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Resumen del proyecto 
El presente trabajo consiste en diseñar y calcular la estructura de una nave industrial                           
a dos aguas con una cercha americana. Mediante el diseño obtenido se analizará                         
la situación de incendio por los métodos simples utilizados habitualmente y por                       
métodos avanzados de análisis de fuego. 
 
Habitualmente en el diseño de naves industriales el problema del diseño para fuego                         
se trata de una forma muy superficial. Se siguen las indicaciones de la curva                           
normalizada de fuego sin tener en cuenta las características estructurales de la                       
nave, su utilización o los materiales que se almacenan en la misma. 
 
El proyecto consiste en un análisis exhaustivo de las ventajas que puede suponer                         
realizar un dimensionado de la estructura teniendo en cuenta todas estas                     
características mediante diferentes análisis. De este modo se pretende demostrar                   
que mediante este tipo de enfoque es posible conseguir un ahorro económico en                         
el diseño de la nave sin poner en riesgo la seguridad de la estructura. 
 
La metodología seguida es la que se muestra a continuación: 
❏ Inicialmente se calculará la estructura por los medios tradicionales. Se                   

diseñarán dos casos diferenciados de estudio: una estructura con rociadores                   
automáticos que cumpla a R15 y una estructura con recubrimiento de                     
mortero de vermiculita que cumpla a R30. 

❏ Ambas estructuras se analizarán mediante los métodos básicos de análisis al                     
fuego (curva normalizada), por métodos simples (tiempo equivalente de                 
exposición, curva paramétrica ) y por métodos avanzados (métodos de una                     
y dos zonas). 

❏ Se compararán los resultados obtenidos con los diferentes métodos y se                     
planteará un posible redimensionamiento de las piezas más características                 
de la estructura. 

❏ Se calculará la instalación de rociadores necesaria para el primer caso. 
❏ Se hará una comparación económica que muestre los beneficios de realizar                     

este tipo de análisis y se plantearán las conclusiones pertinentes. 
  
Los resultados esperados son el diseño de ambas estructuras y sus comprobaciones                       
de resistencia, las temperaturas del acero según los diferentes métodos y el coste                         
de las diferentes opciones propuestas. 
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8.5 Comparación de resultados y conclusiones 

Mediante los modelos utilizados se puede observar que existe una variación entre 

los modelos más simples y los más complejos. Es posible observar que los resultados 

obtenidos mediante los métodos simplificados son similares: 

Tabla 76. Comparación de resultados de los métodos simplificados para el Caso 1. 

8
g 

[ºC] 8
g 

[ºC] t [min]

IPE 300 617,44 
Incendio normalizado 718,00 15,00 

IPE 240 627,64 

Tiempo de exposición 
IPE 300 498, 10 

equivalente 
692,54 10,46 

IPE 240 521,90 

IPE 300 599,96 
Curvas T-t paramétricas 735, 13 12,84 

IPE 240 629,28 

Tabla 77. Comparación de resultados de los métodos simplificados para el Caso 2. 

e
g 

[ºCJ e
g 

[ºCJ t [min] 

IPE 270 437,5 
Incendio normalizado 821,00 30,00 

IPE 160 517,7 

Tiempo de exposición IPE 270 338, 10 

equivalente 
788,62 20,87 

IPE 160 411,60 

IPE 270 300,00 
Curvas T-t paramétricas 774,07 17,67 

IPE 160 336,80 

Cabe destacar que el análisis mediante curvas paramétricas ofrece resultados algo 

dispares en cada caso (más desfavorable en el Caso 1 y más favorable en el Caso 

2). Esto se debe a lo comentado con anterioridad sobre su ámbito de aplicación. El 

tiempo equivalente es más favorable que el incendio normalizado en ambos casos.

Por su parte, los métodos más concretos y que tienen en cuenta el mayor número 

de variables ofrecen unos resultados mucho menos críticos y que, como se ha visto 

en el apartado anterior, pueden admitir un re-dimensionado de la estructura 

sin perder la resistencia al fuego. 

Es posible observar esta ventaja mediante una comparación de la temperatura de 

acero calculada mediante el CYPE 3D y la temperatura calculada mediante el 

modelo por zonas con el OZone. En la Tabla 78 y la Tabla 79 se muestra dicha 

comparativa: 

MEMORIA Página 80/98 







































 

 

 

 

 

 

ANEXOS   

 



Diseño y cálculo de una nave industrial y análisis de su resistencia a la situación de incendio por 
diferentes métodos. Ventajas y ahorro económico. 

   

 



Diseño y cálculo de una nave industrial y análisis de su resistencia a la situación de incendio por 
diferentes métodos. Ventajas y ahorro económico. 

Índice de los anexos 
 

ANEXO 1: CÁLCULOS JUSTIFICATIVOS  
  

ANEXO 2: LISTADOS 
 
ANEXO 3: CATÁLOGOS  
   

 



Diseño y cálculo de una nave industrial y análisis de su resistencia a la situación de incendio por 
diferentes métodos. Ventajas y ahorro económico. 

   

 







































































































































 

 

 

 

 

 

ANEXO 2: 

LISTADOS   

 



Diseño y cálculo de una nave industrial y análisis de su resistencia a la situación de incendio por 
diferentes métodos. Ventajas y ahorro económico. 

  

ANEXO 2: LISTADOS                  Página 2/68 
 



Diseño y cálculo de una nave industrial y análisis de su resistencia a la situación de incendio por 
diferentes métodos. Ventajas y ahorro económico. 

Índice del anexo 2

3 Índice del anexo 2

1. Objeto 5 

Listados Caso 1 7 

Listados Caso 2 37 

ANEXO 2: LISTADOS  Página 3/68 



Diseño y cálculo de una nave industrial y análisis de su resistencia a la situación de incendio por 
diferentes métodos. Ventajas y ahorro económico. 

ANEXO 2: LISTADOS  Página 4/68 



Diseño y cálculo de una nave industrial y análisis de su resistencia a la situación de incendio por 
diferentes métodos. Ventajas y ahorro económico. 

 

1. Objeto 
El presente apartado pretende agrupar los listados de cálculo de las dos estructuras                         
dimensionadas. Se incluye para justificar los cálculos realizados en el diseño de la                         
estructura portante. Dichos listados se han obtenido mediante el programa de                     
cálculo de estructuras CYPE 3D.   
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1.- GEOMETRÍA

1.1.- Barras

1.1.1.- Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E

(MPa) ν G
(MPa)

fy

(MPa)
α·t

(m/m°C)
γ

(kN/m³)Tipo Designación
Acero laminado S275 210000.00 0.300 81000.00 275.00 0.000012 77.01
Notación:

E: Módulo de elasticidad
ν: Módulo de Poisson
G: Módulo de cortadura
fy: Límite elástico
α·t: Coeficiente de dilatación
γ: Peso específico

2.- RESULTADOS

2.1.- Nudos
2.1.1.- Desplazamientos

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

2.1.1.1.- Envolventes

Envolvente de los desplazamientos en nudos

Referencia
Combinación Desplazamientos en ejes globales

Tipo Descripción Dx
(mm)

Dy
(mm)

Dz
(mm)

Gx
(mRad)

Gy
(mRad)

Gz
(mRad)

N21 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N22 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -2.970 -20.686 -0.470 - - -
Valor máximo de la envolvente 2.956 19.489 -0.025 - - -

N25 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -10.334 -19.646 -15.539 - - -
Valor máximo de la envolvente 10.214 19.646 -0.256 - - -

N36 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N37 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -3.032 -1.987 -0.146 - - -
Valor máximo de la envolvente 2.948 1.850 0.059 - - -

N40 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -10.750 -1.942 -0.810 - - -
Valor máximo de la envolvente 10.098 1.942 0.290 - - -

N71 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -10.178 -19.788 -15.930 - - -
Valor máximo de la envolvente 10.197 19.788 -0.264 - - -

N128 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -10.682 -2.012 -0.242 - - -
Valor máximo de la envolvente 9.833 1.909 -0.004 - - -

N180 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N192 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -11.958 -1.586 -0.133 - - -
Valor máximo de la envolvente 16.763 1.518 0.042 - - -

N194 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -11.958 -1.518 -0.133 - - -
Valor máximo de la envolvente 16.763 1.586 0.042 - - -

Listados
TFM_nave_industrial_R15_sin_revestimiento Fecha: 23/10/20
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2.2.- Barras
2.2.1.- Esfuerzos

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

2.2.1.1.- Envolventes

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.732 m 1.465 m 2.197 m 2.930 m 3.662 m 4.395 m 5.127 m 5.860 m
N42/N192 Acero laminado Nmín -46.801 -45.310 -43.819 -42.328 -40.837 -39.346 -37.855 -36.364 -34.874

Nmáx 20.828 21.712 22.595 23.479 24.362 25.246 26.129 27.013 27.896
Vymín -10.113 -8.564 -7.015 -5.466 -3.917 -2.367 -0.818 -1.301 -3.899
Vymáx 16.891 14.293 11.695 9.096 6.498 3.900 1.301 0.733 2.283
Vzmín -11.144 -8.636 -6.128 -3.620 -2.082 -1.363 -1.078 -2.597 -4.116
Vzmáx 8.368 6.850 5.331 3.812 2.293 1.431 3.939 6.447 8.955
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mymín -11.25 -7.04 -4.21 -1.90 -2.36 -3.26 -3.11 -2.01 -4.87
Mymáx 13.64 8.07 3.62 4.99 6.71 6.60 4.66 2.11 1.79
Mzmín -14.88 -8.04 -2.33 -4.17 -9.89 -13.70 -15.60 -15.60 -13.70
Mzmáx 24.39 12.96 3.45 2.24 5.68 7.98 9.14 9.18 8.07

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.135 m 0.321 m 0.507 m 0.692 m 0.878 m 1.064 m 1.250 m 1.435 m 1.621 m
N192/N37 Acero laminado Nmín -26.904 -26.526 -26.148 -25.770 -25.392 -25.014 -24.636 -24.258 -23.880

Nmáx 28.029 28.253 28.477 28.701 28.925 29.149 29.373 29.597 29.821
Vymín -4.667 -5.326 -5.985 -6.644 -7.303 -7.962 -8.620 -9.279 -9.938
Vymáx 2.744 3.137 3.529 3.922 4.315 4.708 5.101 5.494 5.887
Vzmín -6.208 -6.026 -5.843 -5.661 -5.479 -5.296 -5.114 -4.932 -4.750
Vzmáx 5.762 5.377 4.992 4.607 4.221 3.836 3.451 3.066 3.650
Mtmín -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11
Mtmáx 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Mymín -5.05 -4.58 -4.30 -4.33 -4.48 -4.74 -5.13 -5.63 -6.25
Mymáx 1.55 1.01 0.67 1.73 2.75 3.76 4.72 5.66 6.55
Mzmín -12.57 -11.64 -10.59 -9.42 -8.12 -6.70 -5.16 -3.50 -1.72
Mzmáx 7.41 6.86 6.24 5.55 4.79 3.95 3.04 2.05 1.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.184 m 0.595 m 0.800 m 1.005 m 1.416 m 1.826 m 2.032 m 2.442 m 2.648 m
N37/N122 Acero laminado Nmín -14.901 -14.754 -14.681 -14.608 -14.463 -14.318 -14.246 -14.103 -14.031

Nmáx 6.038 6.107 6.141 6.175 6.243 6.310 6.344 6.411 6.444
Vymín -0.255 -0.188 -0.156 -0.126 -0.160 -0.274 -0.326 -0.421 -0.464
Vymáx 0.260 0.188 0.239 0.293 0.503 0.691 0.776 0.931 1.000
Vzmín -7.303 -6.094 -5.491 -4.890 -3.689 -2.492 -1.895 -1.384 -1.177
Vzmáx 6.442 5.429 4.922 4.413 3.396 2.375 1.865 0.841 0.885
Mtmín -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12 -0.12
Mtmáx 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Mymín -6.63 -5.11 -4.43 -3.82 -3.16 -2.65 -2.48 -2.46 -2.58
Mymáx 5.77 3.34 2.85 3.12 3.98 4.55 4.70 4.72 4.59
Mzmín -0.10 -0.11 -0.15 -0.21 -0.34 -0.56 -0.71 -1.06 -1.26
Mzmáx 0.04 0.10 0.13 0.16 0.20 0.22 0.22 0.30 0.39

Listados
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.378 m 0.756 m 0.946 m 1.324 m 1.702 m 2.080 m 2.269 m 2.648 m
N122/N124 Acero laminado Nmín -14.857 -14.726 -14.595 -14.530 -14.401 -14.272 -14.164 -14.114 -14.015

Nmáx 7.679 7.740 7.801 7.831 7.891 7.951 8.010 8.039 8.098
Vymín -1.502 -1.393 -1.302 -1.263 -1.198 -1.152 -1.128 -1.120 -1.114
Vymáx 1.002 0.932 0.873 0.847 0.804 0.772 0.750 0.743 0.738
Vzmín -0.960 -0.918 -1.373 -1.848 -2.799 -3.751 -4.706 -5.184 -6.142
Vzmáx 1.089 1.900 2.706 3.109 4.048 5.128 6.206 6.743 7.816
Mtmín -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05 -0.05
Mtmáx 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Mymín -2.62 -2.64 -2.30 -1.99 -1.12 -0.62 -2.76 -3.99 -6.74
Mymáx 4.66 4.10 3.23 2.68 1.36 0.64 1.72 2.66 4.80
Mzmín -1.40 -0.85 -0.34 -0.13 -0.42 -0.71 -1.00 -1.14 -1.42
Mzmáx 0.77 0.40 0.07 0.13 0.38 0.82 1.24 1.45 1.88

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.378 m 0.567 m 0.946 m 1.324 m 1.702 m 2.080 m 2.269 m 2.648 m
N124/N126 Acero laminado Nmín -14.898 -14.762 -14.695 -14.560 -14.426 -14.298 -14.193 -14.141 -14.038

Nmáx 16.986 17.050 17.082 17.145 17.207 17.270 17.331 17.362 17.424
Vymín -0.220 -0.366 -0.435 -0.564 -0.683 -0.791 -0.888 -0.933 -1.014
Vymáx 0.962 1.127 1.205 1.352 1.486 1.608 1.718 1.768 1.860
Vzmín -7.713 -6.598 -6.042 -4.931 -3.825 -2.721 -1.621 -1.072 -0.594
Vzmáx 5.390 4.535 4.112 3.266 2.418 1.568 1.241 1.106 0.874
Mtmín -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06 -0.06
Mtmáx 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Mymín -6.84 -4.13 -2.94 -0.86 -0.57 -1.19 -1.71 -1.93 -2.30
Mymáx 4.95 3.08 2.26 0.86 0.80 2.03 2.85 3.11 3.31
Mzmín -0.95 -0.84 -0.77 -0.58 -0.34 -0.47 -1.09 -1.42 -2.10
Mzmáx 1.82 1.43 1.21 0.72 0.31 0.30 0.29 0.46 0.83

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.378 m 0.756 m 0.946 m 1.324 m 1.702 m 2.080 m 2.269 m 2.648 m
N126/N128 Acero laminado Nmín -20.927 -20.866 -20.806 -20.776 -20.716 -20.656 -20.597 -20.567 -20.508

Nmáx 23.330 23.419 23.508 23.552 23.641 23.728 23.816 23.860 23.987
Vymín -1.607 -1.527 -1.460 -1.431 -1.382 -1.346 -1.321 -1.314 -1.307
Vymáx 1.056 0.986 0.927 0.901 0.858 0.826 0.804 0.797 0.792
Vzmín -0.406 -1.263 -2.122 -2.552 -3.414 -4.277 -5.143 -5.576 -6.444
Vzmáx 1.127 1.504 2.593 3.136 4.220 5.301 6.378 6.915 7.988
Mtmín -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07
Mtmáx 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Mymín -2.30 -2.62 -2.83 -2.90 -3.02 -3.42 -4.00 -5.01 -7.83
Mymáx 3.33 2.97 2.19 1.65 1.25 2.53 4.31 5.33 7.60
Mzmín -2.11 -1.51 -0.95 -0.68 -0.27 -0.59 -0.89 -1.05 -1.35
Mzmáx 0.98 0.60 0.24 0.20 0.27 0.51 1.01 1.25 1.74

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.378 m 0.756 m 0.946 m 1.324 m 1.702 m 2.080 m 2.269 m 2.648 m
N128/N40 Acero laminado Nmín -17.727 -17.664 -17.601 -17.570 -17.509 -17.448 -17.388 -17.358 -17.299

Nmáx 26.687 26.822 26.956 27.022 27.155 27.285 27.415 27.479 27.607
Vymín -0.056 -0.130 -0.249 -0.300 -0.387 -0.451 -0.494 -0.508 -0.519
Vymáx 0.098 0.257 0.391 0.449 0.547 0.620 0.669 0.684 0.697
Vzmín -9.055 -7.942 -6.835 -6.284 -6.022 -5.931 -5.846 -5.806 -5.755
Vzmáx 9.208 8.364 7.515 7.090 6.236 5.378 4.517 4.085 3.217
Mtmín -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03
Mtmáx 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Mymín -7.92 -4.70 -1.91 -0.67 -2.40 -4.60 -6.47 -7.29 -8.67
Mymáx 7.82 4.50 1.50 0.87 2.94 5.20 7.43 8.53 10.71
Mzmín -1.03 -1.01 -0.94 -0.89 -0.76 -0.60 -0.42 -0.33 -0.14
Mzmáx 1.47 1.40 1.27 1.19 1.01 0.78 0.54 0.42 0.18
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.858 m 1.716 m 2.574 m 3.433 m 4.291 m 5.149 m 6.007 m 6.865 m
N21/N47 Acero laminado Nmín -89.895 -88.339 -86.782 -85.226 -83.670 -82.113 -80.557 -79.000 -77.444

Nmáx 13.058 13.981 14.903 15.825 16.748 17.670 18.593 19.515 20.437
Vymín -0.077 -0.077 -0.077 -0.077 -0.077 -0.077 -0.077 -0.077 -0.077
Vymáx 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077 0.077
Vzmín -24.632 -22.948 -21.264 -19.579 -17.895 -16.211 -14.526 -12.842 -11.158
Vzmáx 30.238 26.680 23.121 19.562 16.004 12.445 8.887 11.589 15.541
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -70.36 -49.95 -30.98 -13.46 -7.18 -18.16 -26.84 -32.94 -35.98
Mymáx 73.88 49.46 28.09 9.78 10.28 17.26 30.45 42.19 52.49
Mzmín -0.38 -0.31 -0.25 -0.18 -0.12 -0.05 -0.02 -0.09 -0.15
Mzmáx 0.38 0.31 0.25 0.18 0.11 0.05 0.02 0.08 0.15

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.135 m 0.136 m 0.321 m 0.506 m 0.692 m 0.876 m 0.877 m
N47/N22 Acero laminado Nmín -45.631 -45.629 -45.294 -44.958 -44.622 -44.287 -44.285

