MEd = 
0.00 

N.P.(9

) 

N.P
.(10) 

N.P
.(10)

CUM
PLE

 = 
51.3

Notación: 

: Limitación de esbeltez 

w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 

Nt: Resistencia a tracción 

Nc: Resistencia a compresión 
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Barra 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Es-
tado w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ 

MZ

VY 
NM
YMZ

NMYM
ZVYVZ 

Mt 
MtV
Z 

MtV
Y 

MY: Resistencia a flexión eje Y 

MZ: Resistencia a flexión eje Z 

VZ: Resistencia a corte Z 

VY: Resistencia a corte Y 

MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 

MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 

NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 

NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 

Mt: Resistencia a torsión 

MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 

MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 

x: Distancia al origen de la barra 

: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 

(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 

(2) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

(3) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

(5) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

(6) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por 
lo tanto, la comprobación no procede. 

(7) No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direc-
ciones para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

(8) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

(9) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 

(10) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por 
lo tanto, la comprobación no procede. 

�
 �

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

  

 
�

  

 34.17  248.36

  

  

Donde:          

hw: Altura del alma.  hw : 201.60 mm

tw: Espesor del alma.  tw : 5.90 mm

Aw: Área del alma.  Aw : 11.89 cm²

Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.  Afc,ef : 10.12 cm²

k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.  k : 0.30   

E: Módulo de elasticidad.  E : 210000 MPa

fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.  fyf : 275.00 MPa

Siendo:          

 
�

         
�
 Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

�

Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

 �

 Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

  : 0.513

  

 w

yf fc,ef

E A
k

f A
w

w

h
t

yf yf f

 Ed

c,Rd

M
1

M
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Para flexión positiva:          

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 51.060, 
88.000, 1.500, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(270°) H1. 

         

MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 38.28 kN·m

Para flexión negativa:          

MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.00 kN·m

El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

 
�

  

 Mc,Rd : 74.64 kN·m

  

Donde:          

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

 Clase : 1   

  

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

 Wpl,y : 285.00 cm³ 

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 

 
�

         

Siendo:          

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  

  

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

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.          
�
  �

Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

 

 

 �

pl,y ydW f c,RdM

 y M0fydf
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

  : 0.092

  

  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 51.060, 
88.000, 1.500, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(270°) H1. 

         

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 22.24 kN 

  

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

 
�

  

 Vc,Rd : 240.59 kN 

  

Donde:          

Av: Área transversal a cortante.  Av : 15.91 cm²

 
�

         

Siendo:          

h: Canto de la sección.  h : 220.00 mm

tw: Espesor del alma.  tw : 5.90 mm

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa

 
�

         

Siendo:          

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  

  

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          
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Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario 
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: 

         

 
�

 30.10  64.71

  

Donde:          

w: Esbeltez del alma.  w : 30.10   

�

         

máx: Esbeltez máxima.  máx : 64.71   

 
�

         

: Factor de reducción.   : 0.92   

�

         

Siendo:          

fref: Límite elástico de referencia.  fref : 235.00 MPa

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa
�
 �

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

 �

 �

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

        

  

 
�

6.85 kN  120.29 kN
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Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto 
situado a una distancia de 1.333 m del nudo 51.060, 80.000, 1.500, 
para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) 
H1. 

        

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo. VEd : 6.85 kN

  

Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo. Vc,Rd : 240.59 kN
�
 �

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 
6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 �

Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones 
para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

  �

Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 

  �

Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 

  �

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

  �

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 �

 �
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Comprobación de flecha 

 �

Comprobación de flecha 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento: 

                - Flecha: 75.20 % 
�
Coordenadas del nudo inicial: 51.060, 88.000, 1.500 

Coordenadas del nudo final: 51.060, 96.000, 1.500 

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinación de hipótesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 
1.00*V(270°) H1 a una distancia 4.000 m del origen en el segundo vano de la correa. 

(Iy = 2772 cm4) (Iz = 205 cm4) 

Medición de correas 

Tipo de correas Nº de correas Peso lineal kg/m Peso superficial kN/m²

Correas de cubierta 20 720.63 0.14 

Correas laterales 8 209.75 0.04 

�

� �
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�

�

�

�

�

�

�

�

CORREAS�DE�LA�FASE�2�

� �
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Datos de la obra 

Separación entre pórticos: 8.00 m 

Con cerramiento en cubierta 

    - Peso del cerramiento: 0.32 kN/m² 

Con cerramiento en laterales 

    - Peso del cerramiento: 0.00 kN/m² 

Normas y combinaciones 

Perfiles conformados CTE 

  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Perfiles laminados CTE 

  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones características 

 

Datos de viento 

Normativa: CTE DB SE-AE (España) 

Zona eólica: C 

Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 

Periodo de servicio (años): 50 

Profundidad nave industrial: 48.00 

Sin huecos. 

    1 - V(0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

    2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 

    3 - V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

    4 - V(90°) H2: Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 

    5 - V(180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

    6 - V(180°) H2: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 

    7 - V(270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

    8 - V(270°) H2: Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 

  

Datos de nieve 

    - Sobrecarga del nieve: 0.30 kN/m² 

 

Aceros en perfiles 

Tipo acero Acero Lim. elástico

MPa 

Módulo de elasticidad 

GPa 
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Tipo acero Acero Lim. elástico

MPa 

Módulo de elasticidad 

GPa 

Acero laminado  S275 275 210 
�
   

Datos de pórticos 

Pórtico Tipo exterior Geometría Tipo interior 

1 Un agua Luz total: 13.33 m 

Alero izquierdo: 8.25 m

Alero derecho: 8.52 m 

Pórtico rígido 

2 Un agua Luz total: 12.90 m 

Alero izquierdo: 8.52 m

Alero derecho: 8.79 m 

Pórtico rígido 

3 Un agua Luz total: 18.65 m 

Alero izquierdo: 8.79 m

Alero derecho: 9.13 m 

Pórtico rígido 

�
 

Datos de correas de cubierta 

Descripción de correas Parámetros de cálculo 

Tipo de perfil: IPE 270 Límite flecha: L / 400 

Separación: 3.00 m Número de vanos: Dos vanos 

Tipo de Acero: S275 Tipo de fijación: Fijación rígida
�
Comprobación de resistencia 

 �

Comprobación de resistencia 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 31.05 % 
�
Barra pésima en cubierta 

Perfil: IPE 270 

Material:  S275 
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Perfil: IPE 270 

Material:  S275 

Nudos 
Longi-

tud 

(m) 

Características mecánicas

Inicial Final 

Área 

(cm²
) 

Iy(1) 

(cm4) 

Iz(1) 

(cm4)

It(2) 

(cm4
) 

1.500, 8.000, 
8.280 

1.500, 0.000, 
8.280 8.000 45.9

0 
5790.0

0 
420.0

0 
15.9

0 

Notas: 

(1) Inercia respecto al eje indicado 

(2) Momento de inercia a torsión uniforme 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 

 0.00 1.00 0.00 0.00 

LK 0.000 8.000 0.000 0.000 

Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 

C1 - 1.000 

Notación: 

: Coeficiente de pandeo 

LK: Longitud de pandeo (m) 

Cm: Coeficiente de momentos 

C1: Factor de modificación para el momento crítico 

�
 �

Barra 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Es-
tado w Nt Nc MY MZ VZ VY 