Nmáx 11.820 11.821 12.019 12.218 12.418 12.616 12.617
Vymín -0.156 -0.156 -0.156 -0.156 -0.156 -0.156 -0.156
Vymáx 0.153 0.153 0.153 0.153 0.153 0.153 0.153
Vzmín -79.727 -79.727 -79.727 -79.727 -79.727 -79.727 -79.727
Vzmáx 37.085 37.087 37.449 37.813 38.177 38.539 38.541
Mtmín -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Mtmáx 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mymín -40.24 -40.17 -27.18 -14.22 -12.37 -12.20 -12.20
Mymáx 26.55 26.51 19.88 16.85 18.40 30.34 30.42
Mzmín -0.14 -0.14 -0.11 -0.08 -0.05 -0.02 -0.02
Mzmáx 0.14 0.13 0.11 0.08 0.05 0.02 0.02

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.153 m 0.560 m 0.763 m 0.967 m 1.373 m 1.780 m 1.983 m 2.390 m 2.594 m
N22/N91 Acero laminado Nmín -86.340 -85.982 -85.803 -85.624 -85.266 -84.908 -84.729 -84.371 -84.192

Nmáx 40.668 40.743 40.781 40.819 40.895 40.970 41.008 41.084 41.121
Vymín -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123
Vymáx 0.123 0.123 0.123 0.123 0.123 0.123 0.123 0.123 0.123
Vzmín -26.789 -24.927 -23.996 -23.065 -21.204 -19.342 -18.411 -16.549 -15.618
Vzmáx 10.771 8.906 7.974 7.041 5.588 4.713 4.275 3.401 2.963
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -36.07 -25.55 -20.58 -15.79 -6.79 -1.15 -1.73 -2.74 -3.38
Mymáx 10.31 7.09 5.64 4.28 1.83 1.46 5.30 12.41 15.68
Mzmín -0.03 -0.08 -0.10 -0.13 -0.18 -0.23 -0.25 -0.30 -0.33
Mzmáx 0.03 0.08 0.10 0.13 0.18 0.23 0.25 0.30 0.33

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.054 m 0.266 m 0.691 m 1.115 m 1.327 m 1.752 m 1.964 m 2.388 m 2.601 m
N91/N95 Acero laminado Nmín -153.910 -153.723 -153.349 -152.976 -152.789 -152.415 -152.229 -151.855 -151.668

Nmáx 43.818 43.857 43.936 44.015 44.055 44.133 44.173 44.252 44.291
Vymín -0.096 -0.096 -0.096 -0.096 -0.096 -0.096 -0.096 -0.096 -0.096
Vymáx 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097
Vzmín -0.724 -0.210 -0.139 -1.052 -1.508 -2.421 -2.878 -3.791 -4.247
Vzmáx 1.976 2.103 3.389 5.331 6.303 8.245 9.217 11.159 12.131
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -2.69 -2.91 -3.04 -2.79 -2.52 -1.68 -1.12 -0.17 -2.51
Mymáx 13.54 13.33 12.31 10.46 9.22 6.13 4.28 0.34 1.15
Mzmín -0.19 -0.17 -0.13 -0.09 -0.07 -0.03 -0.02 -0.04 -0.06
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.054 m 0.266 m 0.691 m 1.115 m 1.327 m 1.752 m 1.964 m 2.388 m 2.601 m
Mzmáx 0.19 0.17 0.13 0.09 0.07 0.03 0.02 0.03 0.05

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.047 m 0.473 m 0.686 m 1.113 m 1.326 m 1.752 m 1.965 m 2.392 m 2.605 m
N95/N99 Acero laminado Nmín -162.434 -162.059 -161.871 -161.496 -161.308 -160.933 -160.745 -160.370 -160.182

Nmáx 41.490 41.569 41.609 41.688 41.727 41.807 41.846 41.926 41.965
Vymín -0.095 -0.095 -0.095 -0.095 -0.095 -0.095 -0.095 -0.095 -0.095
Vymáx 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095
Vzmín -6.632 -4.681 -3.705 -1.754 -0.778 -0.720 -1.178 -2.093 -2.551
Vzmáx 2.961 2.044 1.586 0.669 0.210 1.173 2.148 4.099 5.075
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -2.65 -0.24 -0.32 -0.71 -0.78 -0.67 -0.49 0.08 -0.66
Mymáx 1.28 0.22 0.66 1.82 2.09 2.01 1.65 0.41 0.76
Mzmín -0.04 -0.08 -0.10 -0.15 -0.17 -0.21 -0.23 -0.27 -0.29
Mzmáx 0.04 0.08 0.10 0.14 0.16 0.20 0.22 0.26 0.28

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.043 m 0.257 m 0.684 m 1.111 m 1.325 m 1.752 m 1.966 m 2.393 m 2.607 m
N99/N103 Acero laminado Nmín -155.468 -155.280 -154.904 -154.528 -154.340 -153.964 -153.775 -153.399 -153.211

Nmáx 41.472 41.512 41.591 41.671 41.710 41.790 41.829 41.909 41.949
Vymín -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034
Vymáx 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
Vzmín -6.101 -5.123 -3.167 -1.211 -0.319 -0.793 -1.252 -2.171 -2.631
Vzmáx 2.885 2.426 1.508 0.590 0.202 1.722 2.700 4.656 5.634
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -0.59 0.09 -0.59 -1.04 -1.11 -0.97 -0.75 -0.24 -0.82
Mymáx 0.87 0.64 2.41 3.35 3.50 3.18 2.71 1.20 1.08
Mzmín -0.06 -0.06 -0.05 -0.04 -0.03 -0.03 -0.04 -0.05 -0.06
Mzmáx 0.07 0.07 0.05 0.04 0.04 0.03 0.04 0.05 0.06

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.041 m 0.255 m 0.682 m 0.896 m 1.324 m 1.751 m 1.965 m 2.393 m 2.607 m
N103/N25 Acero laminado Nmín -141.827 -141.639 -141.262 -141.074 -140.698 -140.321 -140.133 -139.757 -139.569

Nmáx 39.006 39.046 39.125 39.165 39.245 39.324 39.364 39.443 39.483
Vymín -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034 -0.034
Vymáx 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028
Vzmín -3.685 -2.732 -1.244 -0.727 -0.560 -1.443 -1.903 -2.822 -3.282
Vzmáx 2.236 1.776 1.023 1.151 2.186 4.143 5.122 7.079 8.058
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -0.67 -0.13 -0.45 -0.58 -0.56 -0.80 -1.23 -3.76 -5.38
Mymáx 1.17 1.02 1.65 1.71 1.19 0.57 0.33 1.23 1.88
Mzmín -0.05 -0.06 -0.07 -0.07 -0.09 -0.10 -0.11 -0.12 -0.13
Mzmáx 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.11 0.11 0.13 0.14

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.625 m 1.250 m 1.875 m 2.500 m 3.125 m 3.750 m 4.375 m 5.000 m
N22/N27 Acero laminado Nmín -2.104 -2.104 -2.104 -2.104 -2.104 -2.104 -2.104 -2.104 -2.104

Nmáx 9.850 9.850 9.850 9.850 9.850 9.850 9.850 9.850 9.850
Vymín -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079 -0.079
Vymáx 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079 0.079
Vzmín -0.371 -0.279 -0.188 -0.096 -0.005 0.051 0.105 0.160 0.214
Vzmáx -0.220 -0.166 -0.111 -0.057 -0.003 0.086 0.178 0.269 0.361
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -0.31 -0.11 0.02 0.08 0.10 0.08 0.03 -0.09 -0.29
Mymáx -0.18 -0.06 0.04 0.13 0.16 0.14 0.06 -0.05 -0.16
Mzmín -0.02 -0.03 -0.07 -0.12 -0.17 -0.22 -0.27 -0.32 -0.37
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.625 m 1.250 m 1.875 m 2.500 m 3.125 m 3.750 m 4.375 m 5.000 m
Mzmáx 0.02 0.03 0.07 0.12 0.17 0.22 0.27 0.32 0.37

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.625 m 1.250 m 1.875 m 2.500 m 3.125 m 3.750 m 4.375 m 5.000 m
N32/N37 Acero laminado Nmín -14.439 -14.439 -14.439 -14.439 -14.439 -14.439 -14.439 -14.439 -14.439

Nmáx 6.394 6.394 6.394 6.394 6.394 6.394 6.394 6.394 6.394
Vymín -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078
Vymáx 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078
Vzmín -0.445 -0.353 -0.262 -0.170 -0.079 0.006 0.061 0.115 0.169
Vzmáx -0.262 -0.208 -0.154 -0.100 -0.045 0.015 0.106 0.198 0.289
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -0.39 -0.15 0.02 0.10 0.15 0.16 0.14 0.09 0.00
Mymáx -0.22 -0.08 0.06 0.19 0.27 0.28 0.25 0.15 0.00
Mzmín -0.39 -0.34 -0.29 -0.24 -0.19 -0.15 -0.10 -0.05 0.00
Mzmáx 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 1.158 m 2.316 m 3.474 m 4.632 m 5.791 m 6.949 m 8.107 m 9.265 m
N42/N32 Acero laminado Nmín -23.991 -23.943 -23.895 -23.848 -23.800 -23.752 -23.704 -23.657 -23.609

Nmáx 24.611 24.640 24.668 24.696 24.724 24.753 24.781 24.809 24.838
Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmín -0.123 -0.092 -0.061 -0.031 0.000 0.018 0.036 0.054 0.073
Vzmáx -0.073 -0.054 -0.036 -0.018 0.000 0.031 0.061 0.092 0.123
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín 0.00 0.07 0.13 0.16 0.17 0.16 0.13 0.07 0.00
Mymáx 0.00 0.12 0.21 0.27 0.28 0.27 0.21 0.12 0.00
Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.150 m 0.552 m 0.753 m 1.154 m 1.355 m 1.757 m 1.958 m 2.359 m 2.560 m
N47/N55 Acero laminado Nmín -42.493 -42.493 -42.493 -42.493 -42.493 -42.493 -42.493 -42.493 -42.493

Nmáx 76.412 76.412 76.412 76.412 76.412 76.412 76.412 76.412 76.412
Vymín -0.233 -0.233 -0.233 -0.233 -0.233 -0.233 -0.233 -0.233 -0.233
Vymáx 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230 0.230
Vzmín -31.251 -31.060 -30.964 -30.772 -30.676 -30.485 -30.389 -30.197 -30.101
Vzmáx 10.815 10.929 10.986 11.099 11.156 11.270 11.326 11.440 11.497
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -49.28 -36.77 -30.54 -18.14 -11.97 -2.94 -2.32 -5.15 -7.45
Mymáx 19.44 15.07 12.87 8.43 6.20 2.75 6.42 18.59 24.65
Mzmín -0.02 -0.11 -0.16 -0.25 -0.30 -0.39 -0.44 -0.53 -0.58
Mzmáx 0.02 0.12 0.16 0.26 0.30 0.40 0.44 0.54 0.58

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.040 m 0.455 m 0.662 m 1.077 m 1.284 m 1.699 m 1.907 m 2.322 m 2.529 m
N55/N59 Acero laminado Nmín -42.830 -42.830 -42.830 -42.830 -42.830 -42.830 -42.830 -42.830 -42.830

Nmáx 79.820 79.820 79.820 79.820 79.820 79.820 79.820 79.820 79.820
Vymín -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072
Vymáx 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072
Vzmín -3.313 -3.196 -3.138 -3.020 -2.962 -2.844 -2.786 -2.668 -2.610
Vzmáx 8.604 8.802 8.901 9.099 9.198 9.396 9.495 9.693 9.792
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.040 m 0.455 m 0.662 m 1.077 m 1.284 m 1.699 m 1.907 m 2.322 m 2.529 m
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -7.06 -5.71 -5.06 -3.78 -3.16 -2.00 -1.47 -0.87 -0.97
Mymáx 22.93 19.32 17.48 13.75 11.85 8.00 6.04 2.06 0.67
Mzmín -0.13 -0.10 -0.08 -0.05 -0.05 -0.03 -0.03 -0.04 -0.05
Mzmáx 0.13 0.10 0.08 0.05 0.04 0.03 0.02 0.04 0.05

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.071 m 0.277 m 0.689 m 0.895 m 1.306 m 1.718 m 1.924 m 2.336 m 2.542 m
N59/N63 Acero laminado Nmín -45.069 -45.069 -45.069 -45.069 -45.069 -45.069 -45.069 -45.069 -45.069

Nmáx 147.891 147.891 147.891 147.891 147.891 147.891 147.891 147.891 147.891
Vymín -0.098 -0.098 -0.098 -0.098 -0.098 -0.098 -0.098 -0.098 -0.098
Vymáx 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097 0.097
Vzmín -2.174 -2.075 -1.879 -1.780 -1.584 -1.387 -1.289 -1.093 -0.994
Vzmáx 0.167 0.225 0.341 0.400 0.516 0.633 0.691 0.807 0.865
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -1.53 -1.18 -0.68 -0.62 -0.58 -0.59 -0.61 -0.72 -0.87
Mymáx 0.51 0.59 0.87 1.04 1.52 2.13 2.41 2.90 3.11
Mzmín -0.10 -0.12 -0.16 -0.18 -0.22 -0.26 -0.28 -0.32 -0.34
Mzmáx 0.10 0.12 0.16 0.18 0.22 0.26 0.28 0.32 0.34

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.058 m 0.266 m 0.681 m 1.096 m 1.304 m 1.719 m 1.926 m 2.341 m 2.549 m
N63/N67 Acero laminado Nmín -40.652 -40.652 -40.652 -40.652 -40.652 -40.652 -40.652 -40.652 -40.652

Nmáx 154.976 154.976 154.976 154.976 154.976 154.976 154.976 154.976 154.976
Vymín -0.030 -0.030 -0.030 -0.030 -0.030 -0.030 -0.030 -0.030 -0.030
Vymáx 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.029
Vzmín -0.648 -0.549 -0.351 -0.170 -0.111 0.006 0.065 0.183 0.241
Vzmáx -0.114 -0.055 0.062 0.196 0.295 0.493 0.592 0.791 0.890
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -0.93 -0.84 -0.71 -0.62 -0.59 -0.58 -0.60 -0.67 -0.73
Mymáx 3.06 3.11 3.16 3.11 3.06 2.90 2.79 2.50 2.33
Mzmín -0.08 -0.07 -0.06 -0.05 -0.06 -0.07 -0.07 -0.08 -0.09
Mzmáx 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.051 m 0.259 m 0.676 m 0.885 m 1.302 m 1.719 m 1.927 m 2.344 m 2.553 m
N67/N71 Acero laminado Nmín -34.978 -34.978 -34.978 -34.978 -34.978 -34.978 -34.978 -34.978 -34.978

Nmáx 148.135 148.135 148.135 148.135 148.135 148.135 148.135 148.135 148.135
Vymín -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033 -0.033
Vymáx 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032
Vzmín -0.745 -0.686 -0.568 -0.509 -0.391 -0.273 -0.215 -0.097 -0.038
Vzmáx 0.856 0.956 1.155 1.254 1.453 1.652 1.752 1.950 2.050
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -0.83 -0.68 -0.42 -0.31 -0.12 -0.03 -0.18 -0.95 -1.37
Mymáx 2.26 2.07 1.63 1.38 0.82 0.23 0.10 0.13 0.15
Mzmín -0.10 -0.11 -0.12 -0.13 -0.14 -0.15 -0.16 -0.17 -0.18
Mzmáx 0.10 0.11 0.12 0.13 0.14 0.16 0.16 0.18 0.18

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.135 m 0.136 m 0.342 m 0.549 m 0.756 m 0.963 m 1.170 m 1.376 m 1.377 m
N55/N91 Acero laminado Nmín -37.941 -37.940 -37.915 -37.889 -37.863 -37.837 -37.811 -37.785 -37.785

Nmáx 14.932 14.932 14.947 14.963 14.978 14.993 15.009 15.024 15.024
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.135 m 0.136 m 0.342 m 0.549 m 0.756 m 0.963 m 1.170 m 1.376 m 1.377 m
Vymín -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022 -0.022
Vymáx 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032
Vzmín -3.409 -3.409 -3.409 -3.409 -3.409 -3.409 -3.409 -3.409 -3.409
Vzmáx 1.004 1.004 1.004 1.004 1.004 1.004 1.004 1.004 1.004
Mtmín -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Mtmáx 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mymín -2.12 -2.11 -1.41 -0.70 -0.02 -0.20 -0.41 -0.61 -0.62
Mymáx 0.63 0.63 0.42 0.22 0.03 0.71 1.41 2.11 2.12
Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.02 -0.03 -0.03
Mzmáx 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.179 m 0.635 m 1.092 m 1.548 m 2.005 m 2.461 m 2.918 m 3.374 m 3.831 m
N71/N103 Acero laminado Nmín -23.370 -23.327 -23.284 -23.241 -23.197 -23.154 -23.111 -23.067 -23.024

Nmáx 9.381 9.407 9.433 9.458 9.484 9.510 9.535 9.561 9.587
Vymín -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002
Vymáx 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
Vzmín -0.155 -0.117 -0.080 -0.042 -0.009 0.014 0.036 0.058 0.080
Vzmáx -0.071 -0.049 -0.027 -0.005 0.022 0.059 0.097 0.134 0.172
Mtmín -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Mtmáx 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mymín -0.10 -0.04 0.00 0.02 0.02 0.01 -0.01 -0.06 -0.13
Mymáx -0.02 0.01 0.03 0.05 0.05 0.04 0.02 -0.01 -0.04
Mzmín -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Mzmáx 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.696 m 1.392 m 2.089 m 2.785 m 3.481 m 4.177 m 4.874 m 5.570 m
N32/N122 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Nmáx 22.763 22.763 22.763 22.763 22.763 22.763 22.763 22.763 22.763
Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.757 m 1.515 m 2.273 m 3.030 m 3.787 m 4.545 m 5.302 m 6.060 m
N180/N200 Acero laminado Nmín -38.075 -36.725 -35.376 -34.026 -32.676 -31.326 -29.977 -28.627 -27.277

Nmáx 3.762 4.562 5.362 6.162 6.962 7.761 8.561 9.361 10.161
Vymín -0.106 -0.106 -0.106 -0.106 -0.106 -0.106 -0.106 -0.106 -0.106
Vymáx 0.107 0.107 0.107 0.107 0.107 0.107 0.107 0.107 0.107
Vzmín -29.615 -25.988 -22.361 -18.733 -15.106 -11.478 -7.851 -4.224 -0.826
Vzmáx 26.622 23.418 20.213 17.009 13.805 10.601 7.397 4.193 0.988
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -58.52 -37.46 -19.14 -5.45 -4.56 -13.81 -20.62 -25.01 -26.97
Mymáx 56.69 37.73 21.21 7.11 9.25 19.31 26.63 31.20 33.03
Mzmín -0.32 -0.24 -0.16 -0.08 0.00 -0.08 -0.16 -0.24 -0.32
Mzmáx 0.33 0.25 0.16 0.08 0.00 0.08 0.16 0.24 0.32
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.135 m 0.522 m 0.910 m 1.491 m 1.878 m 2.265 m 2.846 m 3.234 m 3.621 m
N200/N128 Acero laminado Nmín -24.308 -23.618 -22.928 -21.893 -21.202 -20.512 -19.478 -18.847 -18.314

Nmáx 11.881 12.290 12.699 13.312 13.721 14.130 14.743 15.117 15.433
Vymín -0.185 -0.185 -0.185 -0.185 -0.185 -0.185 -0.185 -0.185 -0.185
Vymáx 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146 0.146
Vzmín -0.384 -1.692 -3.331 -5.789 -7.427 -9.065 -11.521 -12.967 -14.096
Vzmáx 0.630 2.485 4.340 7.122 8.977 10.831 13.612 15.248 16.526
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -27.11 -26.79 -25.85 -23.24 -20.71 -17.54 -11.60 -6.87 -1.65
Mymáx 33.03 32.48 31.21 27.95 24.88 21.10 14.07 8.52 2.40
Mzmín -0.30 -0.23 -0.16 -0.05 -0.04 -0.07 -0.15 -0.20 -0.26
Mzmáx 0.25 0.19 0.14 0.05 0.06 0.11 0.20 0.27 0.34

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.035 m 0.651 m 1.267 m 1.884 m 2.500 m 3.116 m 3.732 m 4.349 m 4.965 m
N91/N92 Acero laminado Nmín -2.951 -2.951 -2.951 -2.951 -2.951 -2.951 -2.951 -2.951 -2.951

Nmáx 8.693 8.693 8.693 8.693 8.693 8.693 8.693 8.693 8.693
Vymín -0.119 -0.119 -0.119 -0.119 -0.119 -0.119 -0.119 -0.119 -0.119
Vymáx 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119
Vzmín -0.368 -0.278 -0.188 -0.098 -0.006 0.047 0.100 0.154 0.207
Vzmáx -0.203 -0.150 -0.096 -0.043 0.011 0.100 0.190 0.281 0.371
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -0.31 -0.11 0.02 0.07 0.08 0.06 0.00 -0.13 -0.33
Mymáx -0.16 -0.05 0.05 0.13 0.15 0.13 0.05 -0.04 -0.16
Mzmín -0.29 -0.22 -0.15 -0.07 -0.04 -0.07 -0.15 -0.22 -0.29
Mzmáx 0.29 0.22 0.15 0.07 0.04 0.07 0.14 0.22 0.29

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.140 m 0.758 m 1.375 m 1.993 m 2.610 m 3.228 m 3.845 m 4.463 m 5.080 m
N55/N92 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Nmáx 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808 0.808
Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.412 m 1.004 m 1.595 m 2.187 m 2.778 m 3.370 m 3.961 m 4.553 m 5.144 m
N196/N37 Acero laminado Nmín -7.879 -7.873 -7.868 -7.863 -7.858 -7.853 -7.847 -7.842 -7.837

Nmáx 9.779 9.787 9.796 9.805 9.814 9.823 9.831 9.840 9.849
Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmín -0.102 -0.076 -0.051 -0.025 0.000 0.015 0.030 0.045 0.060
Vzmáx -0.060 -0.045 -0.030 -0.015 0.000 0.025 0.051 0.076 0.102
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín 0.00 0.03 0.05 0.07 0.07 0.07 0.05 0.03 0.00
Mymáx 0.00 0.05 0.09 0.11 0.12 0.11 0.09 0.05 0.00
Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.180 m 0.808 m 1.435 m 2.063 m 2.690 m 3.318 m 3.945 m 4.572 m 5.200 m
N192/N196 Acero laminado Nmín -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321

Nmáx 10.858 10.858 10.858 10.858 10.858 10.858 10.858 10.858 10.858
Vymín -0.110 -0.110 -0.110 -0.110 -0.110 -0.110 -0.110 -0.110 -0.110
Vymáx 0.190 0.190 0.190 0.190 0.190 0.190 0.190 0.190 0.190
Vzmín -1.891 -1.591 -1.292 -0.992 -0.693 -0.498 -0.320 -0.143 0.035
Vzmáx -0.212 -0.034 0.143 0.320 0.498 0.780 1.079 1.379 1.678
Mtmín -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Mtmáx 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Mymín -3.63 -2.54 -1.65 -1.06 -0.58 -0.21 0.01 -0.60 -1.56
Mymáx 1.32 1.39 1.38 1.37 1.17 0.79 0.22 0.19 0.22
Mzmín -0.05 -0.06 -0.15 -0.27 -0.39 -0.51 -0.63 -0.74 -0.86
Mzmáx 0.09 0.01 0.08 0.15 0.22 0.29 0.36 0.43 0.50

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.650 m 1.300 m 1.950 m 2.600 m 3.250 m 3.900 m 4.550 m 5.200 m
N196/N200 Acero laminado Nmín -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635

Nmáx 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448
Vymín -0.232 -0.232 -0.232 -0.232 -0.232 -0.232 -0.232 -0.232 -0.232
Vymáx 0.169 0.169 0.169 0.169 0.169 0.169 0.169 0.169 0.169
Vzmín -1.346 -1.035 -0.725 -0.415 -0.106 0.078 0.262 0.445 0.629
Vzmáx -0.613 -0.430 -0.246 -0.062 0.123 0.433 0.743 1.053 1.364
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -1.33 -0.57 -0.11 0.09 0.18 0.14 -0.12 -0.64 -1.42
Mymáx -0.36 -0.02 0.27 0.50 0.66 0.62 0.39 0.09 -0.26
Mzmín -0.86 -0.71 -0.55 -0.40 -0.25 -0.10 -0.17 -0.27 -0.39
Mzmáx 0.50 0.39 0.28 0.17 0.06 0.11 0.25 0.39 0.53

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.650 m 1.300 m 1.950 m 2.600 m 3.250 m 3.900 m 4.550 m 5.200 m
N200/N202 Acero laminado Nmín -1.605 -1.605 -1.605 -1.605 -1.605 -1.605 -1.605 -1.605 -1.605

Nmáx 12.587 12.587 12.587 12.587 12.587 12.587 12.587 12.587 12.587
Vymín -0.035 -0.035 -0.035 -0.035 -0.035 -0.035 -0.035 -0.035 -0.035
Vymáx 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035
Vzmín -1.342 -1.032 -0.722 -0.412 -0.102 0.082 0.266 0.450 0.634
Vzmáx -0.634 -0.450 -0.266 -0.082 0.102 0.412 0.722 1.032 1.342
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -1.35 -0.58 -0.06 0.18 0.30 0.18 -0.06 -0.58 -1.35
Mymáx -0.38 -0.03 0.25 0.51 0.61 0.51 0.25 -0.03 -0.38
Mzmín -0.38 -0.38 -0.38 -0.38 -0.38 -0.38 -0.38 -0.38 -0.38
Mzmáx 0.53 0.51 0.48 0.46 0.44 0.46 0.48 0.51 0.53

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.650 m 1.300 m 1.950 m 2.600 m 3.250 m 3.900 m 4.550 m 5.200 m
N202/N198 Acero laminado Nmín -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635 -1.635

Nmáx 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448 12.448
Vymín -0.169 -0.169 -0.169 -0.169 -0.169 -0.169 -0.169 -0.169 -0.169
Vymáx 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232 0.232
Vzmín -1.364 -1.053 -0.743 -0.433 -0.123 0.062 0.246 0.430 0.613
Vzmáx -0.629 -0.445 -0.262 -0.078 0.106 0.415 0.725 1.035 1.346
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -1.42 -0.64 -0.12 0.14 0.18 0.09 -0.11 -0.57 -1.33
Mymáx -0.26 0.09 0.39 0.62 0.66 0.50 0.27 -0.02 -0.36
Mzmín -0.39 -0.27 -0.17 -0.10 -0.25 -0.40 -0.55 -0.71 -0.86
Mzmáx 0.53 0.39 0.25 0.11 0.06 0.17 0.28 0.39 0.50
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.627 m 1.255 m 1.882 m 2.510 m 3.137 m 3.765 m 4.393 m 5.020 m
N198/N194 Acero laminado Nmín -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321 -5.321

Nmáx 10.858 10.858 10.858 10.858 10.858 10.858 10.858 10.858 10.858
Vymín -0.190 -0.190 -0.190 -0.190 -0.190 -0.190 -0.190 -0.190 -0.190
Vymáx 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 0.110
Vzmín -1.678 -1.379 -1.079 -0.780 -0.498 -0.320 -0.143 0.034 0.212
Vzmáx -0.035 0.143 0.320 0.498 0.693 0.992 1.292 1.591 1.891
Mtmín -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02
Mtmáx 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mymín -1.56 -0.60 0.01 -0.21 -0.58 -1.06 -1.65 -2.54 -3.63
Mymáx 0.22 0.19 0.22 0.79 1.17 1.37 1.38 1.39 1.32
Mzmín -0.86 -0.74 -0.63 -0.51 -0.39 -0.27 -0.15 -0.06 -0.05
Mzmáx 0.50 0.43 0.36 0.29 0.22 0.15 0.08 0.01 0.09

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.275 m 1.210 m 2.145 m 3.081 m 4.016 m 4.951 m 5.886 m 6.822 m 7.757 m
N42/N196 Acero laminado Nmín -18.286 -18.254 -18.222 -18.190 -18.157 -18.125 -18.093 -18.061 -18.029

Nmáx 16.145 16.164 16.183 16.202 16.221 16.240 16.259 16.279 16.298
Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmín -0.111 -0.084 -0.056 -0.028 0.000 0.017 0.033 0.050 0.066
Vzmáx -0.066 -0.050 -0.033 -0.017 0.000 0.028 0.056 0.084 0.111
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín 0.00 0.05 0.09 0.12 0.12 0.12 0.09 0.05 0.00
Mymáx 0.00 0.09 0.16 0.20 0.21 0.20 0.16 0.09 0.00
Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.2.2.- Flechas
Referencias:

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

Flechas

Grupo

Flecha máxima absoluta xy
Flecha máxima relativa xy

Flecha máxima absoluta xz
Flecha máxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

N36/N37
4.595 21.77 3.496 0.50 4.595 34.33 3.862 0.71

4.595 L/352.8 3.496 L/(>1000) 4.595 L/353.3 3.496 L/(>1000)

N37/N40
5.490 2.00 9.839 0.50 5.868 3.81 9.839 0.76

5.490 L/(>1000) 10.407 L/(>1000) 5.300 L/(>1000) 10.407 L/(>1000)

N21/N22
2.574 0.41 5.578 4.47 2.574 0.81 5.578 7.59

2.574 L/(>1000) 5.578 L/(>1000) 2.574 L/(>1000) 5.578 L/(>1000)

N22/N25
6.847 1.73 3.980 6.88 6.847 3.45 3.980 6.82

6.847 L/(>1000) 3.980 L/(>1000) 6.847 L/(>1000) 3.980 L/(>1000)

N2/N37
21.563 18.88 32.813 1.91 21.563 36.70 29.063 0.62

21.563 L/(>1000) 2.188 L/(>1000) 21.563 L/(>1000) 2.188 L/(>1000)

N42/N32
6.370 0.00 4.632 506.12 6.370 0.00 0.000 0.00

- L/(>1000) 4.632 L/18.3 - L/(>1000) - L/(>1000)

N47/N51
12.752 7.45 14.518 15.40 12.752 14.87 14.518 15.20

12.752 L/(>1000) 14.518 L/(>1000) 12.752 L/(>1000) 14.518 L/(>1000)

N55/N91
0.621 0.01 0.207 0.27 0.828 0.02 0.207 0.29

0.621 L/(>1000) 0.207 L/(>1000) 0.828 L/(>1000) 1.035 L/(>1000)

N71/N103
1.598 0.08 1.369 0.20 1.598 0.15 0.913 0.08

1.598 L/(>1000) 1.369 L/(>1000) 1.598 L/(>1000) 3.424 L/(>1000)

Listados
TFM_nave_industrial_R15_sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

Página 12

Pr
od

uc
id

o 
po

r 
un

a 
ve

rs
ió

n 
ed

uc
at

iv
a 

de
 C

YP
E

http://www.cype.com


Flechas

Grupo

Flecha máxima absoluta xy
Flecha máxima relativa xy

Flecha máxima absoluta xz
Flecha máxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

N32/N122
4.874 0.00 4.525 0.00 4.874 0.00 3.481 0.00

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

N180/N128
5.302 0.44 5.681 12.93 5.302 0.83 5.681 22.52

5.302 L/(>1000) 5.681 L/748.8 5.302 L/(>1000) 5.681 L/759.1

N91/N92
1.541 0.34 2.465 0.68 1.541 0.67 3.389 0.12

0.924 L/(>1000) 2.465 L/(>1000) 0.924 L/(>1000) 4.929 L/(>1000)

N55/N92
4.631 0.00 3.705 0.00 4.323 0.00 3.705 0.00

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

N196/N37
4.437 0.00 2.366 65.00 1.775 0.00 4.731 0.00

- L/(>1000) 2.366 L/72.8 - L/(>1000) - L/(>1000)

N192/N194
12.820 5.52 2.510 0.24 12.820 9.40 23.444 0.38

20.934 L/(>1000) 24.071 L/(>1000) 20.934 L/(>1000) 24.071 L/(>1000)

N42/N196
7.481 0.00 3.741 281.67 7.481 0.00 7.482 0.00

- L/(>1000) 3.741 L/26.6 - L/(>1000) - L/(>1000)

2.2.3.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
Barras

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Estado

λ λw Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY

N42/N192 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 5.859 m

η = 1.5
x: 0 m
η = 5.6

x: 0 m
η = 5.1

x: 0 m
η = 48.7

x: 0 m
η = 2.1

x: 0 m
η = 2.4 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 54.2 η < 0.1 η = 0.3 x: 0 m
η = 2.1

x: 0 m
η = 2.4

CUMPLE
η = 54.2

N192/N37 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 1.62 m

η = 1.6
x: 0.135 m

η = 1.6
x: 1.621 m

η = 2.5
x: 0.135 m

η = 25.1
x: 0.135 m

η = 1.2
x: 1.621 m

η = 1.4 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.321 m
η = 37.0 η < 0.1 η = 2.5 x: 0.135 m

η = 1.2
x: 1.621 m

η = 1.4
CUMPLE
η = 37.0

N37/N122 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.648 m

η = 0.3
x: 0.184 m

η = 3.5
x: 0.184 m

η = 2.5
x: 2.648 m

η = 2.5
x: 0.184 m

η = 1.4
x: 2.648 m

η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.648 m
η = 6.5 η < 0.1 η = 3.9 x: 0.184 m

η = 1.4
x: 2.648 m

η = 0.1
CUMPLE
η = 6.5

N122/N124 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.648 m

η = 0.4
x: 0 m
η = 3.5

x: 2.648 m
η = 2.5

x: 2.648 m
η = 3.8

x: 2.648 m
η = 1.5

x: 0 m
η = 0.2 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.459 m

η = 8.1 η < 0.1 η = 1.2 x: 2.648 m
η = 1.5

x: 0 m
η = 0.2

CUMPLE
η = 8.1

N124/N126 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.648 m

η = 0.9
x: 0 m
η = 3.5

x: 0 m
η = 2.6

x: 2.648 m
η = 4.2

x: 0 m
η = 1.5

x: 2.648 m
η = 0.3 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.648 m

η = 8.2 η < 0.1 η = 1.4 x: 0 m
η = 1.5

x: 2.648 m
η = 0.3

CUMPLE
η = 8.2

N126/N128 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.648 m

η = 1.3
x: 0 m
η = 4.9

x: 2.648 m
η = 2.9

x: 0 m
η = 4.2

x: 2.648 m
η = 1.5

x: 0 m
η = 0.2 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.648 m

η = 9.4 η < 0.1 η = 1.7 x: 2.648 m
η = 1.5

x: 0 m
η = 0.2

CUMPLE
η = 9.4

N128/N40 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.648 m

η = 1.4
x: 0 m
η = 4.2

x: 2.648 m
η = 4.0

x: 0 m
η = 2.9

x: 0 m
η = 1.7

x: 2.648 m
η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 8.5 η < 0.1 η = 0.8 x: 0 m
η = 1.7

x: 2.648 m
η = 0.1

CUMPLE
η = 8.5

N21/N47 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 6.864 m

η = 1.5
x: 0 m

η = 22.6
x: 0 m

η = 44.9
x: 0 m
η = 1.2

x: 0 m
η = 7.8 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 50.6 η < 0.1 η = 0.2 x: 0 m
η = 4.4 η < 0.1 CUMPLE

η = 50.6

N47/N22 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 0.876 m

η = 0.9
x: 0.135 m

η = 3.3
x: 0.135 m

η = 24.5
x: 0.135 m

η = 0.4 η = 20.5 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.135 m
η = 26.8 η < 0.1 η = 0.3 x: 0.135 m

η = 10.5 η < 0.1 CUMPLE
η = 26.8

N22/N91 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.593 m

η = 4.0
x: 0.153 m

η = 8.6
x: 0.153 m

η = 37.5
x: 2.594 m

η = 1.7
x: 0.153 m

η = 9.3 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.153 m
η = 46.5 η < 0.1 η = 0.1 x: 0.153 m

η = 3.7 η < 0.1 CUMPLE
η = 46.5

N91/N95 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.6 m
η = 4.3

x: 0.054 m
η = 15.4

x: 0.054 m
η = 14.1

x: 0.054 m
η = 1.0

x: 2.601 m
η = 4.2 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.054 m

η = 29.7 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

η = 29.7

N95/N99 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.604 m

η = 4.1
x: 0.047 m

η = 16.2
x: 0.047 m

η = 2.8
x: 2.605 m

η = 1.5
x: 0.047 m

η = 2.3 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.047 m
η = 19.1 η < 0.1 MEd = 0.00

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE
η = 19.1

N99/N103 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.606 m

η = 4.1
x: 0.043 m

η = 15.6
x: 1.325 m

η = 3.6
x: 0.043 m

η = 0.4
x: 0.043 m

η = 2.1 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 1.325 m
η = 19.2 η < 0.1 MEd = 0.00

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE
η = 19.2

N103/N25 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.606 m

η = 3.9
x: 0.041 m

η = 14.2
x: 2.607 m

η = 5.6
x: 2.607 m

η = 0.7
x: 2.607 m

η = 2.8 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.607 m
η = 19.7 η < 0.1 MEd = 0.00

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE
η = 19.7

N22/N27 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 2.7 η = 2.7 x: 0 m
η = 3.1

x: 5 m
η = 3.7

x: 0 m
η = 0.4 η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 5 m

η = 9.1 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

η = 9.1

N32/N37 λ < 2.0
Cumple

x: 0 m
λw ≤ λw,máx

Cumple
η = 1.7 η = 18.7 x: 0 m

η = 3.9
x: 0 m
η = 3.9

x: 0 m
η = 0.4 η = 0.1 x: 0 m

η < 0.1
x: 0 m
η < 0.1

x: 0 m
η = 22.1

x: 0 m
η < 0.1

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

η = 22.1

N47/N55 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 6.4 η = 16.6 x: 0.15 m
η = 38.9

x: 2.56 m
η = 2.3

x: 0.15 m
η = 9.4 η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.15 m

η = 45.2 η < 0.1 η = 0.1 x: 0.15 m
η = 3.8 η = 0.1 CUMPLE

η = 45.2

N55/N59 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 6.6 η = 16.7 x: 0.04 m
η = 18.1

x: 0.04 m
η = 0.5

x: 2.529 m
η = 2.9 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.04 m

η = 24.7 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

η = 24.7

N59/N63 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 12.3 η = 17.6 x: 2.542 m
η = 2.5

x: 2.542 m
η = 1.3

x: 0.071 m
η = 0.7 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.542 m

η = 18.3 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

η = 18.3

N63/N67 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 12.9 η = 15.9 x: 0.681 m
η = 2.5

x: 2.548 m
η = 0.3

x: 2.549 m
η = 0.3 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.058 m

η = 16.6 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

η = 16.6

N67/N71 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 12.3 η = 13.6 x: 0.051 m
η = 1.8

x: 2.553 m
η = 0.7

x: 2.553 m
η = 0.6 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.051 m

η = 14.1 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

η = 14.1

N55/N91 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 1.376 m

η = 4.7
x: 0.135 m

η = 16.1
x: 1.377 m

η = 28.4
x: 1.377 m

η = 0.4 η = 3.8 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.135 m
η = 46.6 η < 0.1 η = 0.2 η = 1.6 η < 0.1 CUMPLE