MYV
Z 

MZ

VY 
NM
YMZ

NMYM
ZVYVZ 

Mt 
MtV
Z 

MtV
Y 

pésima en 
cubierta 

N.P
.(1) 

x: 0 
m 

w  
w,máx 

Cum
ple 

NEd = 
0.00 

N.P.(2

) 

NEd = 
0.00 

N.P.(3
) 

x: 0 
m 

 = 
31.1

MEd = 
0.00

N.P.(4)

x: 0 
m 

 = 
7.5

VEd = 
0.00

N.P.(5

) 

x: 0 
m 

 < 
0.1

N.P
.(6)

N.P
.(7) N.P.(8) 

MEd = 
0.00 

N.P.(9) 

N.P
.(10) 

N.P
.(10)

CUM
PLE

 = 
31.1

Notación: 

: Limitación de esbeltez 

w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 

Nt: Resistencia a tracción 
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Barra 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Es-
tado w Nt Nc MY MZ VZ VY 

MYV
Z 

MZ

VY 
NM
YMZ

NMYM
ZVYVZ 

Mt 
MtV
Z 

MtV
Y 

Nc: Resistencia a compresión 

MY: Resistencia a flexión eje Y 

MZ: Resistencia a flexión eje Z 

VZ: Resistencia a corte Z 

VY: Resistencia a corte Y 

MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 

MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 

NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 

NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 

Mt: Resistencia a torsión 

MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 

MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 

x: Distancia al origen de la barra 

: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 

(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 

(2) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

(3) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

(5) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

(6) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por 
lo tanto, la comprobación no procede. 

(7) No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direc-
ciones para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

(8) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

(9) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 

(10) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por 
lo tanto, la comprobación no procede. 

�
 �

Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 

 �
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 Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 
Eurocódigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

 37.82  250.57

  

  

Donde:          

hw: Altura del alma.  hw : 249.60 mm

tw: Espesor del alma.  tw : 6.60 mm

Aw: Área del alma.  Aw : 16.47 cm²

Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.  Afc,ef : 13.77 cm²

k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.  k : 0.30   

E: Módulo de elasticidad.  E : 210000 MPa

fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.  fyf : 275.00 MPa

Siendo:          

 
�

         
�
�

Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

  �

Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

 �

Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

  : 0.311
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Para flexión positiva:          

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 1.500, 
8.000, 8.280, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(0°) H1. 

         

MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 39.36 kN·m

Para flexión negativa:          

MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.00 kN·m

El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

 
�

  

 Mc,Rd : 126.76 kN·m

  

Donde:          

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

 Clase : 1   

  

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

 Wpl,y : 484.00 cm³ 

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 

 
�

         

Siendo:          

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  

  

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

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.          
�
 �

Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

 

  �

pl,y ydW f c,RdM

 y M0fydf
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Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

  : 0.075

  

  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 1.500, 8.000, 
8.280, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) 
H1. 

         

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 25.02 kN 

  

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

 
�

  

 Vc,Rd : 334.07 kN 

  

Donde:          

Av: Área transversal a cortante.  Av : 22.09 cm²

 
�

         

Siendo:          

h: Canto de la sección.  h : 270.00 mm

tw: Espesor del alma.  tw : 6.60 mm

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa

 
�

         

Siendo:          

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  

  

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          
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Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario 
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: 

         

 
�

 33.27  64.71

  

Donde:          

w: Esbeltez del alma.  w : 33.27   

�

         

máx: Esbeltez máxima.  máx : 64.71   

 
�

         

: Factor de reducción.   : 0.92   

�

         

Siendo:          

fref: Límite elástico de referencia.  fref : 235.00 MPa

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa
�
 �

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

  �

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

        

  

 
�

25.02 kN  167.04 kN

  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo 
1.500, 8.000, 8.280, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 
0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1. 
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VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo. VEd : 25.02 kN

  

Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo. Vc,Rd : 334.07 kN
�
�

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 
6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 �

 Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones 
para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

  �

Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 

  �

Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 

 �

 Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 �

 Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 �

 �
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Comprobación de flecha 

 �

Comprobación de flecha 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento: 

                - Flecha: 47.95 % 
�
Coordenadas del nudo inicial: 1.500, 40.000, 8.280 

Coordenadas del nudo final: 1.500, 32.000, 8.280 

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinación de hipótesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 
1.00*Q + 1.00*V(90°) H1 a una distancia 4.000 m del origen en el segundo vano de la correa. 

(Iy = 5790 cm4) (Iz = 420 cm4) 

Datos de correas laterales 

Descripción de correas Parámetros de cálculo 

Tipo de perfil: IPE 220 Límite flecha: L / 400 

Separación: 3.00 m Número de vanos: Dos vanos 

Tipo de Acero: S275 Tipo de fijación: Fijación rígida
�
Comprobación de resistencia 

 �

Comprobación de resistencia 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 50.88 % 
�
Barra pésima en lateral 

Perfil: IPE 220 

Material:  S275 



� ��
Servicio�para�la�redacción�del�Estudio�Informativo�de�las�cocheras�de�Arriagas�de�ETS‐RFV�

�
ANEJO�7.‐�ESTRUCTURAS� Pág.�56�

�

Perfil: IPE 220 

Material:  S275 

Nudos 
Longi-

tud 

(m) 

Características mecánicas

Inicial Final 

Área 

(cm²
) 

Iy(1) 

(cm4) 

Iz(1) 

(cm4)

It(2) 

(cm4
) 

44.880, 0.000, 
1.500 

44.880, 8.000, 
1.500 8.000 33.4

0 
2772.0

0 
205.0

0 9.07

Notas: 

(1) Inercia respecto al eje indicado 

(2) Momento de inercia a torsión uniforme 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 

 0.00 1.00 0.00 0.00 

LK 0.000 8.000 0.000 0.000 

Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 

C1 - 1.000 

Notación: 

: Coeficiente de pandeo 

LK: Longitud de pandeo (m) 

Cm: Coeficiente de momentos 

C1: Factor de modificación para el momento crítico 
�

�
 �

Barra 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Es-
tado w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ 

MZ

VY 
NM
YMZ

NMYM
ZVYVZ 

Mt 
MtV
Z 

MtV
Y 

pésima 
en lateral 

N.P
.(1) 

x: 
1.333 

m 

w  
w,máx 

Cum-
ple 

NEd = 
0.00 

N.P.(2

) 

NEd = 
0.00 

N.P.(3

) 

x: 8 
m 

 = 
50.9

MEd = 
0.00

N.P.(4
) 

x: 8 
m 

 = 
9.9

VEd = 
0.00

N.P.(5

) 

x: 
1.333 

m 

 < 
0.1 

N.P
.(6)

N.P
.(7)

N.P.(8

) 

MEd = 
0.00 

N.P.(9

) 

N.P
.(10) 

N.P
.(10)

CUM
PLE

 = 
50.9

Notación: 

: Limitación de esbeltez 

w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 

Nt: Resistencia a tracción 
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Barra 

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Es-
tado w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ 

MZ

VY 
NM
YMZ

NMYM
ZVYVZ 

Mt 
MtV
Z 

MtV
Y 

Nc: Resistencia a compresión 

MY: Resistencia a flexión eje Y 

MZ: Resistencia a flexión eje Z 

VZ: Resistencia a corte Z 

VY: Resistencia a corte Y 

MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 

MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 

NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 

NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 

Mt: Resistencia a torsión 

MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 

MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 

x: Distancia al origen de la barra 

: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 

(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 

(2) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

(3) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

(5) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

(6) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por 
lo tanto, la comprobación no procede. 