η = 46.6

N71/N103 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 3.83 m

η = 3.0
x: 0.179 m

η = 30.6
x: 3.831 m

η = 1.7
x: 0.179 m

η = 0.3
x: 3.83 m

η = 0.2 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 3.831 m
η = 32.3 η < 0.1 η = 0.2 x: 3.83 m

η = 0.2 η < 0.1 CUMPLE
η = 32.3

N180/N200 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 6.059 m

η = 0.8
x: 0 m

η = 10.8
x: 0 m

η = 46.2
x: 0 m
η = 1.3

x: 0 m
η = 8.9 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 51.0 η < 0.1 η = 0.1 x: 0 m
η = 8.9 η < 0.1 CUMPLE

η = 51.0

N200/N128 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 3.62 m

η = 1.3
x: 0.135 m

η = 5.6
x: 0.135 m

η = 26.1
x: 3.621 m

η = 1.3
x: 3.621 m

η = 4.9 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.135 m
η = 28.8 η < 0.1 η = 0.1 x: 3.621 m

η = 4.9 η < 0.1 CUMPLE
η = 28.8

N91/N92 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 2.4 η = 3.8 x: 4.965 m
η = 3.3

x: 0.035 m
η = 2.9

x: 4.965 m
η = 0.4 η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.035 m

η = 8.6 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.035 m
η = 0.3 η = 0.1 CUMPLE

η = 8.6

N192/N196 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 0.9 η = 2.1 x: 0.18 m
η = 2.9

x: 5.2 m
η = 3.4

x: 0.18 m
η = 0.6 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 5.2 m

η = 6.1 η < 0.1 η = 0.9 x: 0.18 m
η = 0.6 η < 0.1 CUMPLE

η = 6.1

N196/N200 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 1.0 η = 0.6 x: 5.2 m
η = 1.1

x: 0 m
η = 3.4

x: 5.2 m
η = 0.4 η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 4.2 η < 0.1 η = 0.1 x: 5.2 m
η = 0.4 η = 0.1 CUMPLE

η = 4.2

N200/N202 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 1.0 η = 0.6 x: 0 m
η = 1.1

x: 0 m
η = 2.1

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

η = 3.3 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

η = 3.3

N202/N198 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 1.0 η = 0.6 x: 0 m
η = 1.1

x: 5.2 m
η = 3.4

x: 0 m
η = 0.4 η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 5.2 m

η = 4.2 η < 0.1 η = 0.1 x: 0 m
η = 0.4 η = 0.1 CUMPLE

η = 4.2

N198/N194 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 0.9 η = 2.1 x: 5.02 m
η = 2.9

x: 0 m
η = 3.4

x: 5.02 m
η = 0.6 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 6.1 η < 0.1 η = 0.9 x: 5.02 m
η = 0.6 η < 0.1 CUMPLE

η = 6.1
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Barras
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

Estado
λ Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY

N42/N32 λ < 2.0
Cumple

x: 9.265 m
η = 20.9

x: 0 m
η = 20.2

x: 4.632 m
η = 45.9

MEd = 0.00
N.P.(3)

x: 0 m
η = 0.2

VEd = 0.00
N.P.(4)

x: 0.579 m
η < 0.1 N.P.(5) x: 4.632 m

η = 65.9
x: 0.579 m

η < 0.1
MEd = 0.00

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE
η = 65.9

N32/N122 λ ≤ 4.0
Cumple η = 43.2 NEd = 0.00

N.P.(6)
MEd = 0.00

N.P.(3)
MEd = 0.00

N.P.(3)
VEd = 0.00

N.P.(4)
VEd = 0.00

N.P.(4) N.P.(5) N.P.(5) N.P.(7) N.P.(8) MEd = 0.00
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

η = 43.2

N55/N92 λ ≤ 4.0
Cumple η = 1.5 NEd = 0.00

N.P.(6)
MEd = 0.00

N.P.(3)
MEd = 0.00

N.P.(3)
VEd = 0.00

N.P.(4)
VEd = 0.00

N.P.(4) N.P.(5) N.P.(5) N.P.(7) N.P.(8) MEd = 0.00
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

η = 1.5

N196/N37 λ < 2.0
Cumple

x: 5.143 m
η = 8.9

x: 0.412 m
η = 7.1

x: 2.778 m
η = 21.8

MEd = 0.00
N.P.(3)

x: 0.412 m
η = 0.2

VEd = 0.00
N.P.(4)

x: 0.708 m
η < 0.1 N.P.(5) x: 2.778 m

η = 30.6
x: 0.708 m

η < 0.1
MEd = 0.00

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE
η = 30.6

N42/N196 λ < 2.0
Cumple

x: 7.756 m
η = 14.8

x: 0.275 m
η = 16.6

x: 4.016 m
η = 37.7

MEd = 0.00
N.P.(3)

x: 0.275 m
η = 0.2

VEd = 0.00
N.P.(4)

x: 0.743 m
η < 0.1 N.P.(5) x: 4.016 m

η = 54.2
x: 0.743 m

η < 0.1
MEd = 0.00

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE
η = 54.2

 
Notación:

λ: Limitación de esbeltez
λw: 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
η: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

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

Barras
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACIÓN DE INCENDIO

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

N42/N192 x: 5.86 m
η = 0.5

x: 0 m
η = 14.7

x: 0 m
η = 5.1

x: 0 m
η = 50.1

x: 0 m
η = 2.2

x: 0 m
η = 2.5 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 63.8 η < 0.1 η = 0.3 x: 0 m
η = 2.2

x: 0 m
η = 2.5

CUMPLE
η = 63.8

N192/N37 x: 1.621 m
η = 1.1

x: 0.135 m
η = 2.7

x: 1.621 m
η = 3.6

x: 0.135 m
η = 25.8

x: 0.135 m
η = 1.7

x: 1.621 m
η = 1.5 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.135 m

η = 41.7 η < 0.1 η = 2.6 x: 0.135 m
η = 1.7

x: 1.621 m
η = 1.5

CUMPLE
η = 41.7

N37/N122 x: 2.648 m
η = 0.1

x: 0.184 m
η = 8.3

x: 0.184 m
η = 3.6

x: 2.648 m
η = 2.5

x: 0.184 m
η = 1.7

x: 2.648 m
η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.184 m

η = 12.1 η < 0.1 η = 3.6 x: 0.184 m
η = 1.7

x: 2.648 m
η = 0.1

CUMPLE
η = 12.1

N122/N124 x: 2.648 m
η = 0.3

x: 0 m
η = 7.1

x: 2.648 m
η = 3.4

x: 2.648 m
η = 3.9

x: 2.648 m
η = 2.0

x: 0 m
η = 0.2 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.648 m

η = 11.2 η < 0.1 η = 1.7 x: 2.648 m
η = 2.0

x: 0 m
η = 0.2

CUMPLE
η = 11.2

N124/N126 x: 2.648 m
η = 0.8

x: 0 m
η = 7.2

x: 0 m
η = 3.2

x: 2.648 m
η = 4.1

x: 0 m
η = 1.8

x: 2.648 m
η = 0.3 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 10.3 η < 0.1 η = 2.0 x: 0 m
η = 1.9

x: 2.648 m
η = 0.3

CUMPLE
η = 10.3

N126/N128 x: 2.648 m
η = 1.3

x: 0 m
η = 8.5

x: 2.648 m
η = 3.6

x: 0 m
η = 4.4

x: 2.648 m
η = 1.9

x: 0 m
η = 0.2 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.648 m

η = 12.5 η < 0.1 η = 2.3 x: 2.648 m
η = 1.9

x: 0 m
η = 0.2

CUMPLE
η = 12.5

N128/N40 x: 2.648 m
η = 1.5

x: 0 m
η = 7.6

x: 2.648 m
η = 5.1

x: 0 m
η = 3.2

x: 0 m
η = 2.1

x: 2.648 m
η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 11.2 η < 0.1 η = 0.7 x: 0 m
η = 2.1

x: 2.648 m
η = 0.1

CUMPLE
η = 11.2

N21/N47 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0 m
η = 63.6

x: 0 m
η = 55.2

x: 0 m
η = 1.4

x: 0 m
η = 8.7 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 93.3 η < 0.1 η = 0.2 x: 0 m
η = 5.9 η < 0.1 CUMPLE

η = 93.3

N47/N22 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0.135 m
η = 5.0

x: 0.135 m
η = 39.5

x: 0.135 m
η = 0.5

x: 0.877 m
η = 34.0 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.135 m

η = 44.2 η < 0.1 η = 0.3 x: 0.135 m
η = 16.4 η < 0.1 CUMPLE

η = 44.2

N22/N91 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0.153 m
η = 17.3

x: 0.153 m
η = 59.2

x: 2.594 m
η = 2.3

x: 0.153 m
η = 14.2 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.153 m

η = 76.0 η < 0.1 η = 0.1 x: 0.153 m
η = 5.5 η < 0.1 CUMPLE

η = 76.0

N91/N95 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0.054 m
η = 26.7

x: 0.054 m
η = 23.4

x: 0.054 m
η = 1.4

x: 2.601 m
η = 6.1 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.054 m

η = 51.4 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 51.4

N95/N99 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0.047 m
η = 28.2

x: 0.047 m
η = 3.6

x: 2.605 m
η = 2.0

x: 0.047 m
η = 3.0 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.047 m

η = 32.0 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 32.0

N99/N103 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0.043 m
η = 27.0

x: 1.325 m
η = 5.4

x: 0.043 m
η = 0.5

x: 0.043 m
η = 2.7 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 1.325 m

η = 32.6 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 32.6

N103/N25 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0.041 m
η = 24.7

x: 2.607 m
η = 8.2

x: 2.607 m
η = 0.9

x: 2.607 m
η = 3.8 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.607 m

η = 33.0 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 33.0

N22/N27 η = 3.1 η = 3.2 x: 0 m
η = 7.6

x: 5 m
η = 4.1

x: 0 m
η = 0.9 η = 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η < 0.1
x: 5 m

η = 14.2 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 14.2

N32/N37 η = 2.5 η = 26.9 x: 0 m
η = 9.6

x: 0 m
η = 4.5

x: 0 m
η = 1.0 η = 0.1 x: 0 m

η < 0.1
x: 0 m
η < 0.1

x: 0 m
η = 38.5

x: 0 m
η < 0.1

MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 38.5

N42/N32 x: 9.265 m
η = 14.1

x: 0 m
η = 17.7

x: 4.632 m
η = 80.8

MEd = 0.00
N.P.(4)

x: 0 m
η = 0.3

VEd = 0.00
N.P.(5)

x: 0.579 m
η < 0.1 N.P.(6) x: 4.632 m

η = 98.2
x: 0.579 m

η < 0.1
MEd = 0.00

N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE
η = 98.2

N47/N55 η = 11.2 NEd = 0.00
N.P.(7)

x: 0.15 m
η = 61.9

x: 2.56 m
η = 3.0

x: 0.15 m
η = 14.4 η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.15 m

η = 68.8 η < 0.1 η = 0.2 x: 0.15 m
η = 6.1 η = 0.1 CUMPLE

η = 68.8

N55/N59 η = 11.5 NEd = 0.00
N.P.(7)

x: 0.04 m
η = 27.2

x: 0.04 m
η = 0.7

x: 2.529 m
η = 4.7 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.04 m

η = 37.3 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 37.3

N59/N63 η = 18.6 NEd = 0.00
N.P.(7)

x: 2.542 m
η = 3.6

x: 2.542 m
η = 1.8

x: 0.071 m
η = 1.3 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.542 m

η = 22.2 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 22.2
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Barras
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACIÓN DE INCENDIO

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

N63/N67 η = 19.5 NEd = 0.00
N.P.(7)

x: 0.888 m
η = 3.9

x: 2.549 m
η = 0.4

x: 2.549 m
η = 0.7 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.888 m

η = 23.4 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 23.4

N67/N71 η = 18.7 NEd = 0.00
N.P.(7)

x: 0.051 m
η = 2.4

x: 2.553 m
η = 0.9

x: 2.553 m
η = 1.2 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.051 m

η = 21.0 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 21.0

N55/N91 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0.135 m
η = 24.5

x: 1.377 m
η = 37.4

x: 1.377 m
η = 0.4 η = 5.0 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.135 m

η = 68.1 η < 0.1 η = 0.3 η = 2.1 η < 0.1 CUMPLE
η = 68.1

N71/N103 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0.179 m
η = 73.3

x: 3.831 m
η = 3.9

x: 0.179 m
η = 0.3

x: 3.831 m
η = 0.5 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 3.831 m

η = 77.6 η < 0.1 η = 0.2 x: 3.831 m
η = 0.5 η < 0.1 CUMPLE

η = 77.6

N32/N122 η = 62.2 NEd = 0.00
N.P.(7)

MEd = 0.00
N.P.(4)

MEd = 0.00
N.P.(4)

VEd = 0.00
N.P.(5)

VEd = 0.00
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) N.P.(8) N.P.(9) MEd = 0.00

N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE
η = 62.2

N180/N200 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0 m
η = 42.9

x: 0 m
η = 60.6

x: 0 m
η = 1.7

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

η = 84.8 η < 0.1 η = 0.2 x: 0 m
η = 11.6 η < 0.1 CUMPLE

η = 84.8

N200/N128 x: 3.621 m
η < 0.1

x: 0.135 m
η = 18.5

x: 0.135 m
η = 34.4

x: 3.621 m
η = 1.9

x: 3.621 m
η = 6.4 η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.135 m

η = 43.7 η < 0.1 η = 0.1 x: 3.621 m
η = 6.4 η < 0.1 CUMPLE

η = 43.7

N91/N92 η = 2.7 η = 5.9 x: 4.965 m
η = 7.6

x: 0.035 m
η = 3.3

x: 0.035 m
η = 0.9 η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.035 m

η = 15.8 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.035 m
η = 0.9 η = 0.1 CUMPLE

η = 15.8

N55/N92 η = 2.2 NEd = 0.00
N.P.(7)

MEd = 0.00
N.P.(4)

MEd = 0.00
N.P.(4)

VEd = 0.00
N.P.(5)

VEd = 0.00
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) N.P.(8) N.P.(9) MEd = 0.00

N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE
η = 2.2

N196/N37 x: 5.143 m
η = 8.0

x: 0.412 m
η = 5.1

x: 2.778 m
η = 40.3

MEd = 0.00
N.P.(4)

x: 0.412 m
η = 0.3

VEd = 0.00
N.P.(5)

x: 0.708 m
η < 0.1 N.P.(6) x: 2.778 m

η = 48.3
x: 0.708 m

η < 0.1
MEd = 0.00

N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE
η = 48.3

N192/N196 η = 1.5 NEd = 0.00
N.P.(7)

x: 0.18 m
η = 5.1

x: 5.2 m
η = 4.4

x: 0.18 m
η = 1.3 η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 5.2 m

η = 7.4 η < 0.1 η = 1.2 x: 0.18 m
η = 1.3 η = 0.1 CUMPLE

η = 7.4

N196/N200 η = 1.7 NEd = 0.00
N.P.(7)

x: 5.2 m
η = 2.8

x: 0 m
η = 4.3

x: 5.2 m
η = 1.1 η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 7.0 η < 0.1 η = 0.2 x: 5.2 m
η = 1.1 η = 0.1 CUMPLE

η = 7.0

N200/N202 η = 1.7 NEd = 0.00
N.P.(7)

x: 0 m
η = 2.7

x: 0 m
η = 2.7

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

η = 6.0 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 6.0

N202/N198 η = 1.7 NEd = 0.00
N.P.(7)

x: 0 m
η = 2.8

x: 5.2 m
η = 4.3

x: 0 m
η = 1.1 η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 5.2 m

η = 7.0 η < 0.1 η = 0.2 x: 0 m
η = 1.1 η = 0.1 CUMPLE

η = 7.0

N198/N194 η = 1.5 NEd = 0.00
N.P.(7)

x: 5.02 m
η = 5.1

x: 0 m
η = 4.4

x: 5.02 m
η = 1.3 η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 7.4 η < 0.1 η = 1.2 x: 5.02 m
η = 1.3 η = 0.1 CUMPLE

η = 7.4

N42/N196 x: 7.756 m
η = 10.8

x: 0.275 m
η = 15.1

x: 4.016 m
η = 69.9

MEd = 0.00
N.P.(4)

x: 0.275 m
η = 0.3

VEd = 0.00
N.P.(5)

x: 0.743 m
η < 0.1 N.P.(6) x: 4.016 m

η = 84.8
x: 0.743 m

η < 0.1
MEd = 0.00

N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE
η = 84.8

Notación:
Nt: Resistencia a tracción
Nc: Resistencia a compresión
MY: Resistencia a flexión eje Y
MZ: Resistencia a flexión eje Z
VZ: Resistencia a corte Z
VY: Resistencia a corte Y
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados
Mt: Resistencia a torsión
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
η: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

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

3.- UNIONES

3.1.- Comprobaciones en placas de anclaje
En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipótesis de placa
rígida):
1. Hormigón sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensión de compresión en la interfaz placa de anclaje-hormigón es menor a la
tensión admisible del hormigón según la naturaleza de cada combinación.

2. Pernos de anclaje

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la placa en
axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con interacción
entre ellos (tensión de Von Mises), producen tensiones menores a la tensión límite del material de los
pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigón de tal manera que no
se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o fractura por
esfuerzo cortante (aplastamiento).

c)
Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciría el
aplastamiento de la placa contra el perno.
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3. Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perímetro del perfil, y se
comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tensión límite según la
norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas
mayores que 1/250 del vuelo.

c)
Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en las que
tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos
en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con el hormigón y los
axiles de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.

Listados
TFM_nave_industrial_R15_sin_revestimiento Fecha: 23/10/20

Página 16

Pr
od

uc
id

o 
po

r 
un

a 
ve

rs
ió

n 
ed

uc
at

iv
a 

de
 C

YP
E

http://www.cype.com


3.2.- Memoria de cálculo

3.2.1.- Tipo 1

a) Detalle

Placa base
300x500x18

Pilar
IPE 360

A A

Alzado

Placa base
300x500x18

Pilar
IPE 360

A A

Vista lateral

6

4
4

299
299

6

30 240 30

300

30
44

0
30

50
0

Placa base
300x500x18

Pernos de anclaje
4 Ø 16

Sección A - A

32

80

Orientar anclaje al centro de la placa

50
0

9 50

Placa base: 18 mm

Mortero de nivelación: 20 mm

Hormigón: HA-25, Yc=1.5

Anclaje de los pernos Ø 16,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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b) Descripción de los componentes de la unión

Elementos complementarios

Pieza

Geometría Taladros Acero

Esquema Ancho
(mm)

Canto
(mm)

Espesor
(mm) Cantidad

Diámetro
exterior
(mm)

Diámetro
interior
(mm)

Bisel
(mm) Tipo fy

(MPa)
fu

(MPa)

Placa
base

50
0

300

300 500 18 4 34 18 9 S275 275.0 410.0

c) Comprobación

1) Pilar IPE 360

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo a
(mm)

l
(mm)

t
(mm)

Ángulo
(grados)

Soldadura del ala superior En ángulo 6 170 12.7 90.00
Soldadura del alma En ángulo 4 299 8.0 90.00
Soldadura del ala inferior En ángulo 6 170 12.7 90.00
a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobación de resistencia

Ref.
Tensión de Von Mises Tensión normal

fu

(N/mm²) βwσ⊥

(N/mm²)
τ⊥

(N/mm²)
τ||

(N/mm²)
Valor

(N/mm²)
Aprov.

(%)
σ⊥

(N/mm²)
Aprov.

(%)

Soldadura del ala superior 192.5 192.5 5.3 385.2 99.81 192.5 58.70 410.0 0.85
Soldadura del alma 19.1 19.1 7.1 40.2 10.41 19.1 5.83 410.0 0.85
Soldadura del ala inferior 192.5 192.5 5.3 385.2 99.81 192.5 58.70 410.0 0.85

Listados
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2) Placa de anclaje

Referencia: 
Comprobación Valores Estado
Separación mínima entre pernos:
      3 diámetros

Mínimo: 48 mm
Calculado: 241 mm Cumple

Separación mínima pernos-borde:
      1.5 diámetros

Mínimo: 24 mm
Calculado: 30 mm Cumple

Longitud mínima del perno:
      Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia.

Mínimo: 17 cm
Calculado: 50 cm Cumple

Anclaje perno en hormigón:
    - Tracción: Máximo: 88.9 kN

Calculado: 77.66 kN Cumple
    - Cortante: Máximo: 62.23 kN

Calculado: 7.2 kN Cumple
    - Tracción + Cortante: Máximo: 88.9 kN

Calculado: 87.94 kN Cumple
Tracción en vástago de pernos: Máximo: 80.4 kN

Calculado: 73.39 kN Cumple
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: Máximo: 476.19 MPa

Calculado: 370.649 MPa Cumple
Aplastamiento perno en placa:
      Límite del cortante en un perno actuando contra la placa

Máximo: 150.86 kN
Calculado: 6.74 kN Cumple

Tensión de Von Mises en secciones globales: Máximo: 261.905 MPa
    - Derecha: Calculado: 165.208 MPa Cumple
    - Izquierda: Calculado: 165.208 MPa Cumple
    - Arriba: Calculado: 203.056 MPa Cumple
    - Abajo: Calculado: 203.056 MPa Cumple
Flecha global equivalente:
Limitación de la deformabilidad de los vuelos Mínimo: 250 
    - Derecha: Calculado: 1020.66 Cumple
    - Izquierda: Calculado: 1020.66 Cumple
    - Arriba: Calculado: 1346.76 Cumple
    - Abajo: Calculado: 1346.76 Cumple
Tensión de Von Mises local:
      Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo

Máximo: 261.905 MPa
Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo Preparación de bordes
(mm)

l
(mm)

t
(mm)

Ángulo
(grados)

Soldadura de los pernos a la
placa base De penetración parcial 9 50 16.0 90.00

l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobación de resistencia

Ref.
Tensión de Von Mises Tensión normal

fu

(N/mm²) βwσ⊥

(N/mm²)
τ⊥

(N/mm²)
τ||

(N/mm²)
Valor

(N/mm²)
Aprov.

(%)
σ⊥

(N/mm²)
Aprov.

(%)

Soldadura de los pernos a la
placa base 0.0 0.0 208.6 361.3 93.62 0.0 0.00 410.0 0.85
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d) Medición

Soldaduras
fu

(MPa) Ejecución Tipo Espesor de garganta
(mm)

Longitud de cordones
(mm)

410.0
En taller A tope en bisel simple con

talón de raíz amplio 9 201

En el lugar de montaje En ángulo
4 597
6 643

Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad Dimensiones
(mm)

Peso
(kg)

S275
Placa base 1 300x500x18 21.20

Total 21.20

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Pernos de anclaje 4 Ø 16 - L = 554 + 183 4.65

Total 4.65
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3.2.2.- Tipo 2

a) Detalle

Rigidizadores y - y (e = 5 mm)

100 300 100

500

1
9910

0

Placa base
350x500x18

Pilar
IPE 300

A A

Alzado

Placa base
350x500x18

Pilar
IPE 300

4

A A

Vista lateral

5

40 135 135 40

350

40
42

0
40

50
0

Placa base
350x500x18

Pernos de anclaje
6 Ø 20

Sección A - A

40

100

Orientar anclaje al centro de la placa

35
0

7 63

Placa base: 18 mm

Mortero de nivelación: 20 mm

Hormigón: HA-25, Yc=1.5

Anclaje de los pernos Ø 20,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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b) Descripción de los componentes de la unión

Elementos complementarios

Pieza

Geometría Taladros Acero

Esquema Ancho
(mm)

Canto
(mm)

Espesor
(mm) Cantidad

Diámetro
exterior
(mm)

Diámetro
interior
(mm)

Bisel
(mm) Tipo fy

(MPa)
fu

(MPa)

Placa base 50
0

350

350 500 18 6 34 22 7 S275 275.0 410.0

Rigidizador 10
0

500
500 100 5 - - - - S275 275.0 410.0

c) Comprobación

1) Pilar IPE 300

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo a
(mm)

l
(mm)

t
(mm)

Ángulo
(grados)

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 5 1023 7.1 90.00
a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobación de resistencia

Ref.
Tensión de Von Mises Tensión normal

fu

(N/mm²) βwσ⊥

(N/mm²)
τ⊥

(N/mm²)
τ||

(N/mm²)
Valor

(N/mm²)
Aprov.

(%)
σ⊥

(N/mm²)
Aprov.

(%)

Soldadura perimetral a la
placa La comprobación no procede. 410.0 0.85
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2) Placa de anclaje

Referencia: 
Comprobación Valores Estado
Separación mínima entre pernos:
      3 diámetros

Mínimo: 60 mm
Calculado: 135 mm Cumple

Separación mínima pernos-borde:
      1.5 diámetros

Mínimo: 30 mm
Calculado: 40 mm Cumple

Esbeltez de rigidizadores:
    - Paralelos a Y:

Máximo: 50 
Calculado: 49 Cumple

Longitud mínima del perno:
      Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia.

Mínimo: 22 cm
Calculado: 35 cm Cumple

Anclaje perno en hormigón:
    - Tracción: Máximo: 77.78 kN

Calculado: 59.35 kN Cumple
    - Cortante: Máximo: 54.45 kN

Calculado: 5.35 kN Cumple
    - Tracción + Cortante: Máximo: 77.78 kN

Calculado: 66.99 kN Cumple
Tracción en vástago de pernos: Máximo: 125.6 kN

Calculado: 56.71 kN Cumple
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: Máximo: 476.19 MPa

Calculado: 182.996 MPa Cumple
Aplastamiento perno en placa:
      Límite del cortante en un perno actuando contra la placa

Máximo: 188.57 kN
Calculado: 5.04 kN Cumple

Tensión de Von Mises en secciones globales: Máximo: 261.905 MPa
    - Derecha: Calculado: 63.021 MPa Cumple
    - Izquierda: Calculado: 63.021 MPa Cumple
    - Arriba: Calculado: 261.735 MPa Cumple
    - Abajo: Calculado: 261.735 MPa Cumple
Flecha global equivalente:
Limitación de la deformabilidad de los vuelos Mínimo: 250 
    - Derecha: Calculado: 2254.56 Cumple
    - Izquierda: Calculado: 2254.56 Cumple
    - Arriba: Calculado: 3368.17 Cumple
    - Abajo: Calculado: 3368.17 Cumple
Tensión de Von Mises local:
      Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo

Máximo: 261.905 MPa
Calculado: 129.139 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo a
(mm)

Preparación de bordes
(mm)

l
(mm)

t
(mm)

Ángulo
(grados)

Rigidizador y-y (x = -78):
Soldadura a la placa base En ángulo 4 -- 500 5.0 90.00

Rigidizador y-y (x = 78):
Soldadura a la placa base En ángulo 4 -- 500 5.0 90.00

Soldadura de los pernos a
la placa base De penetración parcial -- 7 63 18.0 90.00

a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobación de resistencia

Ref.
Tensión de Von Mises Tensión normal

fu

(N/mm²) βwσ⊥

(N/mm²)
τ⊥

(N/mm²)
τ||

(N/mm²)
Valor

(N/mm²)
Aprov.

(%)
σ⊥

(N/mm²)
Aprov.

(%)

Rigidizador y-y (x = -78):
Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85

Rigidizador y-y (x = 78):
Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85

Soldadura de los pernos a la
placa base 0.0 0.0 180.5 312.7 81.03 0.0 0.00 410.0 0.85

d) Medición

Soldaduras
fu

(MPa) Ejecución Tipo Espesor de garganta
(mm)

Longitud de cordones
(mm)

410.0
En taller

En ángulo 4 1957
A tope en bisel simple con
talón de raíz amplio 7 377

En el lugar de montaje En ángulo 5 1023

Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad Dimensiones
(mm)

Peso
(kg)

S275
Placa base 1 350x500x18 24.73

Rigidizadores pasantes 2 500/300x100/1x5 3.15
Total 27.88

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Pernos de anclaje 6 Ø 20 - L = 408 + 228 9.42

Total 9.42
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3.2.3.- Tipo 3

a) Detalle

Rigidizadores y - y (e = 5 mm)

90 270 90

450

1
9910

0

Placa base
300x450x18

Pilar
IPE 270

A A

Alzado

Placa base
300x450x18

Pilar
IPE 270

4

A A

Vista lateral

5

30 240 30

300

30
39

0
30

45
0

Placa base
300x450x18

Pernos de anclaje
4 Ø 16

Sección A - A

32

80

Orientar anclaje al centro de la placa

55
0

9 50

Placa base: 18 mm

Mortero de nivelación: 20 mm

Hormigón: HA-25, Yc=1.5

Anclaje de los pernos Ø 16,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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b) Descripción de los componentes de la unión

Elementos complementarios

Pieza

Geometría Taladros Acero

Esquema Ancho
(mm)

Canto
(mm)

Espesor
(mm) Cantidad

Diámetro
exterior
(mm)

Diámetro
interior
(mm)

Bisel
(mm) Tipo fy

(MPa)
fu

(MPa)

Placa base 45
0

300

300 450 18 4 34 18 9 S275 275.0 410.0

Rigidizador 10
0

450
450 100 5 - - - - S275 275.0 410.0

c) Comprobación

1) Pilar IPE 270

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo a
(mm)

l
(mm)

t
(mm)

Ángulo
(grados)

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

Comprobación de resistencia

Ref.
Tensión de Von Mises Tensión normal

fu

(N/mm²) βwσ⊥

(N/mm²)
τ⊥

(N/mm²)
τ||

(N/mm²)
Valor

(N/mm²)
Aprov.

(%)
σ⊥

(N/mm²)
Aprov.

(%)

Soldadura perimetral a la
placa La comprobación no procede. 410.0 0.85
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2) Placa de anclaje

Referencia: 
Comprobación Valores Estado
Separación mínima entre pernos:
      3 diámetros

Mínimo: 48 mm
Calculado: 241 mm Cumple

Separación mínima pernos-borde:
      1.5 diámetros

Mínimo: 24 mm
Calculado: 30 mm Cumple

Esbeltez de rigidizadores:
    - Paralelos a Y:

Máximo: 50 
Calculado: 46.6 Cumple

Longitud mínima del perno:
      Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia.

Mínimo: 17 cm
Calculado: 55 cm Cumple

Anclaje perno en hormigón:
    - Tracción: Máximo: 97.79 kN

Calculado: 79.09 kN Cumple
    - Cortante: Máximo: 68.45 kN

Calculado: 8.89 kN Cumple
    - Tracción + Cortante: Máximo: 97.79 kN

Calculado: 91.79 kN Cumple
Tracción en vástago de pernos: Máximo: 80.4 kN

Calculado: 74.82 kN Cumple
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: Máximo: 476.19 MPa

Calculado: 377.656 MPa Cumple
Aplastamiento perno en placa:
      Límite del cortante en un perno actuando contra la placa

Máximo: 150.86 kN
Calculado: 8.33 kN Cumple

Tensión de Von Mises en secciones globales: Máximo: 261.905 MPa
    - Derecha: Calculado: 111.463 MPa Cumple
    - Izquierda: Calculado: 111.463 MPa Cumple
    - Arriba: Calculado: 234.005 MPa Cumple
    - Abajo: Calculado: 234.005 MPa Cumple
Flecha global equivalente:
Limitación de la deformabilidad de los vuelos Mínimo: 250 
    - Derecha: Calculado: 3028.39 Cumple
    - Izquierda: Calculado: 3028.39 Cumple
    - Arriba: Calculado: 3835.81 Cumple
    - Abajo: Calculado: 3835.81 Cumple
Tensión de Von Mises local:
      Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo

Máximo: 261.905 MPa
Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo a
(mm)

Preparación de bordes
(mm)

l
(mm)

t
(mm)

Ángulo
(grados)

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

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

Soldadura de los pernos a
la placa base De penetración parcial -- 9 50 16.0 90.00

a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobación de resistencia

Ref.
Tensión de Von Mises Tensión normal

fu

(N/mm²) βwσ⊥

(N/mm²)
τ⊥

(N/mm²)
τ||

(N/mm²)
Valor

(N/mm²)
Aprov.

(%)
σ⊥

(N/mm²)
Aprov.

(%)

Rigidizador y-y (x = -70):
Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85

Rigidizador y-y (x = 70):
Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85

Soldadura de los pernos a la
placa base 0.0 0.0 212.6 368.3 95.45 0.0 0.00 410.0 0.85

d) Medición

Soldaduras
fu

(MPa) Ejecución Tipo Espesor de garganta
(mm)

Longitud de cordones
(mm)

410.0
En taller

En ángulo 4 1759
A tope en bisel simple con
talón de raíz amplio 9 201

En el lugar de montaje En ángulo 5 906

Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad Dimensiones
(mm)

Peso
(kg)

S275
Placa base 1 300x450x18 19.08

Rigidizadores pasantes 2 450/270x100/1x5 2.83
Total 21.91

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Pernos de anclaje 4 Ø 16 - L = 604 + 183 4.97

Total 4.97
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Diseño y cálculo de una nave industrial y análisis de su resistencia a la situación de incendio por 
diferentes métodos. Ventajas y ahorro económico. 

Listados Caso 2 
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1.- GEOMETRÍA
1.1.- Nudos

Referencias:
∆x, ∆y, ∆z: Desplazamientos prescritos en ejes globales.
θx, θy, θz: Giros prescritos en ejes globales.

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

Nudos

Referencia
Coordenadas Vinculación exterior

Vinculación interiorX
(m)

Y
(m)

Z
(m) ∆x ∆y ∆z θx θy θz

N21 20.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado
N22 20.000 0.000 8.000 - - - - - - Empotrado
N25 20.000 13.000 10.500 - - - - - - Empotrado
N36 35.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado
N37 35.000 0.000 8.000 - - - - - - Empotrado
N40 35.000 13.000 10.500 - - - - - - Empotrado
N71 20.000 13.000 7.000 - - - - - - Empotrado
N128 35.000 10.400 10.000 - - - - - - Empotrado
N180 35.000 10.400 0.000 X X X X X X Empotrado

1.2.- Barras

1.2.1.- Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E

(MPa) ν G
(MPa)

fy

(MPa)
α·t

(m/m°C)
γ

(kN/m³)Tipo Designación
Acero laminado S275 210000.00 0.300 81000.00 275.00 0.000012 77.01
Notación:

E: Módulo de elasticidad
ν: Módulo de Poisson
G: Módulo de cortadura
fy: Límite elástico
α·t: Coeficiente de dilatación
γ: Peso específico

1.2.2.- Descripción
Descripción

Material
Barra
(Ni/Nf)

Pieza
(Ni/Nf) Perfil(Serie)

Longitud
(m)

βxy βxz
LbSup.

(m)
LbInf.

(m)
Tipo Designación Indeformable

origen Deformable Indeformable
extremo

Acero
laminado S275 N42/N192 N36/N37 IPE 360

(IPE) - 5.860 0.135 0.70 0.93 - -

N192/N37 N36/N37 IPE 360
(IPE) 0.135 1.486 0.184 1.00 3.10 - -

N37/N122 N37/N40 IPE 360
(IPE) 0.184 2.464 - 0.00 9.82 - -

N122/N124 N37/N40 IPE 360
(IPE) - 2.648 - 0.00 9.82 - -

N124/N126 N37/N40 IPE 360
(IPE) - 2.648 - 0.00 9.82 - -

N126/N128 N37/N40 IPE 360
(IPE) - 2.648 - 0.00 9.82 - -
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Descripción

Material
Barra
(Ni/Nf)

Pieza
(Ni/Nf) Perfil(Serie)

Longitud
(m)

βxy βxz
LbSup.

(m)
LbInf.