(7) No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direc-
ciones para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

(8) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

(9) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 

(10) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por 
lo tanto, la comprobación no procede. 

�
 �

Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 

 �
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 Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 
Eurocódigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

 34.17  248.36

  

  

Donde:          

hw: Altura del alma.  hw : 201.60 mm

tw: Espesor del alma.  tw : 5.90 mm

Aw: Área del alma.  Aw : 11.89 cm²

Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.  Afc,ef : 10.12 cm²

k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.  k : 0.30   

E: Módulo de elasticidad.  E : 210000 MPa

fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.  fyf : 275.00 MPa

Siendo:          

 
�

         
�
�

Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

  �

Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

  �

Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

  : 0.509

 w

yf fc,ef

E A
k

f A
w

w

h
t

yf yf f

 Ed

c,Rd

M
1

M
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Para flexión positiva:          

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 44.880, 
8.000, 1.500, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(90°) H2. 

         

MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 37.98 kN·m

Para flexión negativa:          

MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.00 kN·m

El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

 
�

  

 Mc,Rd : 74.64 kN·m

  

Donde:          

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

 Clase : 1   

  

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

 Wpl,y : 285.00 cm³ 

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 

 
�

         

Siendo:          

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  

  

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

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.          
�
 �

 �

 �

Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

pl,y ydW f c,RdM

 y M0fydf
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 Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

  : 0.099

  

  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 44.880, 
8.000, 1.500, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(90°) H2. 

         

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 23.93 kN 

  

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

 
�

  

 Vc,Rd : 240.59 kN 

  

Donde:          

Av: Área transversal a cortante.  Av : 15.91 cm²

 
�

         

Siendo:          

h: Canto de la sección.  h : 220.00 mm

tw: Espesor del alma.  tw : 5.90 mm

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa

 
�

         

Siendo:          

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  

  

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          

 Ed

c,Rd

V
1

V

  yd
V

f
A

3
c,RdV

wh t VA

 y M0fydf
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Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario 
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: 

         

 
�

 30.10  64.71

  

Donde:          

w: Esbeltez del alma.  w : 30.10   

�

         

máx: Esbeltez máxima.  máx : 64.71   

 
�

         

: Factor de reducción.   : 0.92   

�

         

Siendo:          

fref: Límite elástico de referencia.  fref : 235.00 MPa

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa
�
  �

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

  �

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

        

  

 
�

10.06 kN  120.29 kN

  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto 
situado a una distancia de 1.333 m del nudo 44.880, 0.000, 1.500, 
para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(90°) 
H2. 
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VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo. VEd : 10.06 kN

  

Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo. Vc,Rd : 240.59 kN
�
 �

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 
6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 �

Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones 
para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

 �

Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 

 �

Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 

 �

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 �

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 �

 �
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Comprobación de flecha 

 �

Comprobación de flecha 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento: 

                - Flecha: 74.17 % 
�
Coordenadas del nudo inicial: 44.880, 0.000, 1.500 

Coordenadas del nudo final: 44.880, 8.000, 1.500 

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinación de hipótesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 
1.00*V(90°) H1 a una distancia 4.000 m del origen en el primer vano de la correa. 

(Iy = 2772 cm4) (Iz = 205 cm4) 

Medición de correas 

Tipo de correas Nº de correas Peso lineal kg/m Peso superficial kN/m²

Correas de cubierta 17 612.54 0.13 

Correas laterales 8 209.75 0.05 
�
�

� �
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�

�

�

�

�

�

�

�

ANEXO�2.‐� CÁLCULO�DE�LA� ESTRUCTURA�METÁLICA�DE�LA�NAVE�DE� COCHE‐
RAS.�PROGRAMA�DE�CÁLCULO:�METAL�3D�

� �
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�

�

�

�

�

�

�

�

FASE�I�

� �
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�  
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Datos de la obra 

Separación entre pórticos: 8.00 m 

Con cerramiento en cubierta 

    - Peso del cerramiento: 0.32 kN/m² 

    - Sobrecarga del cerramiento: 0.30 kN/m² 

Con cerramiento en laterales 

    - Peso del cerramiento: 0.00 kN/m² 

  

Normas y combinaciones 

Perfiles conformados CTE 

  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Perfiles laminados CTE 

  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones características 
�
  

Datos de viento 

  

Normativa: CTE DB SE-AE (España) 

  

Zona eólica: C 

Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 

Periodo de servicio (años): 50 

Profundidad nave industrial: 96.00 

Sin huecos. 

    1 - V(0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

    2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 

    3 - V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

    4 - V(90°) H2: Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 

    5 - V(180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

    6 - V(180°) H2: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 

    7 - V(270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

    8 - V(270°) H2: Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 
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Datos de nieve 

Acción de nieve: 0.30 kN/m² 

  

 Aceros en perfiles 

Tipo acero Acero Lim. elástico

MPa 

Módulo de elasticidad 

GPa 

Acero laminado  S275 275 210 
�
  

  

Datos de pórticos 

Pórtico Tipo exterior Geometría Tipo interior

1 Un agua Luz total: 13.33 m 

Alero izquierdo: 8.25 m

Alero derecho: 8.52 m 

Pórtico rígido

2 Un agua Luz total: 12.90 m 

Alero izquierdo: 8.52 m

Alero derecho: 8.79 m 

Pórtico rígido

3 Un agua Luz total: 12.90 m 

Alero izquierdo: 8.79 m

Alero derecho: 9.05 m 

Pórtico rígido

4 Un agua Luz total: 11.93 m 

Alero izquierdo: 9.05 m

Alero derecho: 9.30 m 

Pórtico rígido

�
Cargas en barras 

Pórtico 1 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.34 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 3.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 3.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.26 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.26 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.45 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.45 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.42 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.42 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 1.75 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 1.20 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

8.22 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.14/0.70 
(R) 

3.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.70/1.00 
(R) 

0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

8.22 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.14/0.70 
(R) 

3.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.70/1.00 
(R) 

0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.35 
(R) 

5.59 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.35/1.00 
(R) 

4.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.35 
(R) 

5.59 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.35/1.00 
(R) 

4.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 1.75 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 1.20 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 1.75 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 1.20 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.34 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.45 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.45 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.26 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.26 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 3.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 3.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.42 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.42 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 1.75 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 1.20 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.61 
(R) 

4.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.61/1.00 
(R) 

5.59 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.61 
(R) 

4.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.61/1.00 
(R) 

5.59 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.22 
(R) 

0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.22/0.84 
(R) 

3.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.84/1.00 
(R) 

8.22 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.22 
(R) 

0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.22/0.84 
(R) 

3.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.84/1.00 
(R) 

8.22 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

�
Pórtico 2 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 
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Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 8.18 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 8.18 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

12.62 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.14/0.70 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.70/1.00 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

12.62 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.14/0.70 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.70/1.00 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.35 
(R) 

4.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.35/1.00 
(R) 

3.86 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.35 
(R) 

5.38 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.35/1.00 
(R) 

5.22 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)
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Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 3.86 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.22 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 3.86 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.22 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 8.18 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 
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Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 8.18 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.61 
(R) 

3.86 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.61/1.00 
(R) 

4.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.61 
(R) 

5.22 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.61/1.00 
(R) 

5.38 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.22 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.22/0.84 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.84/1.00 
(R) 

12.62 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.22 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.22/0.84 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.84/1.00 
(R) 

12.62 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

�
Pórtico 3 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)
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Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 7.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 7.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.14/0.70 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.70/1.00 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.14/0.70 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.70/1.00 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)
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Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 7.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 
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Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 7.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.22 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.22/0.84 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.84/1.00 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.22 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.22/0.84 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.84/1.00 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

�
Pórtico 4 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 
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Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.14/0.70 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.70/1.00 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.14/0.70 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.70/1.00 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.22 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.22/0.84 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.84/1.00 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.22 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.22/0.84 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.84/1.00 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

�
Pórtico 5, Pórtico 6, Pórtico 7, Pórtico 8, Pórtico 9 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.14/0.70 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.70/1.00 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.14/0.70 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.70/1.00 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 
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Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.22 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.22/0.84 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.84/1.00 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.22 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.22/0.84 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.84/1.00 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

�
Pórtico 10 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.14/0.70 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.70/1.00 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.14/0.70 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.70/1.00 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)
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Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.22 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.22/0.84 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.84/1.00 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.22 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.22/0.84 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.84/1.00 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

�
Pórtico 11 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 7.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 7.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.14/0.70 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.70/1.00 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.14/0.70 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.70/1.00 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 7.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 7.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.22 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.22/0.84 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.84/1.00 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.22 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.22/0.84 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.84/1.00 
(R) 

11.64 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.00 kN/m EXB: (0.00, 0.00,
1.00) 

�
Pórtico 12 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 8.18 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 8.18 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)
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Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

12.62 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.14/0.70 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.70/1.00 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

12.62 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.14/0.70 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.70/1.00 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.35 
(R) 

4.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.35/1.00 
(R) 

3.86 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.35 
(R) 

5.38 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.35/1.00 
(R) 

5.22 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 3.86 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 
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Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.22 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 3.86 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.22 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.91 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.85 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 8.18 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 8.18 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.22 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.22/0.84 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.84/1.00 
(R) 

12.62 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.22 
(R) 

1.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.22/0.84 
(R) 

6.79 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.84/1.00 
(R) 

12.62 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.61 
(R) 

3.86 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.61/1.00 
(R) 

4.02 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.61 
(R) 

5.22 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.61/1.00 
(R) 

5.38 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

�
Pórtico 13 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.34 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 3.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 3.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.42 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.42 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.45 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.45 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.26 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.26 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 1.75 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 1.20 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

8.22 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.14/0.70 
(R) 

3.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.70/1.00 
(R) 

0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

8.22 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.14/0.70 
(R) 

3.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.70/1.00 
(R) 

0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.35 
(R) 

5.59 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.35/1.00 
(R) 

4.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.35 
(R) 

5.59 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.35/1.00 
(R) 

4.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 1.75 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 1.20 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 1.75 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 1.20 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.34 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.45 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.45 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.42 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.42 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 3.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 3.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.26 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.26 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 1.75 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)
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Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 1.20 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.22 
(R) 

0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.22/0.84 
(R) 

3.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.84/1.00 
(R) 

8.22 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.22 
(R) 

0.97 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.22/0.84 
(R) 

3.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.84/1.00 
(R) 

8.22 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.61 
(R) 

4.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.61/1.00 
(R) 

5.59 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.61 
(R) 

4.39 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.61/1.00 
(R) 

5.59 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

�
     Descripción de las abreviaturas: 

          R   : Posición relativa a la longitud de la barra. 

          EG  : Ejes de la carga coincidentes con los globales de la estructura. 

          EXB : Ejes de la carga en el plano de definición de la misma y con el eje X coincidente con la 
barra. 

Datos de correas de cubierta 

Descripción de correas Parámetros de cálculo 

Tipo de perfil: IPE 270 Límite flecha: L / 400 

Separación: 3.00 m Número de vanos: Dos vanos 

Tipo de Acero: S275 Tipo de fijación: Fijación rígida
�
Comprobación de resistencia 

 �
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Comprobación de resistencia 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 31.58 % 
�
Barra pésima en cubierta 

Perfil: IPE 270 

Material:  S275 

Nudos 
Longi-

tud 

(m) 

Características mecánicas

Inicial Final 

Área 

(cm²
) 

Iy(1) 

(cm4) 

Iz(1) 

(cm4)

It(2) 

(cm4
) 

49.560, 8.000, 
9.269 

49.560, 0.000, 
9.269 

8.000 45.9
0 

5790.0
0 

420.0
0 

15.9
0 

Notas: 

(1) Inercia respecto al eje indicado 

(2) Momento de inercia a torsión uniforme 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 

 0.00 1.00 0.00 0.00 

LK 0.000 8.000 0.000 0.000 

Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 

C1 - 1.000 

Notación: 

: Coeficiente de pandeo 

LK: Longitud de pandeo (m) 

Cm: Coeficiente de momentos 

C1: Factor de modificación para el momento crítico 
�

�
 �

Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

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

pésima en cubierta N.P.(1) 

x: 0 m 

w  w,máx 

Cumple 

NEd = 0.00 

N.P.(2) 

NEd = 0.00 

N.P.(3) 

x: 0 m 

 = 31.6

MEd = 0.00

N.P.(4) 

x: 0 m

 = 7.6

VEd = 0.00

N.P.(5) 

x: 0 m

 < 0.1
N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) 

MEd = 0.00 

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

CUMPLE

 = 31.6



� ��
Servicio�para�la�redacción�del�Estudio�Informativo�de�las�cocheras�de�Arriagas�de�ETS‐RFV�

�
ANEJO�7.‐�ESTRUCTURAS� Pág.�97�

�

Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

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

Notación: 

: Limitación de esbeltez 

w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 

Nt: Resistencia a tracción 

Nc: Resistencia a compresión 

MY: Resistencia a flexión eje Y 

MZ: Resistencia a flexión eje Z 

VZ: Resistencia a corte Z 

VY: Resistencia a corte Y 

MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 

MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 

NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 

NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 

Mt: Resistencia a torsión 

MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 

MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 

x: Distancia al origen de la barra 

: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 

(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 

(2) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

(3) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

(5) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

(6) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

(7) No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

(8) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

(9) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 

(10) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

�
 �

Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 

 �

 �

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 
Eurocódigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8) 
�

Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

 37.82  250.57

  

 w

yf fc,ef

E A
k

f A
w

w

h
t
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Donde:          

hw: Altura del alma.  hw : 249.60 mm

tw: Espesor del alma.  tw : 6.60 mm

Aw: Área del alma.  Aw : 16.47 cm²

Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.  Afc,ef : 13.77 cm²

k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.  k : 0.30   

E: Módulo de elasticidad.  E : 210000 MPa

fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.  fyf : 275.00 MPa

Siendo:          

 
�

         
�
 �

  �

Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

 �

 �

Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

 �

 �

Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

  : 0.316

  

  

Para flexión positiva:          

yf yf f

 Ed

c,Rd

M
1

M
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El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 49.560, 
8.000, 9.269, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(180°) H2. 