(m)
Tipo Designación Indeformable

origen Deformable Indeformable
extremo

N128/N40 N37/N40 IPE 360
(IPE) - 2.648 - 0.00 9.82 - -

N21/N47 N21/N22 IPE 270
(IPE) - 6.865 0.135 0.70 1.40 - -

N47/N22 N21/N22 IPE 270
(IPE) 0.135 0.783 0.082 0.70 1.40 - -

N22/N91 N22/N25 IPE 160
(IPE) 0.138 2.456 0.054 0.00 1.00 - -

N91/N95 N22/N25 IPE 160
(IPE) 0.054 2.547 0.047 0.00 1.00 - -

N95/N99 N22/N25 IPE 160
(IPE) 0.047 2.558 0.043 0.00 1.00 - -

N99/N103 N22/N25 IPE 160
(IPE) 0.043 2.564 0.041 0.00 1.00 - -

N103/N25 N22/N25 IPE 160
(IPE) 0.041 2.566 0.041 0.00 1.00 - -

N22/N27 N2/N37
#80x3
(Huecos
cuadrados)

- 5.000 - 1.00 1.00 - -

N32/N37 N2/N37
#80x3
(Huecos
cuadrados)

- 5.000 - 1.00 1.00 - -

N42/N32 N42/N32 R 22 (R) - 9.265 - 0.00 0.00 - -

N47/N55 N47/N51 IPE 270
(IPE) 0.135 2.425 0.040 2.00 1.00 - -

N55/N59 N47/N51 IPE 270
(IPE) 0.040 2.489 0.071 2.00 1.00 - -

N59/N63 N47/N51 IPE 270
(IPE) 0.071 2.471 0.058 2.00 1.00 - -

N63/N67 N47/N51 IPE 270
(IPE) 0.058 2.491 0.051 2.00 1.00 - -

N67/N71 N47/N51 IPE 270
(IPE) 0.051 2.502 0.047 2.00 1.00 - -

N55/N91 N55/N91
#70x3
(Huecos
cuadrados)

0.135 1.283 0.082 1.00 1.00 - -

N71/N103 N71/N103
#70x3
(Huecos
cuadrados)

0.179 3.698 0.093 1.00 1.00 - -

N32/N122 N32/N122 R 12 (R) - 5.570 0.088 0.00 0.00 - -

N180/N200 N180/N128 IPE 240
(IPE) - 6.060 0.135 0.70 1.13 - -

N200/N128 N180/N128 IPE 240
(IPE) 0.135 3.486 0.184 1.00 1.84 - -

N91/N92 N91/N92
#80x3
(Huecos
cuadrados)

0.035 4.930 0.035 1.00 1.00 - -

N55/N92 N55/N92 R 10 (R) 0.140 4.940 0.140 0.00 0.00 - -
N196/N37 N196/N37 R 17 (R) 0.412 4.732 0.360 0.00 0.00 - -

N192/N196 N192/N194 IPE 270
(IPE) 0.180 5.020 - 1.00 1.00 - -

N196/N200 N192/N194 IPE 270
(IPE) - 5.200 - 1.00 1.00 - -

N200/N202 N192/N194 IPE 270
(IPE) - 5.200 - 1.00 1.00 - -

N202/N198 N192/N194 IPE 270
(IPE) - 5.200 - 1.00 1.00 - -

N198/N194 N192/N194 IPE 270
(IPE) - 5.020 0.180 1.00 1.00 - -

N42/N196 N42/N196 R 17 (R) 0.275 7.482 0.179 0.00 0.00 - -
Notación:

Ni: Nudo inicial
Nf: Nudo final
βxy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY'
βxz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ'
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior
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1.2.3.- Características mecánicas

Tipos de pieza
Ref. Piezas
1 N36/N37 y N37/N40
2 N21/N22, N47/N51 y N192/N194
3 N22/N25
4 N2/N37 y N91/N92
5 N42/N32
6 N55/N91 y N71/N103
7 N32/N122
8 N180/N128
9 N55/N92
10 N196/N37 y N42/N196

Características mecánicas
Material

Ref. Descripción A
(cm²)

Avy
(cm²)

Avz
(cm²)

Iyy
(cm4)

Izz
(cm4)

It
(cm4)Tipo Designación

Acero
laminado S275 1 IPE 360, (IPE) 72.70 32.38 24.09 16270.00 1043.00 37.30

2 IPE 270, (IPE) 45.90 20.66 14.83 5790.00 420.00 15.90
3 IPE 160, (IPE) 20.10 9.10 6.53 869.00 68.30 3.60
4 #80x3, (Huecos cuadrados) 8.90 3.85 3.85 85.92 85.92 140.54
5 R 22, (R) 3.80 3.42 3.42 1.15 1.15 2.30
6 #70x3, (Huecos cuadrados) 7.70 3.35 3.35 56.04 56.04 92.76
7 R 12, (R) 1.13 1.02 1.02 0.10 0.10 0.20
8 IPE 240, (IPE) 39.10 17.64 12.30 3892.00 284.00 12.90
9 R 10, (R) 0.79 0.71 0.71 0.05 0.05 0.10
10 R 17, (R) 2.27 2.04 2.04 0.41 0.41 0.82

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

2.- RESULTADOS

2.1.- Nudos
2.1.1.- Desplazamientos

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

2.1.1.1.- Envolventes

Envolvente de los desplazamientos en nudos

Referencia
Combinación Desplazamientos en ejes globales

Tipo Descripción Dx
(mm)

Dy
(mm)

Dz
(mm)

Gx
(mRad)

Gy
(mRad)

Gz
(mRad)

N21 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N22 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -3.642 -29.031 -0.512 - - -
Valor máximo de la envolvente 3.617 28.073 0.002 - - -
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Envolvente de los desplazamientos en nudos

Referencia
Combinación Desplazamientos en ejes globales

Tipo Descripción Dx
(mm)

Dy
(mm)

Dz
(mm)

Gx
(mRad)

Gy
(mRad)

Gz
(mRad)

N25 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -16.255 -27.994 -22.898 - - -
Valor máximo de la envolvente 16.105 27.992 1.224 - - -

N36 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

N37 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -3.735 -3.262 -0.142 - - -
Valor máximo de la envolvente 3.576 3.133 0.059 - - -

N40 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -16.819 -3.225 -0.821 - - -
Valor máximo de la envolvente 15.978 3.225 0.330 - - -

N71 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -15.945 -28.237 -23.522 - - -
Valor máximo de la envolvente 15.976 28.242 1.251 - - -

N128 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente -16.797 -3.285 -0.271 - - -
Valor máximo de la envolvente 15.499 3.195 0.005 - - -

N180 Desplazamientos Valor mínimo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valor máximo de la envolvente 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

2.2.- Barras
2.2.1.- Esfuerzos

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

2.2.1.1.- Envolventes

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.732 m 1.465 m 2.197 m 2.930 m 3.662 m 4.395 m 5.127 m 5.860 m
N42/N192 Acero laminado Nmín -45.808 -44.317 -42.826 -41.335 -39.844 -38.354 -36.863 -35.372 -33.881

Nmáx 20.533 21.417 22.300 23.184 24.067 24.951 25.834 26.718 27.601
Vymín -10.142 -8.593 -7.044 -5.495 -3.945 -2.396 -0.847 -1.280 -3.878
Vymáx 16.915 14.316 11.718 9.120 6.521 3.923 1.325 0.706 2.255
Vzmín -11.262 -8.754 -6.246 -4.274 -3.555 -2.837 -2.118 -1.399 -2.827
Vzmáx 9.873 8.354 6.835 5.316 3.798 2.279 3.823 6.331 8.839
Mtmín -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Mtmáx 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mymín -15.88 -11.43 -7.52 -4.14 -1.52 -3.37 -4.17 -4.17 -4.43
Mymáx 19.19 12.52 6.96 5.00 6.80 6.78 4.93 4.19 4.96
Mzmín -15.02 -8.16 -2.43 -4.16 -9.89 -13.72 -15.64 -15.66 -13.77
Mzmáx 24.45 13.01 3.48 2.16 5.62 7.94 9.13 9.18 8.10

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.135 m 0.321 m 0.507 m 0.692 m 0.878 m 1.064 m 1.250 m 1.435 m 1.621 m
N192/N37 Acero laminado Nmín -26.140 -25.762 -25.384 -25.006 -24.628 -24.250 -23.872 -23.494 -23.115

Nmáx 27.820 28.044 28.268 28.492 28.716 28.940 29.164 29.388 29.612
Vymín -4.696 -5.355 -6.014 -6.673 -7.331 -7.990 -8.649 -9.308 -9.967
Vymáx 2.753 3.146 3.539 3.932 4.325 4.718 5.110 5.503 5.896
Vzmín -7.228 -7.046 -6.864 -6.682 -6.499 -6.317 -6.135 -5.952 -5.770
Vzmáx 6.095 5.709 5.324 4.939 4.554 4.169 3.784 3.667 4.303
Mtmín -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08
Mtmáx 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
Mymín -4.79 -4.18 -4.02 -4.17 -4.44 -5.13 -5.87 -6.54 -7.14
Mymáx 0.44 1.39 2.49 3.74 4.95 6.14 7.30 8.42 9.51
Mzmín -12.63 -11.70 -10.65 -9.47 -8.17 -6.74 -5.20 -3.53 -1.74
Mzmáx 7.44 6.89 6.27 5.58 4.81 3.97 3.06 2.07 1.01
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.184 m 0.595 m 0.800 m 1.005 m 1.416 m 1.826 m 2.032 m 2.442 m 2.648 m
N37/N122 Acero laminado Nmín -14.644 -14.497 -14.424 -14.351 -14.206 -14.061 -13.989 -13.846 -13.774

Nmáx 6.405 6.474 6.508 6.542 6.610 6.678 6.711 6.778 6.811
Vymín -0.294 -0.227 -0.195 -0.165 -0.230 -0.343 -0.395 -0.490 -0.533
Vymáx 0.295 0.403 0.453 0.551 0.761 0.949 1.034 1.189 1.258
Vzmín -7.277 -6.069 -5.466 -4.864 -3.663 -2.763 -2.535 -2.081 -1.876
Vzmáx 6.604 5.591 5.083 4.575 3.557 2.537 2.026 1.354 1.618
Mtmín -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11
Mtmáx 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
Mymín -9.66 -7.86 -7.03 -6.28 -5.30 -4.50 -4.11 -3.34 -3.00
Mymáx 6.57 5.17 5.32 5.44 5.98 6.24 6.23 5.95 5.67
Mzmín -0.11 -0.21 -0.30 -0.40 -0.64 -0.99 -1.20 -1.65 -1.90
Mzmáx 0.04 0.12 0.16 0.20 0.26 0.29 0.30 0.45 0.56

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.378 m 0.756 m 0.946 m 1.324 m 1.702 m 2.080 m 2.269 m 2.648 m
N122/N124 Acero laminado Nmín -15.084 -14.952 -14.822 -14.757 -14.627 -14.498 -14.370 -14.306 -14.179

Nmáx 8.276 8.337 8.398 8.428 8.488 8.548 8.607 8.637 8.695
Vymín -2.199 -2.091 -2.000 -1.961 -1.896 -1.850 -1.825 -1.818 -1.812
Vymáx 1.402 1.332 1.273 1.247 1.204 1.172 1.150 1.143 1.138
Vzmín -1.741 -1.680 -1.710 -1.815 -2.703 -3.656 -4.610 -5.088 -6.046
Vzmáx 1.733 2.543 3.350 3.752 4.554 5.352 6.148 6.672 7.744
Mtmín -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08
Mtmáx 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Mymín -3.02 -2.56 -2.25 -1.97 -1.12 -0.61 -2.73 -3.94 -6.67
Mymáx 5.73 4.92 3.81 3.14 1.58 0.66 1.64 2.56 4.66
Mzmín -2.05 -1.24 -0.47 -0.26 -0.71 -1.16 -1.60 -1.82 -2.25
Mzmáx 1.00 0.48 0.21 0.28 0.65 1.35 2.04 2.39 3.07

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.378 m 0.567 m 0.946 m 1.324 m 1.702 m 2.080 m 2.269 m 2.648 m
N124/N126 Acero laminado Nmín -16.546 -16.410 -16.342 -16.208 -16.074 -15.940 -15.808 -15.742 -15.610

Nmáx 17.883 17.946 17.978 18.041 18.104 18.166 18.228 18.259 18.320
Vymín -0.683 -0.829 -0.897 -1.027 -1.146 -1.254 -1.351 -1.395 -1.476
Vymáx 1.890 2.055 2.132 2.279 2.413 2.535 2.645 2.696 2.787
Vzmín -7.720 -6.605 -6.049 -4.939 -3.832 -2.728 -1.628 -1.079 -0.643
Vzmáx 5.340 4.485 4.062 3.216 2.368 1.593 1.325 1.191 0.954
Mtmín -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07 -0.07
Mtmáx 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
Mymín -6.72 -4.01 -2.82 -1.03 -0.55 -1.20 -1.76 -1.99 -2.39
Mymáx 4.80 2.94 2.14 0.76 0.92 2.16 2.98 3.24 3.44
Mzmín -1.76 -1.47 -1.31 -0.94 -0.53 -0.85 -1.80 -2.29 -3.31
Mzmáx 3.05 2.30 1.90 1.07 0.50 0.46 0.45 0.70 1.24

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.378 m 0.756 m 0.946 m 1.324 m 1.702 m 2.080 m 2.269 m 2.648 m
N126/N128 Acero laminado Nmín -22.125 -22.023 -21.920 -21.885 -21.825 -21.765 -21.706 -21.676 -21.617

Nmáx 24.156 24.231 24.306 24.350 24.438 24.526 24.613 24.657 24.744
Vymín -2.487 -2.408 -2.341 -2.312 -2.263 -2.226 -2.202 -2.194 -2.188
Vymáx 1.565 1.495 1.435 1.410 1.366 1.334 1.312 1.306 1.300
Vzmín -0.523 -1.380 -2.239 -2.669 -3.531 -4.394 -5.260 -5.693 -6.561
Vzmáx 1.102 1.403 2.492 3.035 4.119 5.199 6.277 6.814 7.887
Mtmín -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11
Mtmáx 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Mymín -2.40 -2.72 -2.94 -3.01 -3.12 -3.42 -4.00 -4.64 -7.43
Mymáx 3.46 3.14 2.40 1.88 1.47 2.71 4.54 5.57 7.89
Mzmín -3.34 -2.42 -1.52 -1.08 -0.48 -0.99 -1.49 -1.73 -2.23
Mzmáx 1.45 0.87 0.33 0.39 0.49 0.83 1.63 2.03 2.82
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.378 m 0.756 m 0.946 m 1.324 m 1.702 m 2.080 m 2.269 m 2.648 m
N128/N40 Acero laminado Nmín -18.980 -18.873 -18.808 -18.777 -18.715 -18.655 -18.595 -18.565 -18.506

Nmáx 27.376 27.458 27.549 27.594 27.684 27.773 27.861 27.905 27.992
Vymín -0.312 -0.452 -0.571 -0.622 -0.708 -0.773 -0.816 -0.830 -0.841
Vymáx 0.508 0.667 0.801 0.859 0.957 1.030 1.079 1.094 1.107
Vzmín -8.523 -7.410 -6.303 -6.060 -5.962 -5.870 -5.786 -5.746 -5.707
Vzmáx 9.480 8.636 7.788 7.362 6.509 5.651 4.789 4.357 3.490
Mtmín -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03
Mtmáx 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Mymín -7.47 -4.45 -1.86 -0.72 -2.54 -4.84 -6.81 -7.67 -9.16
Mymáx 8.05 4.63 1.52 0.95 2.98 5.22 7.42 8.51 10.67
Mzmín -1.92 -1.77 -1.58 -1.46 -1.21 -0.93 -0.63 -0.48 -0.18
Mzmáx 2.58 2.36 2.08 1.92 1.58 1.20 0.80 0.61 0.22

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.858 m 1.716 m 2.574 m 3.433 m 4.291 m 5.149 m 6.007 m 6.865 m
N21/N47 Acero laminado Nmín -83.896 -82.410 -80.924 -79.438 -77.952 -76.466 -74.980 -73.494 -72.008

Nmáx 16.490 17.371 18.252 19.132 20.013 20.893 21.774 22.654 23.535
Vymín -0.083 -0.083 -0.083 -0.083 -0.083 -0.083 -0.083 -0.083 -0.083
Vymáx 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083
Vzmín -24.695 -23.010 -21.326 -19.642 -17.957 -16.273 -14.589 -12.904 -11.220
Vzmáx 30.361 26.802 23.244 19.685 16.127 12.568 9.009 12.011 15.963
Mtmín -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Mtmáx 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mymín -70.21 -49.74 -30.71 -13.21 -7.60 -18.81 -27.19 -33.39 -36.54
Mymáx 74.17 49.64 28.17 9.83 9.95 17.68 30.93 42.72 53.07
Mzmín -0.37 -0.30 -0.23 -0.15 -0.08 -0.01 -0.06 -0.13 -0.20
Mzmáx 0.37 0.30 0.23 0.15 0.08 0.01 0.06 0.13 0.20

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.135 m 0.136 m 0.331 m 0.526 m 0.722 m 0.917 m 0.918 m
N47/N22 Acero laminado Nmín -31.015 -31.013 -30.676 -30.337 -29.998 -29.661 -29.659

Nmáx 11.515 11.516 11.716 11.916 12.117 12.317 12.318
Vymín -0.212 -0.212 -0.212 -0.212 -0.212 -0.212 -0.212
Vymáx 0.210 0.210 0.210 0.210 0.210 0.210 0.210
Vzmín -72.719 -72.719 -72.719 -72.719 -72.719 -72.719 -72.719
Vzmáx 39.784 39.786 40.168 40.552 40.937 41.319 41.321
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -46.57 -46.51 -34.03 -21.34 -8.49 -7.48 -7.48
Mymáx 30.55 30.51 22.73 14.83 7.97 12.17 12.24
Mzmín -0.18 -0.18 -0.14 -0.10 -0.06 -0.02 -0.02
Mzmáx 0.18 0.18 0.14 0.10 0.06 0.02 0.02

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.138 m 0.343 m 0.752 m 0.957 m 1.366 m 1.775 m 1.980 m 2.389 m 2.594 m
N22/N91 Acero laminado Nmín -76.781 -76.608 -76.263 -76.091 -75.746 -75.401 -75.229 -74.884 -74.711

Nmáx 43.213 43.247 43.314 43.347 43.414 43.482 43.515 43.582 43.616
Vymín -0.080 -0.080 -0.080 -0.080 -0.080 -0.080 -0.080 -0.080 -0.080
Vymáx 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081 0.081
Vzmín -14.191 -13.294 -11.500 -10.603 -8.809 -7.015 -6.118 -4.325 -3.428
Vzmáx 8.470 7.508 5.584 4.623 2.799 1.872 1.408 0.481 0.017
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -16.21 -13.39 -8.32 -6.06 -2.09 -1.19 -1.25 -1.16 -1.21
Mymáx 6.38 4.75 2.66 1.85 0.51 1.15 2.50 4.63 5.43

Listados
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.138 m 0.343 m 0.752 m 0.957 m 1.366 m 1.775 m 1.980 m 2.389 m 2.594 m
Mzmín -0.01 -0.03 -0.06 -0.08 -0.11 -0.14 -0.16 -0.19 -0.21
Mzmáx 0.01 0.03 0.06 0.08 0.11 0.14 0.16 0.19 0.21

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.054 m 0.478 m 0.691 m 1.115 m 1.327 m 1.752 m 1.964 m 2.388 m 2.601 m
N91/N95 Acero laminado Nmín -142.472 -142.114 -141.935 -141.578 -141.399 -141.041 -140.862 -140.504 -140.325

Nmáx 49.832 49.901 49.936 50.006 50.040 50.110 50.145 50.214 50.249
Vymín -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067
Vymáx 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067
Vzmín -3.379 -1.519 -0.624 -0.179 -0.630 -1.592 -2.073 -3.034 -3.515
Vzmáx 2.267 1.306 0.849 1.272 2.202 4.062 4.992 6.853 7.783
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -0.41 -1.12 -1.35 -1.49 -1.41 -0.93 -0.55 -0.99 -2.54
Mymáx 3.07 4.11 4.33 4.19 3.82 2.49 1.53 0.54 1.23
Mzmín -0.14 -0.11 -0.10 -0.07 -0.06 -0.03 -0.02 -0.01 -0.03
Mzmáx 0.14 0.12 0.10 0.07 0.06 0.03 0.02 0.01 0.03