         

MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 40.03 kN·m

Para flexión negativa:          

MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.00 kN·m

El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

 
�

  

 Mc,Rd : 126.76 kN·m

  

Donde:          

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

 Clase : 1   

  

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

 Wpl,y : 484.00 cm³ 

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 

 
�

         

Siendo:          

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  

  

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

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.          
�
 �

 �

 �

Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

 �

 Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
�

pl,y ydW f c,RdM

 y M0fydf
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Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

  : 0.076

  

  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 49.560, 
8.000, 9.269, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(180°) H2. 

         

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 25.48 kN 

  

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

 
�

  

 Vc,Rd : 334.07 kN 

  

Donde:          

Av: Área transversal a cortante.  Av : 22.09 cm²

 
�

         

Siendo:          

h: Canto de la sección.  h : 270.00 mm

tw: Espesor del alma.  tw : 6.60 mm

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa

 
�

         

Siendo:          

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  

  

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          

 Ed

c,Rd

V
1

V

  yd
V

f
A

3
c,RdV

wh t VA

 y M0fydf
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Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario 
comprobar la resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple: 

         

 
�

 33.27  64.71

  

Donde:          

w: Esbeltez del alma.  w : 33.27   

�

         

máx: Esbeltez máxima.  máx : 64.71   

 
�

         

: Factor de reducción.   : 0.92   

�

         

Siendo:          

fref: Límite elástico de referencia.  fref : 235.00 MPa

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa
�
 �

  �

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

  �

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

        

  

 
�

25.48 kN  167.04 kN

  

70  
w

d
t

w

d
t

w

70  max

 ref

y

f
f


2
c,Rd

Ed

V
V
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Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo 
49.560, 8.000, 9.269, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 
0.80*G2 + 1.50*V(180°) H2. 

        

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo. VEd : 25.48 kN

  

Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo. Vc,Rd : 334.07 kN
�
 �

  Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 
6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 �

 Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones 
para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

  �

Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 

 �

 Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 

 �

 Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 �

 Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

  �
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Comprobación de flecha 

 �

Comprobación de flecha 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento: 

                - Flecha: 47.55 % 
�
Coordenadas del nudo inicial: 1.500, 88.000, 8.280 

Coordenadas del nudo final: 1.500, 80.000, 8.280 

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinación de hipótesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 
1.00*Q + 1.00*V(90°) H1 a una distancia 4.000 m del origen en el segundo vano de la correa. 

(Iy = 5790 cm4) (Iz = 420 cm4) 

Datos de correas laterales 

Descripción de correas Parámetros de cálculo 

Tipo de perfil: IPE 220 Límite flecha: L / 400 

Separación: 3.00 m Número de vanos: Dos vanos 

Tipo de Acero: S275 Tipo de fijación: Fijación rígida
�
Comprobación de resistencia 

 �

Comprobación de resistencia 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 51.28 % 
�
Barra pésima en lateral 

Perfil: IPE 220 

Material:  S275 
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Perfil: IPE 220 

Material:  S275 

Nudos 
Longi-

tud 

(m) 

Características mecánicas 

Inicial Final 

Área 

(cm²
) 

Iy
(1) 

(cm4) 

Iz
(1) 

(cm4)

It
(2) 

(cm4
) 

51.060, 80.000, 
1.500 

51.060, 88.000, 
1.500 

8.000 
33.4

0 
2772.0

0 
205.0

0 
9.07

Notas: 

(1) Inercia respecto al eje indicado 

(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
�

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 

 0.00 1.00 0.00 0.00 

LK 0.000 8.000 0.000 0.000 

Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 

C1 - 1.000 

Notación: 

: Coeficiente de pandeo 

LK: Longitud de pandeo (m) 

Cm: Coeficiente de momentos 

C1: Factor de modificación para el momento crítico 
�

�

�
 �

Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

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

pésima en lateral N.P.(1) 

x: 1.333 m 

w  w,máx 

Cumple 

NEd = 0.00 

N.P.(2) 

NEd = 0.00 

N.P.(3) 

x: 8 m 

 = 51.3

MEd = 0.00

N.P.(4) 

x: 8 m

 = 9.2

VEd = 0.00

N.P.(5) 

x: 1.333 m

 < 0.1 
N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) 

MEd = 0.00 

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

CUMPLE

 = 51.3
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Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

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

Notación: 

: Limitación de esbeltez 

w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 

Nt: Resistencia a tracción 

Nc: Resistencia a compresión 

MY: Resistencia a flexión eje Y 

MZ: Resistencia a flexión eje Z 

VZ: Resistencia a corte Z 

VY: Resistencia a corte Y 

MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 

MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 

NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 

NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 

Mt: Resistencia a torsión 

MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 

MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 

x: Distancia al origen de la barra 

: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 

(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 

(2) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

(3) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

(5) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

(6) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

(7) No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

(8) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

(9) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 

(10) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

�
 �

Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 

 �

 Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 
Eurocódigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

 34.17  248.36

  

  

Donde:          

 w
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hw: Altura del alma.  hw : 201.60 mm

tw: Espesor del alma.  tw : 5.90 mm

Aw: Área del alma.  Aw : 11.89 cm²

Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.  Afc,ef : 10.12 cm²

k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.  k : 0.30   

E: Módulo de elasticidad.  E : 210000 MPa

fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.  fyf : 275.00 MPa

Siendo:          

 
�

         
�
  �

 Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

 �

 Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

 �

 Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

  : 0.513

  

  

Para flexión positiva:          

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 51.060, 
88.000, 1.500, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(270°) H1. 

         

MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 38.28 kN·m

Para flexión negativa:          

MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.00 kN·m

El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

yf yf f

 Ed

c,Rd

M
1

M
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�

  

 Mc,Rd : 74.64 kN·m

  

Donde:          

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

 Clase : 1   

  

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

 Wpl,y : 285.00 cm³ 

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 

 
�

         

Siendo:          

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  

  

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

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.          
�
 �

 �

Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

  �

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

  : 0.092

  

  

pl,y ydW f c,RdM

 y M0fydf

 Ed

c,Rd

V
1

V
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El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 51.060, 
88.000, 1.500, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(270°) H1. 

         

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 22.24 kN 

  

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

 
�

  

 Vc,Rd : 240.59 kN 

  

Donde:          

Av: Área transversal a cortante.  Av : 15.91 cm²

 
�

         

Siendo:          

h: Canto de la sección.  h : 220.00 mm

tw: Espesor del alma.  tw : 5.90 mm

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa

 
�

         

Siendo:          

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  

  

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          

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

 
�

 30.10  64.71

  

Donde:          

w: Esbeltez del alma.  w : 30.10   

  yd
V

f
A

3
c,RdV

wh t VA

 y M0fydf

70  
w

d
t
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�

         

máx: Esbeltez máxima.  máx : 64.71   

 
�

         

: Factor de reducción.   : 0.92   

�

         

Siendo:          

fref: Límite elástico de referencia.  fref : 235.00 MPa

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa
�
 �

  �

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

 �

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

        

  

 
�

6.85 kN  120.29 kN

  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto 
situado a una distancia de 1.333 m del nudo 51.060, 80.000, 1.500, 
para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(270°) 
H1. 

        

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo. VEd : 6.85 kN

  

Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo. Vc,Rd : 240.59 kN
�
 �

w

d
t

w

70  max

 ref

y

f
f


2
c,Rd

Ed

V
V
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  �

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 
6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 �

 Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones 
para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

  �

Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 

 �

 Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 

 �

 Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 �

 Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

  Comprobación de flecha 

 �

Comprobación de flecha 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento: 

                - Flecha: 75.20 % 
�
Coordenadas del nudo inicial: 51.060, 88.000, 1.500 

Coordenadas del nudo final: 51.060, 96.000, 1.500 
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El aprovechamiento pésimo se produce para la combinación de hipótesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 
1.00*V(270°) H1 a una distancia 4.000 m del origen en el segundo vano de la correa. 

(Iy = 2772 cm4) (Iz = 205 cm4) 

Medición de correas 

Tipo de correas Nº de correas Peso lineal kg/m Peso superficial kN/m²

Correas de cubierta 20 720.63 0.14 

Correas laterales 8 209.75 0.04 
�
� �
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�

�

�

FASE�II�

� �
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Datos de la obra 

Separación entre pórticos: 8.00 m 

Con cerramiento en cubierta 

    - Peso del cerramiento: 0.32 kN/m² 

    - Sobrecarga del cerramiento: 0.30 kN/m² 

Con cerramiento en laterales 

    - Peso del cerramiento: 0.00 kN/m² 

  

Normas y combinaciones 

Perfiles conformados CTE 

  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Perfiles laminados CTE 

  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m

Desplazamientos Acciones características 
�
  

Datos de viento 

  

Normativa: CTE DB SE-AE (España) 

  

Zona eólica: C 

Grado de aspereza: III. Zona rural accidentada o llana con obstáculos 

Periodo de servicio (años): 50 

Profundidad nave industrial: 48.00 

Sin huecos. 

    1 - V(0°) H1: Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

    2 - V(0°) H2: Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 

    3 - V(90°) H1: Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

    4 - V(90°) H2: Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 

    5 - V(180°) H1: Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

    6 - V(180°) H2: Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 

    7 - V(270°) H1: Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 

    8 - V(270°) H2: Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 

  

Datos de nieve 
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Acción de nieve: 0.30 kN/m² 

  

 Aceros en perfiles 

Tipo acero Acero Lim. elástico

MPa 

Módulo de elasticidad 

GPa 

Acero laminado  S275 275 210 
�
  

  

Datos de pórticos 

Pórtico Tipo exterior Geometría Tipo interior

1 Un agua Luz total: 13.33 m 

Alero izquierdo: 8.25 m

Alero derecho: 8.52 m 

Pórtico rígido

2 Un agua Luz total: 12.90 m 

Alero izquierdo: 8.52 m

Alero derecho: 8.79 m 

Pórtico rígido

3 Un agua Luz total: 18.65 m 

Alero izquierdo: 8.79 m

Alero derecho: 9.13 m 

Pórtico rígido

�
Cargas en barras 

Pórtico 1 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.34 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 3.38 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 3.38 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.22 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.22 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.45 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.45 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.41 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.41 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 1.75 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 1.20 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

8.15 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.14/0.68 
(R) 

3.38 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.68/1.00 
(R) 

0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

8.15 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.14/0.68 
(R) 

3.38 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.68/1.00 
(R) 

0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.34 
(R) 

5.52 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.34/1.00 
(R) 

4.35 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.34 
(R) 

5.52 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.34/1.00 
(R) 

4.35 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 1.75 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 1.20 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.35 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.35 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)



� ��
Servicio�para�la�redacción�del�Estudio�Informativo�de�las�cocheras�de�Arriagas�de�ETS‐RFV�

�
ANEJO�7.‐�ESTRUCTURAS� Pág.�117�

�

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.34 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.45 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.45 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.22 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.22 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 3.38 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 3.38 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.41 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.41 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 1.75 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 1.20 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.76 
(R) 

2.34 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.76/1.00 
(R) 

3.51 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.01 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.76 
(R) 

2.34 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.76/1.00 
(R) 

3.51 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.01 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
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Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.51 
(R) 

0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.51/0.90 
(R) 

3.38 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.90/1.00 
(R) 

8.15 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.51 
(R) 

0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.51/0.90 
(R) 

3.38 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.90/1.00 
(R) 

8.15 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

�
Pórtico 2 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 8.12 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 8.12 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

12.52 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.14/0.68 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.68/1.00 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

12.52 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.14/0.68 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.68/1.00 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.34 
(R) 

3.83 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.34/1.00 
(R) 

3.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.34 
(R) 

5.25 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.34/1.00 
(R) 

5.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 3.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 



� ��
Servicio�para�la�redacción�del�Estudio�Informativo�de�las�cocheras�de�Arriagas�de�ETS‐RFV�

�
ANEJO�7.‐�ESTRUCTURAS� Pág.�120�

�

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 8.12 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 8.12 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.76 
(R) 

0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.76/1.00 
(R) 

0.45 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 3.38 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.76 
(R) 

0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.76/1.00 
(R) 

0.45 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.80 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.51 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.51/0.90 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.90/1.00 
(R) 

12.52 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.51 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.51/0.90 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.90/1.00 
(R) 

12.52 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 
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Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

�
Pórtico 3 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.97 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.97 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

11.58 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.14/0.68 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.68/1.00 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

11.58 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.14/0.68 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.68/1.00 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.84 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.98 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.84 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.98 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.97 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.97 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)
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Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.84 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.98 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.51 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.51/0.90 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.90/1.00 
(R) 

11.58 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.51 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.51/0.90 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.90/1.00 
(R) 

11.58 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

�
Pórtico 4 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

11.58 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.14/0.68 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.68/1.00 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

11.58 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.14/0.68 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.68/1.00 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.94 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.51 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.51/0.90 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.90/1.00 
(R) 

11.58 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.51 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.51/0.90 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.90/1.00 
(R) 

11.58 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 
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Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

�
Pórtico 5 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.97 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.97 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

11.58 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.14/0.68 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.68/1.00 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

11.58 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.14/0.68 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.68/1.00 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 
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Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.84 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.98 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.84 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.98 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.97 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.97 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)
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Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.51 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.51/0.90 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.90/1.00 
(R) 

11.58 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.51 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.51/0.90 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.90/1.00 
(R) 

11.58 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.84 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.98 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

�
Pórtico 6 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 8.12 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 8.12 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)
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Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

12.52 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.14/0.68 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.68/1.00 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

12.52 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.14/0.68 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.68/1.00 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.34 
(R) 

3.83 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.34/1.00 
(R) 

3.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.34 
(R) 

5.25 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.34/1.00 
(R) 

5.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 
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Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 3.68 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.10 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.69 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 2.89 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.82 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 8.12 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 8.12 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 3.50 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 2.40 kN/m EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.51 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.51/0.90 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.90/1.00 
(R) 

12.52 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.51 
(R) 

1.93 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.51/0.90 
(R) 

6.75 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.90/1.00 
(R) 

12.52 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 
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Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.76 
(R) 

0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.76/1.00 
(R) 

0.45 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 3.38 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.76 
(R) 

0.30 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.76/1.00 
(R) 

0.45 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.80 kN/m EXB: (0.00, 0.00, 
1.00) 

�
Pórtico 7 

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.34 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 3.38 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 3.38 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.41 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.41 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.45 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 1.45 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.22 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.22 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 1.75 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 1.20 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