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.047 m 0.260 m 0.686 m 0.900 m 1.326 m 1.752 m 1.965 m 2.392 m 2.605 m
N95/N99 Acero laminado Nmín -149.988 -149.808 -149.449 -149.269 -148.910 -148.551 -148.371 -148.012 -147.832

Nmáx 47.255 47.290 47.360 47.395 47.465 47.534 47.569 47.639 47.674
Vymín -0.074 -0.074 -0.074 -0.074 -0.074 -0.074 -0.074 -0.074 -0.074
Vymáx 0.073 0.073 0.073 0.073 0.073 0.073 0.073 0.073 0.073
Vzmín -5.924 -4.989 -3.121 -2.187 -0.318 -0.858 -1.341 -2.305 -2.787
Vzmáx 3.010 2.527 1.561 1.078 0.113 1.550 2.484 4.353 5.287
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -2.58 -1.41 -0.19 -0.43 -0.68 -0.52 -0.29 -0.73 -1.76
Mymáx 1.32 0.73 0.32 0.88 1.42 1.15 0.72 0.49 1.04
Mzmín -0.01 -0.01 -0.04 -0.06 -0.09 -0.12 -0.14 -0.17 -0.18
Mzmáx 0.00 0.01 0.04 0.06 0.09 0.12 0.14 0.17 0.18

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.043 m 0.470 m 0.684 m 1.111 m 1.325 m 1.752 m 1.966 m 2.393 m 2.607 m
N99/N103 Acero laminado Nmín -143.852 -143.491 -143.311 -142.951 -142.771 -142.411 -142.231 -141.871 -141.691

Nmáx 47.098 47.168 47.203 47.273 47.308 47.378 47.412 47.482 47.517
Vymín -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025 -0.025
Vymáx 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022
Vzmín -5.695 -3.823 -2.886 -1.013 -0.190 -0.908 -1.392 -2.360 -2.844
Vzmáx 2.965 1.997 1.513 0.546 0.162 1.796 2.732 4.605 5.541
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -1.76 -0.02 -0.34 -0.78 -0.85 -0.67 -0.42 -0.70 -1.56
Mymáx 1.10 0.27 0.99 1.82 1.94 1.57 1.09 0.46 0.94
Mzmín -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 -0.02
Mzmáx 0.04 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.041 m 0.255 m 0.682 m 0.896 m 1.324 m 1.751 m 1.965 m 2.393 m 2.607 m
N103/N25 Acero laminado Nmín -130.848 -130.668 -130.307 -130.127 -129.767 -129.406 -129.226 -128.865 -128.685

Nmáx 44.111 44.146 44.216 44.251 44.321 44.391 44.426 44.496 44.531
Vymín -0.026 -0.026 -0.026 -0.026 -0.026 -0.026 -0.026 -0.026 -0.026
Vymáx 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
Vzmín -4.825 -3.888 -2.013 -1.243 -0.290 -1.206 -1.691 -2.660 -3.144
Vzmáx 2.669 2.185 1.216 0.731 0.798 2.672 3.609 5.484 6.421
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -1.38 -0.57 -0.30 -0.51 -0.62 -0.53 -0.68 -2.16 -3.43
Mymáx 0.94 0.43 0.81 1.14 1.20 0.78 0.49 0.93 1.55
Mzmín -0.01 -0.01 -0.02 -0.03 -0.04 -0.05 -0.05 -0.06 -0.06
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.041 m 0.255 m 0.682 m 0.896 m 1.324 m 1.751 m 1.965 m 2.393 m 2.607 m
Mzmáx 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.07

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.625 m 1.250 m 1.875 m 2.500 m 3.125 m 3.750 m 4.375 m 5.000 m
N22/N27 Acero laminado Nmín -1.782 -1.782 -1.782 -1.782 -1.782 -1.782 -1.782 -1.782 -1.782

Nmáx 8.505 8.505 8.505 8.505 8.505 8.505 8.505 8.505 8.505
Vymín -0.075 -0.075 -0.075 -0.075 -0.075 -0.075 -0.075 -0.075 -0.075
Vymáx 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075 0.075
Vzmín -0.234 -0.177 -0.119 -0.061 -0.003 0.032 0.067 0.101 0.135
Vzmáx -0.139 -0.105 -0.070 -0.036 -0.002 0.055 0.112 0.170 0.228
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -0.20 -0.07 0.02 0.05 0.06 0.05 0.02 -0.06 -0.18
Mymáx -0.12 -0.04 0.03 0.08 0.10 0.09 0.04 -0.03 -0.10
Mzmín -0.02 -0.02 -0.07 -0.12 -0.16 -0.21 -0.26 -0.30 -0.35
Mzmáx 0.02 0.02 0.07 0.12 0.16 0.21 0.26 0.30 0.35

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.625 m 1.250 m 1.875 m 2.500 m 3.125 m 3.750 m 4.375 m 5.000 m
N32/N37 Acero laminado Nmín -14.030 -14.030 -14.030 -14.030 -14.030 -14.030 -14.030 -14.030 -14.030

Nmáx 5.554 5.554 5.554 5.554 5.554 5.554 5.554 5.554 5.554
Vymín -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072
Vymáx 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072
Vzmín -0.281 -0.224 -0.166 -0.108 -0.050 0.004 0.038 0.072 0.107
Vzmáx -0.166 -0.131 -0.097 -0.063 -0.029 0.009 0.067 0.125 0.183
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -0.25 -0.09 0.01 0.07 0.10 0.10 0.09 0.06 0.00
Mymáx -0.14 -0.05 0.04 0.12 0.17 0.18 0.16 0.10 0.00
Mzmín -0.36 -0.31 -0.27 -0.22 -0.18 -0.14 -0.09 -0.05 0.00
Mzmáx 0.36 0.32 0.27 0.23 0.18 0.13 0.09 0.04 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 1.158 m 2.316 m 3.474 m 4.632 m 5.791 m 6.949 m 8.107 m 9.265 m
N42/N32 Acero laminado Nmín -23.412 -23.374 -23.335 -23.296 -23.258 -23.219 -23.181 -23.142 -23.104

Nmáx 24.683 24.706 24.729 24.751 24.774 24.797 24.820 24.843 24.866
Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmín -0.099 -0.074 -0.049 -0.025 0.000 0.015 0.029 0.044 0.059
Vzmáx -0.059 -0.044 -0.029 -0.015 0.000 0.025 0.049 0.074 0.099
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín 0.00 0.06 0.10 0.13 0.14 0.13 0.10 0.06 0.00
Mymáx 0.00 0.10 0.17 0.21 0.23 0.21 0.17 0.10 0.00
Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.135 m 0.337 m 0.741 m 0.943 m 1.348 m 1.752 m 1.954 m 2.358 m 2.560 m
N47/N55 Acero laminado Nmín -45.075 -45.075 -45.075 -45.075 -45.075 -45.075 -45.075 -45.075 -45.075

Nmáx 69.308 69.308 69.308 69.308 69.308 69.308 69.308 69.308 69.308
Vymín -0.295 -0.295 -0.295 -0.295 -0.295 -0.295 -0.295 -0.295 -0.295
Vymáx 0.293 0.293 0.293 0.293 0.293 0.293 0.293 0.293 0.293
Vzmín -40.461 -40.365 -40.172 -40.075 -39.883 -39.690 -39.593 -39.400 -39.304
Vzmáx 15.506 15.563 15.678 15.735 15.849 15.963 16.020 16.135 16.192
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.135 m 0.337 m 0.741 m 0.943 m 1.348 m 1.752 m 1.954 m 2.358 m 2.560 m
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -64.36 -56.19 -39.92 -31.81 -15.65 -4.08 -3.89 -7.86 -10.98
Mymáx 27.76 24.62 18.31 15.14 8.75 3.82 8.44 24.40 32.36
Mzmín -0.03 -0.09 -0.21 -0.27 -0.39 -0.51 -0.57 -0.68 -0.74
Mzmáx 0.03 0.09 0.21 0.27 0.39 0.51 0.57 0.69 0.75

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.040 m 0.455 m 0.662 m 1.077 m 1.284 m 1.699 m 1.907 m 2.322 m 2.529 m
N55/N59 Acero laminado Nmín -45.648 -45.648 -45.648 -45.648 -45.648 -45.648 -45.648 -45.648 -45.648

Nmáx 72.475 72.475 72.475 72.475 72.475 72.475 72.475 72.475 72.475
Vymín -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 -0.089 -0.089
Vymáx 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089 0.089
Vzmín -4.535 -4.418 -4.359 -4.242 -4.183 -4.066 -4.007 -3.890 -3.831
Vzmáx 11.407 11.605 11.704 11.902 12.001 12.199 12.298 12.496 12.595
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -10.57 -8.75 -7.85 -6.11 -5.25 -3.58 -2.76 -1.46 -1.14
Mymáx 31.02 26.25 23.83 18.93 16.46 11.44 8.90 3.75 1.27
Mzmín -0.14 -0.10 -0.08 -0.06 -0.05 -0.04 -0.03 -0.07 -0.09
Mzmáx 0.14 0.10 0.08 0.05 0.05 0.03 0.03 0.07 0.09

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.071 m 0.277 m 0.689 m 0.895 m 1.306 m 1.718 m 1.924 m 2.336 m 2.542 m
N59/N63 Acero laminado Nmín -50.716 -50.716 -50.716 -50.716 -50.716 -50.716 -50.716 -50.716 -50.716

Nmáx 135.890 135.890 135.890 135.890 135.890 135.890 135.890 135.890 135.890
Vymín -0.141 -0.141 -0.141 -0.141 -0.141 -0.141 -0.141 -0.141 -0.141
Vymáx 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
Vzmín -2.228 -2.130 -1.933 -1.835 -1.638 -1.442 -1.344 -1.147 -1.049
Vzmáx 0.256 0.314 0.430 0.489 0.605 0.722 0.780 0.896 0.955
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -1.22 -1.00 -0.95 -0.94 -0.96 -1.02 -1.08 -1.25 -1.43
Mymáx 0.87 1.04 1.45 1.77 2.49 3.12 3.41 3.92 4.15
Mzmín -0.17 -0.20 -0.25 -0.28 -0.34 -0.40 -0.43 -0.48 -0.51
Mzmáx 0.17 0.20 0.25 0.28 0.34 0.40 0.43 0.49 0.51

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.058 m 0.266 m 0.681 m 1.096 m 1.304 m 1.719 m 1.926 m 2.341 m 2.549 m
N63/N67 Acero laminado Nmín -46.633 -46.633 -46.633 -46.633 -46.633 -46.633 -46.633 -46.633 -46.633

Nmáx 142.813 142.813 142.813 142.813 142.813 142.813 142.813 142.813 142.813
Vymín -0.029 -0.029 -0.029 -0.029 -0.029 -0.029 -0.029 -0.029 -0.029
Vymáx 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
Vzmín -0.635 -0.535 -0.337 -0.147 -0.088 0.029 0.088 0.205 0.264
Vzmáx -0.141 -0.082 0.035 0.160 0.260 0.458 0.557 0.755 0.854
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -1.46 -1.38 -1.25 -1.16 -1.14 -1.13 -1.14 -1.20 -1.25
Mymáx 4.12 4.18 4.24 4.21 4.17 4.02 3.91 3.64 3.48
Mzmín -0.11 -0.11 -0.12 -0.13 -0.13 -0.14 -0.15 -0.16 -0.16
Mzmáx 0.10 0.11 0.12 0.13 0.13 0.14 0.15 0.16 0.16

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.051 m 0.259 m 0.676 m 0.885 m 1.302 m 1.719 m 1.927 m 2.344 m 2.553 m
N67/N71 Acero laminado Nmín -40.720 -40.720 -40.720 -40.720 -40.720 -40.720 -40.720 -40.720 -40.720

Nmáx 136.722 136.722 136.722 136.722 136.722 136.722 136.722 136.722 136.722
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.051 m 0.259 m 0.676 m 0.885 m 1.302 m 1.719 m 1.927 m 2.344 m 2.553 m
Vymín -0.036 -0.036 -0.036 -0.036 -0.036 -0.036 -0.036 -0.036 -0.036
Vymáx 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034 0.034
Vzmín -0.956 -0.897 -0.779 -0.721 -0.603 -0.485 -0.426 -0.308 -0.249
Vzmáx 1.293 1.392 1.591 1.691 1.889 2.088 2.188 2.387 2.486
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -1.31 -1.11 -0.78 -0.63 -0.38 -0.17 -0.09 -0.81 -1.32
Mymáx 3.41 3.13 2.50 2.16 1.41 0.59 0.18 0.14 0.20
Mzmín -0.18 -0.19 -0.20 -0.21 -0.22 -0.24 -0.25 -0.26 -0.27
Mzmáx 0.18 0.19 0.20 0.21 0.23 0.24 0.25 0.26 0.27

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.135 m 0.136 m 0.349 m 0.563 m 0.776 m 0.990 m 1.204 m 1.417 m 1.418 m
N55/N91 Acero laminado Nmín -50.212 -50.212 -50.195 -50.178 -50.161 -50.144 -50.126 -50.109 -50.109

Nmáx 20.786 20.786 20.796 20.806 20.816 20.826 20.837 20.847 20.847
Vymín -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003
Vymáx 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023
Vzmín -3.168 -3.168 -3.168 -3.168 -3.168 -3.168 -3.168 -3.168 -3.168
Vzmáx 1.098 1.098 1.098 1.098 1.098 1.098 1.098 1.098 1.098
Mtmín -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04
Mtmáx 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Mymín -2.02 -2.02 -1.35 -0.67 -0.02 -0.23 -0.47 -0.70 -0.70
Mymáx 0.71 0.71 0.47 0.24 0.04 0.69 1.36 2.04 2.04
Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01
Mzmáx 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.179 m 0.641 m 1.103 m 1.566 m 2.028 m 2.490 m 2.952 m 3.415 m 3.877 m
N71/N103 Acero laminado Nmín -22.421 -22.393 -22.365 -22.337 -22.309 -22.281 -22.253 -22.225 -22.197

Nmáx 10.360 10.377 10.393 10.410 10.426 10.443 10.460 10.476 10.493
Vymín -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002
Vymáx 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Vzmín -0.103 -0.079 -0.055 -0.030 -0.010 0.004 0.019 0.033 0.047
Vzmáx -0.039 -0.024 -0.010 0.004 0.023 0.047 0.071 0.096 0.120
Mtmín -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Mtmáx 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mymín -0.07 -0.03 -0.01 0.01 0.01 0.01 -0.01 -0.05 -0.10
Mymáx 0.00 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03 0.01 0.00 -0.02
Mzmín -0.02 -0.02 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Mzmáx 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.696 m 1.392 m 2.089 m 2.785 m 3.481 m 4.177 m 4.874 m 5.570 m
N32/N122 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Nmáx 22.349 22.349 22.349 22.349 22.349 22.349 22.349 22.349 22.349
Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.757 m 1.515 m 2.273 m 3.030 m 3.787 m 4.545 m 5.302 m 6.060 m
N180/N200 Acero laminado Nmín -36.584 -35.288 -33.992 -32.696 -31.400 -30.103 -28.807 -27.511 -26.215

Nmáx 4.723 5.491 6.259 7.028 7.796 8.564 9.332 10.100 10.868
Vymín -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 -0.121 -0.121
Vymáx 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122
Vzmín -29.638 -26.010 -22.383 -18.755 -15.128 -11.501 -7.873 -4.246 -0.838
Vzmáx 26.697 23.492 20.288 17.084 13.880 10.676 7.471 4.267 1.063
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -58.67 -37.59 -19.26 -5.69 -4.28 -13.58 -20.46 -24.90 -26.92
Mymáx 57.19 38.18 21.60 7.45 9.16 19.24 26.57 31.16 33.01
Mzmín -0.37 -0.28 -0.19 -0.09 0.00 -0.09 -0.18 -0.28 -0.37
Mzmáx 0.37 0.28 0.19 0.09 0.00 0.09 0.18 0.27 0.37

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.135 m 0.522 m 0.910 m 1.491 m 1.878 m 2.265 m 2.846 m 3.234 m 3.621 m
N200/N128 Acero laminado Nmín -23.244 -22.582 -21.919 -20.925 -20.262 -19.599 -18.606 -18.002 -17.497

Nmáx 12.559 12.951 13.344 13.933 14.326 14.719 15.308 15.665 15.965
Vymín -0.174 -0.174 -0.174 -0.174 -0.174 -0.174 -0.174 -0.174 -0.174
Vymáx 0.153 0.153 0.153 0.153 0.153 0.153 0.153 0.153 0.153
Vzmín -0.386 -1.620 -3.258 -5.716 -7.354 -8.993 -11.448 -12.894 -14.023
Vzmáx 0.673 2.527 4.382 7.164 9.019 10.874 13.654 15.291 16.569
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -27.07 -26.78 -25.86 -23.29 -20.78 -17.64 -11.74 -7.03 -1.83
Mymáx 33.01 32.44 31.15 27.87 24.78 20.97 13.92 8.35 2.22
Mzmín -0.29 -0.22 -0.16 -0.05 -0.03 -0.06 -0.15 -0.21 -0.27
Mzmáx 0.26 0.20 0.14 0.05 0.04 0.08 0.18 0.25 0.31

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.035 m 0.651 m 1.267 m 1.884 m 2.500 m 3.116 m 3.732 m 4.349 m 4.965 m
N91/N92 Acero laminado Nmín -2.978 -2.978 -2.978 -2.978 -2.978 -2.978 -2.978 -2.978 -2.978

Nmáx 9.123 9.123 9.123 9.123 9.123 9.123 9.123 9.123 9.123
Vymín -0.102 -0.102 -0.102 -0.102 -0.102 -0.102 -0.102 -0.102 -0.102
Vymáx 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102 0.102
Vzmín -0.228 -0.171 -0.114 -0.057 0.000 0.034 0.067 0.101 0.135
Vzmáx -0.130 -0.096 -0.063 -0.029 0.005 0.062 0.119 0.176 0.233
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -0.19 -0.06 0.01 0.05 0.05 0.04 0.01 -0.08 -0.20
Mymáx -0.10 -0.03 0.03 0.08 0.10 0.08 0.03 -0.03 -0.11
Mzmín -0.25 -0.19 -0.13 -0.06 -0.06 -0.06 -0.13 -0.19 -0.25
Mzmáx 0.25 0.19 0.13 0.06 0.06 0.06 0.12 0.19 0.25

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.140 m 0.758 m 1.375 m 1.993 m 2.610 m 3.228 m 3.845 m 4.463 m 5.080 m
N55/N92 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Nmáx 0.592 0.592 0.592 0.592 0.592 0.592 0.592 0.592 0.592
Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.412 m 1.004 m 1.595 m 2.187 m 2.778 m 3.370 m 3.961 m 4.553 m 5.144 m
N196/N37 Acero laminado Nmín -7.208 -7.206 -7.203 -7.200 -7.198 -7.195 -7.192 -7.189 -7.187

Nmáx 8.325 8.330 8.335 8.339 8.344 8.348 8.353 8.357 8.362
Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmín -0.053 -0.040 -0.026 -0.013 0.000 0.008 0.016 0.023 0.031
Vzmáx -0.031 -0.023 -0.016 -0.008 0.000 0.013 0.026 0.040 0.053
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín 0.00 0.02 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.02 0.00
Mymáx 0.00 0.03 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.03 0.00
Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.180 m 0.808 m 1.435 m 2.063 m 2.690 m 3.318 m 3.945 m 4.572 m 5.200 m
N192/N196 Acero laminado Nmín -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153

Nmáx 10.730 10.730 10.730 10.730 10.730 10.730 10.730 10.730 10.730
Vymín -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072 -0.072
Vymáx 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140 0.140
Vzmín -2.405 -2.106 -1.806 -1.507 -1.207 -1.010 -0.832 -0.655 -0.477
Vzmáx 0.289 0.467 0.644 0.821 0.999 1.278 1.578 1.877 2.177
Mtmín -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01
Mtmáx 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Mymín -5.63 -4.21 -3.00 -2.08 -1.28 -0.59 -0.02 -0.86 -2.13
Mymáx 3.26 3.02 2.68 2.35 1.83 1.12 0.23 0.45 0.81
Mzmín -0.04 -0.09 -0.16 -0.24 -0.31 -0.39 -0.47 -0.56 -0.65
Mzmáx 0.06 0.02 0.05 0.10 0.14 0.19 0.23 0.28 0.33

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.650 m 1.300 m 1.950 m 2.600 m 3.250 m 3.900 m 4.550 m 5.200 m
N196/N200 Acero laminado Nmín -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041

Nmáx 11.748 11.748 11.748 11.748 11.748 11.748 11.748 11.748 11.748
Vymín -0.261 -0.261 -0.261 -0.261 -0.261 -0.261 -0.261 -0.261 -0.261
Vymáx 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160 0.160
Vzmín -1.312 -1.001 -0.691 -0.381 -0.077 0.106 0.290 0.474 0.658
Vzmáx -0.698 -0.514 -0.330 -0.146 0.044 0.354 0.664 0.974 1.285
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -1.34 -0.60 -0.15 0.06 0.13 0.05 -0.15 -0.62 -1.35
Mymáx -0.36 0.05 0.43 0.73 0.83 0.72 0.42 0.06 -0.36
Mzmín -0.64 -0.51 -0.39 -0.26 -0.13 -0.20 -0.30 -0.40 -0.51
Mzmáx 0.33 0.22 0.12 0.06 0.10 0.23 0.40 0.57 0.74

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.650 m 1.300 m 1.950 m 2.600 m 3.250 m 3.900 m 4.550 m 5.200 m
N200/N202 Acero laminado Nmín -2.021 -2.021 -2.021 -2.021 -2.021 -2.021 -2.021 -2.021 -2.021

Nmáx 11.845 11.845 11.845 11.845 11.845 11.845 11.845 11.845 11.845
Vymín -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067
Vymáx 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067
Vzmín -1.397 -1.087 -0.777 -0.467 -0.157 0.027 0.211 0.395 0.579
Vzmáx -0.579 -0.395 -0.211 -0.027 0.157 0.467 0.777 1.087 1.397
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -1.50 -0.69 -0.14 0.14 0.30 0.14 -0.14 -0.69 -1.50
Mymáx -0.24 0.07 0.32 0.52 0.61 0.52 0.32 0.07 -0.24
Mzmín -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50
Mzmáx 0.74 0.69 0.65 0.60 0.56 0.60 0.65 0.69 0.74
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Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.650 m 1.300 m 1.950 m 2.600 m 3.250 m 3.900 m 4.550 m 5.200 m
N202/N198 Acero laminado Nmín -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041 -2.041

Nmáx 11.748 11.748 11.748 11.748 11.748 11.748 11.748 11.748 11.748
Vymín -0.160 -0.160 -0.160 -0.160 -0.160 -0.160 -0.160 -0.160 -0.160
Vymáx 0.261 0.261 0.261 0.261 0.261 0.261 0.261 0.261 0.261
Vzmín -1.285 -0.974 -0.664 -0.354 -0.044 0.146 0.330 0.514 0.698
Vzmáx -0.658 -0.474 -0.290 -0.106 0.077 0.381 0.691 1.001 1.312
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín -1.35 -0.62 -0.15 0.05 0.13 0.06 -0.15 -0.60 -1.34
Mymáx -0.36 0.06 0.42 0.72 0.83 0.73 0.43 0.05 -0.36
Mzmín -0.51 -0.40 -0.30 -0.20 -0.13 -0.26 -0.39 -0.51 -0.64
Mzmáx 0.74 0.57 0.40 0.23 0.10 0.06 0.12 0.22 0.33

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.000 m 0.627 m 1.255 m 1.882 m 2.510 m 3.137 m 3.765 m 4.393 m 5.020 m
N198/N194 Acero laminado Nmín -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153 -5.153

Nmáx 10.730 10.730 10.730 10.730 10.730 10.730 10.730 10.730 10.730
Vymín -0.140 -0.140 -0.140 -0.140 -0.140 -0.140 -0.140 -0.140 -0.140
Vymáx 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072
Vzmín -2.177 -1.877 -1.578 -1.278 -0.999 -0.822 -0.644 -0.467 -0.289
Vzmáx 0.477 0.655 0.832 1.010 1.207 1.507 1.806 2.106 2.405
Mtmín -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02 -0.02
Mtmáx 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Mymín -2.13 -0.86 -0.02 -0.59 -1.28 -2.08 -3.00 -4.21 -5.63
Mymáx 0.81 0.45 0.23 1.12 1.83 2.35 2.68 3.02 3.26
Mzmín -0.65 -0.56 -0.47 -0.39 -0.31 -0.24 -0.16 -0.09 -0.04
Mzmáx 0.33 0.28 0.23 0.19 0.14 0.10 0.05 0.02 0.06

Envolventes de los esfuerzos en barras

Barra Tipo de combinación Esfuerzo
Posiciones en la barra

0.275 m 1.210 m 2.145 m 3.081 m 4.016 m 4.951 m 5.886 m 6.822 m 7.757 m
N42/N196 Acero laminado Nmín -16.044 -16.028 -16.011 -15.994 -15.978 -15.961 -15.944 -15.928 -15.911

Nmáx 14.818 14.828 14.838 14.848 14.858 14.867 14.877 14.887 14.897
Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Vzmín -0.058 -0.043 -0.029 -0.014 0.000 0.009 0.017 0.026 0.034
Vzmáx -0.034 -0.026 -0.017 -0.009 0.000 0.014 0.029 0.043 0.058
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mymín 0.00 0.03 0.05 0.06 0.06 0.06 0.05 0.03 0.00
Mymáx 0.00 0.05 0.08 0.10 0.11 0.10 0.08 0.05 0.00
Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

2.2.2.- Flechas
Referencias:

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

Flechas

Grupo

Flecha máxima absoluta xy
Flecha máxima relativa xy

Flecha máxima absoluta xz
Flecha máxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

N36/N37
4.595 21.83 3.496 0.53 4.595 34.32 4.229 0.72

4.595 L/351.9 3.496 L/(>1000) 4.595 L/352.4 3.496 L/(>1000)
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Flechas

Grupo

Flecha máxima absoluta xy
Flecha máxima relativa xy

Flecha máxima absoluta xz
Flecha máxima relativa xz

Flecha activa absoluta xy
Flecha activa relativa xy

Flecha activa absoluta xz
Flecha activa relativa xz

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

Pos.
(m)

Flecha
(mm)

N37/N40
5.490 3.50 9.650 0.47 5.868 6.62 9.650 0.77

5.490 L/(>1000) 10.407 L/(>1000) 5.490 L/(>1000) 2.258 L/(>1000)

N21/N22
2.145 0.44 5.578 6.71 2.145 0.87 5.578 11.37

2.145 L/(>1000) 5.578 L/823.9 2.145 L/(>1000) 5.578 L/896.0

N22/N25
6.862 3.08 3.995 10.46 6.862 6.16 3.995 11.04

6.862 L/(>1000) 3.995 L/(>1000) 6.862 L/(>1000) 3.995 L/(>1000)

N2/N37
13.438 26.05 2.500 1.82 13.438 51.27 5.938 0.71

21.563 L/(>1000) 2.188 L/(>1000) 21.563 L/(>1000) 2.188 L/(>1000)

N42/N32
6.949 0.00 4.632 627.68 6.949 0.00 0.000 0.00

- L/(>1000) 4.632 L/14.8 - L/(>1000) - L/(>1000)

N47/N51
12.866 12.48 11.516 22.86 12.767 24.92 14.116 24.14

12.866 L/(>1000) 11.516 L/(>1000) 12.866 L/(>1000) 11.099 L/(>1000)

N55/N91
0.428 0.00 1.069 0.40 0.428 0.00 1.069 0.43

0.428 L/(>1000) 1.069 L/(>1000) 0.428 L/(>1000) 1.069 L/(>1000)

N71/N103
1.618 0.15 1.387 0.24 1.618 0.28 1.156 0.15

1.618 L/(>1000) 1.387 L/(>1000) 1.618 L/(>1000) 1.156 L/(>1000)

N32/N122
4.525 0.00 4.525 0.00 3.133 0.00 4.525 0.00

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

N180/N128
5.302 0.75 5.681 19.09 5.302 1.45 5.681 33.19

5.302 L/(>1000) 5.681 L/507.2 5.302 L/(>1000) 5.681 L/512.7

N91/N92
2.465 0.68 2.465 0.64 2.465 1.33 3.081 0.10

0.924 L/(>1000) 2.465 L/(>1000) 0.924 L/(>1000) 4.929 L/(>1000)

N55/N92
4.631 0.00 4.014 0.00 4.631 0.00 3.705 0.00

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

N196/N37
3.845 0.00 2.366 125.26 2.662 0.00 4.731 0.00

- L/(>1000) 2.366 L/37.8 - L/(>1000) - L/(>1000)

N192/N194
12.820 13.57 2.196 0.37 13.145 23.68 23.444 0.63

12.820 L/(>1000) 1.569 L/(>1000) 12.820 L/(>1000) 1.569 L/(>1000)

N42/N196
7.481 0.00 3.741 542.82 7.481 0.00 7.482 0.00

- L/(>1000) 3.741 L/13.8 - L/(>1000) - L/(>1000)
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2.2.3.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido)
Barras

COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE
Estado

λ λw Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY

N42/N192 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 5.859 m

η = 1.4
x: 0 m
η = 5.5

x: 0 m
η = 7.2

x: 0 m
η = 48.9

x: 0 m
η = 2.1

x: 0 m
η = 2.4 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 56.3 η < 0.1 η = 0.1 x: 0 m
η = 2.1

x: 0 m
η = 2.4

CUMPLE
η = 56.3

N192/N37 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 1.62 m

η = 1.6
x: 0.135 m

η = 1.6
x: 1.621 m

η = 3.6
x: 0.135 m

η = 25.3
x: 0.135 m

η = 1.4
x: 1.621 m

η = 1.4 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.135 m
η = 39.9 η < 0.1 η = 1.8 x: 0.135 m

η = 1.4
x: 1.621 m

η = 1.4
CUMPLE
η = 39.9

N37/N122 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.648 m

η = 0.4
x: 0.184 m

η = 3.5
x: 0.184 m

η = 3.6
x: 2.648 m

η = 3.8
x: 0.184 m

η = 1.4
x: 2.648 m

η = 0.2 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.648 m
η = 8.7 η < 0.1 η = 3.9 x: 0.184 m

η = 1.4
x: 2.648 m

η = 0.2
CUMPLE
η = 8.7

N122/N124 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.648 m

η = 0.5
x: 0 m
η = 3.6

x: 2.648 m
η = 2.5

x: 2.648 m
η = 6.1

x: 2.648 m
η = 1.5

x: 0 m
η = 0.3 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.459 m

η = 10.4 η < 0.1 η = 1.8 x: 2.648 m
η = 1.5

x: 0 m
η = 0.3

CUMPLE
η = 10.4

N124/N126 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.648 m

η = 1.0
x: 0 m
η = 3.9

x: 0 m
η = 2.5

x: 2.648 m
η = 6.6

x: 0 m
η = 1.5

x: 2.648 m
η = 0.4 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.648 m

η = 11.4 η < 0.1 η = 2.1 x: 0 m
η = 1.5

x: 2.648 m
η = 0.4

CUMPLE
η = 11.4

N126/N128 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.648 m

η = 1.3
x: 0 m
η = 5.2

x: 2.648 m
η = 3.0

x: 0 m
η = 6.7

x: 2.648 m
η = 1.5

x: 0 m
η = 0.4 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 11.1 η < 0.1 η = 2.6 x: 2.648 m
η = 1.5

x: 0 m
η = 0.4

CUMPLE
η = 11.1

N128/N40 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.648 m

η = 1.5
x: 0 m
η = 4.5

x: 2.648 m
η = 4.0

x: 0 m
η = 5.2

x: 0 m
η = 1.8

x: 2.648 m
η = 0.2 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.567 m

η = 10.7 η < 0.1 η = 1.0 x: 0 m
η = 1.8

x: 2.648 m
η = 0.2

CUMPLE
η = 10.7

N21/N47 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 6.864 m

η = 2.0
x: 0 m

η = 29.5
x: 0 m

η = 58.5
x: 0 m
η = 1.5

x: 0 m
η = 9.1 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 65.9 η < 0.1 η = 0.2 x: 0 m
η = 5.0 η < 0.1 CUMPLE

η = 65.9

N47/N22 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 0.917 m

η = 1.0
x: 0.135 m

η = 2.6
x: 0.135 m

η = 36.7
x: 0.135 m

η = 0.7 η = 21.8 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.135 m
η = 38.8 η < 0.1 MEd = 0.00

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE
η = 38.8

N22/N91 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.593 m

η = 8.3
x: 0.138 m

η = 15.6
x: 0.138 m

η = 49.9
x: 2.594 m

η = 3.1
x: 0.138 m

η = 9.7 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.138 m
η = 67.6 η < 0.1 MEd = 0.00

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE
η = 67.6

N91/N95 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.6 m
η = 9.5

x: 0.054 m
η = 28.9

x: 0.903 m
η = 13.4

x: 0.054 m
η = 2.1

x: 2.601 m
η = 5.3 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.903 m

η = 43.2 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

η = 43.2

N95/N99 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.604 m

η = 9.1
x: 0.047 m

η = 30.5
x: 0.047 m

η = 7.9
x: 2.605 m

η = 2.7
x: 0.047 m

η = 4.1 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.047 m
η = 39.0 η < 0.1 MEd = 0.00

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE
η = 39.0

N99/N103 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.606 m

η = 9.0
x: 0.043 m

η = 29.2
x: 1.325 m

η = 6.0
x: 0.043 m

η = 0.6
x: 0.043 m

η = 3.9 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 1.325 m
η = 35.4 η < 0.1 MEd = 0.00

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE
η = 35.4

N103/N25 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 2.606 m

η = 8.5
x: 0.041 m

η = 26.6
x: 2.607 m

η = 10.6
x: 2.607 m

η = 1.1
x: 2.607 m

η = 4.4 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.607 m
η = 37.5 η < 0.1 MEd = 0.00

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE
η = 37.5

N22/N27 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 3.6 η = 3.4 x: 0 m
η = 2.9

x: 5 m
η = 5.3

x: 0 m
η = 0.3 η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 5 m

η = 11.6 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

η = 11.6

N32/N37 λ < 2.0
Cumple

x: 0 m
λw ≤ λw,máx

Cumple
η = 2.4 η = 27.0 x: 0 m

η = 3.8
x: 0 m
η = 5.5

x: 0 m
η = 0.4 η = 0.1 x: 0 m

η < 0.1
x: 0 m
η < 0.1

x: 0 m
η = 30.6

x: 0 m
η < 0.1

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

η = 30.6

N47/N55 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 5.8 η = 17.6 x: 0.135 m
η = 50.8

x: 2.56 m
η = 3.0

x: 0.135 m
η = 12.1 η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.135 m

η = 56.5 η < 0.1 η = 0.1 x: 2.559 m
η = 4.6 η = 0.1 CUMPLE

η = 56.5

N55/N59 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 6.0 η = 17.8 x: 0.04 m
η = 24.5

x: 0.04 m
η = 0.5

x: 2.529 m
η = 3.8 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.04 m

η = 30.5 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

η = 30.5

N59/N63 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 11.3 η = 19.8 x: 2.542 m
η = 3.3

x: 2.542 m
η = 2.0

x: 0.071 m
η = 0.7 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.542 m

η = 20.8 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

η = 20.8

N63/N67 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 11.9 η = 18.2 x: 0.681 m
η = 3.3

x: 2.548 m
η = 0.6

x: 2.549 m
η = 0.3 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.058 m

η = 19.2 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

η = 19.2

N67/N71 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 11.4 η = 15.9 x: 0.051 m
η = 2.7

x: 2.553 m
η = 1.1

x: 2.553 m
η = 0.7 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.051 m

η = 16.5 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

η = 16.5

N55/N91 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 1.417 m

η = 10.3
x: 0.135 m

η = 32.7
x: 1.418 m

η = 41.0
x: 0.135 m

η = 0.3 η = 5.5 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 1.418 m
η = 79.6 η < 0.1 η = 1.1 η = 3.9 η < 0.1 CUMPLE

η = 79.6

N71/N103 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 3.876 m

η = 5.2
x: 0.179 m

η = 42.9
x: 3.877 m

η = 2.1
x: 0.179 m

η = 0.5
x: 3.876 m

η = 0.2 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 3.877 m
η = 45.0 η < 0.1 η = 0.3 x: 3.876 m

η = 0.2 η < 0.1 CUMPLE
η = 45.0

N180/N200 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 6.059 m

η = 1.1
x: 0 m

η = 14.9
x: 0 m

η = 61.0
x: 0 m
η = 1.9

x: 0 m
η = 10.2 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 67.6 η < 0.1 η = 0.2 x: 0 m
η = 10.3 η < 0.1 CUMPLE

η = 67.6

N200/N128 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple
x: 3.62 m

η = 1.6
x: 0.135 m

η = 7.6
x: 0.135 m

η = 34.3
x: 3.621 m

η = 1.6
x: 3.621 m

η = 5.7 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.135 m
η = 37.8 η < 0.1 η = 0.1 x: 3.621 m

η = 5.7 η < 0.1 CUMPLE
η = 37.8

N91/N92 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 3.9 η = 5.7 x: 4.965 m
η = 3.0

x: 0.035 m
η = 3.8

x: 4.965 m
η = 0.3 η = 0.2 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.035 m

η = 11.2 η < 0.1 η = 0.1 x: 0.035 m
η = 0.3 η = 0.2 CUMPLE

η = 11.2

N192/N196 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 0.9 η = 2.0 x: 0.18 m
η = 4.4

x: 5.2 m
η = 2.5

x: 0.18 m
η = 0.7 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 5.2 m

η = 5.3 η < 0.1 η = 0.8 x: 0.18 m
η = 0.7 η < 0.1 CUMPLE

η = 5.3

N196/N200 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 1.0 η = 0.8 x: 5.2 m
η = 1.1

x: 5.2 m
η = 2.9

x: 0 m
η = 0.4 η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 5.2 m