8.15 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.14/0.68 
(R) 

3.38 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Faja 0.68/1.00 
(R) 

0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.00/0.14 
(R) 

8.15 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.14/0.68 
(R) 

3.38 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)



� ��
Servicio�para�la�redacción�del�Estudio�Informativo�de�las�cocheras�de�Arriagas�de�ETS‐RFV�

�
ANEJO�7.‐�ESTRUCTURAS� Pág.�132�

�

Barra Hipótesis Tipo Posición Valor Orientación 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Faja 0.68/1.00 
(R) 

0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.34 
(R) 

5.52 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.34/1.00 
(R) 

4.35 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.34 
(R) 

5.52 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.34/1.00 
(R) 

4.35 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 1.75 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 1.20 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.35 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 4.35 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Carga permanente Unifor-
me 

--- 0.34 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.45 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 1.45 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.41 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)
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Pilar Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.41 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 3.38 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 3.38 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.22 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Pilar Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 5.22 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Carga permanente Unifor-
me 

--- 1.75 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Sobrecarga de uso Unifor-
me 

--- 1.20 
kN/m 

EG: (0.00, 0.00, -1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 90°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.51 
(R) 

0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, -
1.00) 

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.51/0.90 
(R) 

3.38 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.90/1.00 
(R) 

8.15 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.51 
(R) 

0.96 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.51/0.90 
(R) 

3.38 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.90/1.00 
(R) 

8.15 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.76 
(R) 

2.34 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.76/1.00 
(R) 

3.51 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.01 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.00/0.76 
(R) 

2.34 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Faja 0.76/1.00 
(R) 

3.51 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

Cubier-
ta 

Viento a 270°, presion exterior tipo 2 sin acción en el inte-
rior 

Unifor-
me 

--- 2.01 
kN/m 

EXB: (0.00, 0.00, 1.00)

�
     Descripción de las abreviaturas: 
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          R   : Posición relativa a la longitud de la barra. 

          EG  : Ejes de la carga coincidentes con los globales de la estructura. 

          EXB : Ejes de la carga en el plano de definición de la misma y con el eje X coincidente con la 
barra. 

Datos de correas de cubierta 

Descripción de correas Parámetros de cálculo 

Tipo de perfil: IPE 270 Límite flecha: L / 400 

Separación: 3.00 m Número de vanos: Dos vanos 

Tipo de Acero: S275 Tipo de fijación: Fijación rígida
�
Comprobación de resistencia 

 �

Comprobación de resistencia 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 31.05 % 
�
Barra pésima en cubierta 

Perfil: IPE 270 

Material:  S275 
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Perfil: IPE 270 

Material:  S275 

Nudos 
Longi-

tud 

(m) 

Características mecánicas

Inicial Final 

Área 

(cm²
) 

Iy(1) 

(cm4) 

Iz(1) 

(cm4)

It(2) 

(cm4
) 

1.500, 8.000, 
8.280 

1.500, 0.000, 
8.280 8.000 45.9

0 
5790.0

0 
420.0

0 
15.9

0 

Notas: 

(1) Inercia respecto al eje indicado 

(2) Momento de inercia a torsión uniforme 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 

 0.00 1.00 0.00 0.00 

LK 0.000 8.000 0.000 0.000 

Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 

C1 - 1.000 

Notación: 

: Coeficiente de pandeo 

LK: Longitud de pandeo (m) 

Cm: Coeficiente de momentos 

C1: Factor de modificación para el momento crítico 

�
 �

Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

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

pésima en cubierta N.P.(1) 

x: 0 m 

w  w,máx 

Cumple 

NEd = 0.00 

N.P.(2) 

NEd = 0.00 

N.P.(3) 

x: 0 m 

 = 31.1

MEd = 0.00

N.P.(4) 

x: 0 m

 = 7.5

VEd = 0.00

N.P.(5) 

x: 0 m

 < 0.1
N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) 

MEd = 0.00 

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

CUMPLE

 = 31.1
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Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

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

Notación: 

: Limitación de esbeltez 

w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 

Nt: Resistencia a tracción 

Nc: Resistencia a compresión 

MY: Resistencia a flexión eje Y 

MZ: Resistencia a flexión eje Z 

VZ: Resistencia a corte Z 

VY: Resistencia a corte Y 

MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 

MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 

NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 

NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 

Mt: Resistencia a torsión 

MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 

MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 

x: Distancia al origen de la barra 

: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 

(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 

(2) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

(3) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

(5) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

(6) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

(7) No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

(8) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

(9) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 

(10) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

�
 �

Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 

 �

 �

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 
Eurocódigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

 37.82  250.57

  

 w

yf fc,ef

E A
k

f A
w

w

h
t



� ��
Servicio�para�la�redacción�del�Estudio�Informativo�de�las�cocheras�de�Arriagas�de�ETS‐RFV�

�
ANEJO�7.‐�ESTRUCTURAS� Pág.�137�

�

  

Donde:          

hw: Altura del alma.  hw : 249.60 mm

tw: Espesor del alma.  tw : 6.60 mm

Aw: Área del alma.  Aw : 16.47 cm²

Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.  Afc,ef : 13.77 cm²

k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.  k : 0.30   

E: Módulo de elasticidad.  E : 210000 MPa

fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.  fyf : 275.00 MPa

Siendo:          

 
�

         
�
 �

Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

 �

 Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

 �

 Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

  : 0.311

  

  

Para flexión positiva:          

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 1.500, 
8.000, 8.280, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(0°) H1. 

         

MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 39.36 kN·m

Para flexión negativa:          

yf yf f

 Ed

c,Rd

M
1

M
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MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.00 kN·m

El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

 
�

  

 Mc,Rd : 126.76 kN·m

  

Donde:          

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

 Clase : 1   

  

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

 Wpl,y : 484.00 cm³ 

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 

 
�

         

Siendo:          

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  

  

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

No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.          
�
  �

Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

  �

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

  : 0.075

  

  

pl,y ydW f c,RdM

 y M0fydf

 Ed

c,Rd

V
1

V
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El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 1.500, 8.000, 
8.280, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(0°) 
H1. 

         

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 25.02 kN 

  

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

 
�

  

 Vc,Rd : 334.07 kN 

  

Donde:          

Av: Área transversal a cortante.  Av : 22.09 cm²

 
�

         

Siendo:          

h: Canto de la sección.  h : 270.00 mm

tw: Espesor del alma.  tw : 6.60 mm

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa

 
�

         

Siendo:          

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  

  

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          

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

 
�

 33.27  64.71

  

Donde:          

w: Esbeltez del alma.  w : 33.27   

  yd
V

f
A

3
c,RdV

wh t VA

 y M0fydf

70  
w

d
t
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�

         

máx: Esbeltez máxima.  máx : 64.71   

 
�

         

: Factor de reducción.   : 0.92   

�

         

Siendo:          

fref: Límite elástico de referencia.  fref : 235.00 MPa

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa
�
  Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

  �

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

        

  

 
�

25.02 kN  167.04 kN

  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo 
1.500, 8.000, 8.280, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 
0.80*G2 + 1.50*V(0°) H1. 

        

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo. VEd : 25.02 kN

  

Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo. Vc,Rd : 334.07 kN
�
  

 

�

w

d
t

w

70  max

 ref

y

f
f


2
c,Rd

Ed

V
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 Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 
6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 �

 Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones 
para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

�

Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 

 �

Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 

 �

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 �

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 �
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Comprobación de flecha 

 �

Comprobación de flecha 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento: 

                - Flecha: 47.95 % 
�
Coordenadas del nudo inicial: 1.500, 40.000, 8.280 

Coordenadas del nudo final: 1.500, 32.000, 8.280 

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinación de hipótesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 
1.00*Q + 1.00*V(90°) H1 a una distancia 4.000 m del origen en el segundo vano de la correa. 

(Iy = 5790 cm4) (Iz = 420 cm4) 

Datos de correas laterales 

Descripción de correas Parámetros de cálculo 

Tipo de perfil: IPE 220 Límite flecha: L / 400 

Separación: 3.00 m Número de vanos: Dos vanos 

Tipo de Acero: S275 Tipo de fijación: Fijación rígida
�
Comprobación de resistencia 

 �

Comprobación de resistencia 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Aprovechamiento: 50.88 % 
�
Barra pésima en lateral 

Perfil: IPE 220 

Material:  S275 
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Perfil: IPE 220 

Material:  S275 

Nudos 
Longi-

tud 

(m) 

Características mecánicas

Inicial Final 

Área 

(cm²
) 

Iy(1) 

(cm4) 

Iz(1) 

(cm4)

It(2) 

(cm4
) 

44.880, 0.000, 
1.500 

44.880, 8.000, 
1.500 8.000 33.4

0 
2772.0

0 
205.0

0 9.07

Notas: 

(1) Inercia respecto al eje indicado 

(2) Momento de inercia a torsión uniforme 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 

 0.00 1.00 0.00 0.00 

LK 0.000 8.000 0.000 0.000 

Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 

C1 - 1.000 

Notación: 

: Coeficiente de pandeo 

LK: Longitud de pandeo (m) 

Cm: Coeficiente de momentos 

C1: Factor de modificación para el momento crítico 
�

�
 �

Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

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

pésima en lateral N.P.(1) 

x: 1.333 m 

w  w,máx 

Cumple 

NEd = 0.00 

N.P.(2) 

NEd = 0.00 

N.P.(3) 

x: 8 m 

 = 50.9

MEd = 0.00

N.P.(4) 

x: 8 m

 = 9.9

VEd = 0.00

N.P.(5) 

x: 1.333 m

 < 0.1 
N.P.(6) N.P.(7) N.P.(8) 

MEd = 0.00 

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

CUMPLE

 = 50.9
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Barra 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 

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

Notación: 

: Limitación de esbeltez 

w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 

Nt: Resistencia a tracción 

Nc: Resistencia a compresión 

MY: Resistencia a flexión eje Y 

MZ: Resistencia a flexión eje Z 

VZ: Resistencia a corte Z 

VY: Resistencia a corte Y 

MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 

MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 

NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 

NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 

Mt: Resistencia a torsión 

MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 

MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 

x: Distancia al origen de la barra 

: Coeficiente de aprovechamiento (%) 

N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 

(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 

(2) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

(3) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

(4) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 

(5) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

(6) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

(7) No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

(8) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

(9) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 

(10) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

�
 �

Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión ni de tracción. 

 �

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: 
Eurocódigo 3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

 34.17  248.36

  

  

Donde:          

 w
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hw: Altura del alma.  hw : 201.60 mm

tw: Espesor del alma.  tw : 5.90 mm

Aw: Área del alma.  Aw : 11.89 cm²

Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.  Afc,ef : 10.12 cm²

k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.  k : 0.30   

E: Módulo de elasticidad.  E : 210000 MPa

fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.  fyf : 275.00 MPa

Siendo:          

 
�

         
�
 �

Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 

 �

Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 

 �

Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

  : 0.509

  

  

Para flexión positiva:          

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 44.880, 
8.000, 1.500, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(90°) H2. 

         

MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd+ : 37.98 kN·m

Para flexión negativa:          

MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.  MEd- : 0.00 kN·m

El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:          

yf yf f

 Ed

c,Rd

M
1

M



� ��
Servicio�para�la�redacción�del�Estudio�Informativo�de�las�cocheras�de�Arriagas�de�ETS‐RFV�

�
ANEJO�7.‐�ESTRUCTURAS� Pág.�146�

�

 
�

  

 Mc,Rd : 74.64 kN·m

  

Donde:          

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

 Clase : 1   

  

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

 Wpl,y : 285.00 cm³ 

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa 

 
�

         

Siendo:          

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa 

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  

  

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

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

 �

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
�
Se debe satisfacer:          

  

 
�

  

  : 0.099

  

  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo 44.880, 
8.000, 1.500, para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 
1.50*V(90°) H2. 

         

  

pl,y ydW f c,RdM

 y M0fydf

 Ed

c,Rd

V
1

V
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VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.  VEd : 23.93 kN 

  

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

 
�

  

 Vc,Rd : 240.59 kN 

  

Donde:          

Av: Área transversal a cortante.  Av : 15.91 cm²

 
�

         

Siendo:          

h: Canto de la sección.  h : 220.00 mm

tw: Espesor del alma.  tw : 5.90 mm

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.  fyd : 261.90 MPa

 
�

         

Siendo:          

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa

M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.  M0 : 1.05   

  

  

Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)          

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

 
�

 30.10  64.71

  

Donde:          

w: Esbeltez del alma.  w : 30.10   

�

         

máx: Esbeltez máxima.  máx : 64.71   

 
�

         

  yd
V
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wh t VA
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: Factor de reducción.   : 0.92   

�

         

Siendo:          

fref: Límite elástico de referencia.  fref : 235.00 MPa

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)  fy : 275.00 MPa
��
 Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 

 �

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

        

  

 
�

10.06 kN  120.29 kN

  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un pun-
to situado a una distancia de 1.333 m del nudo 44.880, 0.000, 1.500, 
para la combinación de acciones 0.80*G1 + 0.80*G2 + 1.50*V(90°) 
H2. 

        

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo. VEd : 10.06 kN

  

Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo. Vc,Rd : 240.59 kN
�
 �

Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 
6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

  

 

�
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Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones 
para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 

 �

Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 

 �

Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7) 
�
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 

 �

Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 

 �

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
�
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo 
tanto, la comprobación no procede. 



� ��
Servicio�para�la�redacción�del�Estudio�Informativo�de�las�cocheras�de�Arriagas�de�ETS‐RFV�

�
ANEJO�7.‐�ESTRUCTURAS� Pág.�150�

�

Comprobación de flecha 

 �

Comprobación de flecha 

El perfil seleccionado cumple todas las comprobaciones.

Porcentajes de aprovechamiento: 

                - Flecha: 74.17 % 
�
Coordenadas del nudo inicial: 44.880, 0.000, 1.500 

Coordenadas del nudo final: 44.880, 8.000, 1.500 

El aprovechamiento pésimo se produce para la combinación de hipótesis 1.00*G1 + 1.00*G2 + 
1.00*V(90°) H1 a una distancia 4.000 m del origen en el primer vano de la correa. 

(Iy = 2772 cm4) (Iz = 205 cm4) 

Medición de correas 

Tipo de correas Nº de correas Peso lineal kg/m Peso superficial kN/m²

Correas de cubierta 17 612.54 0.13 

Correas laterales 8 209.75 0.05 
�

�


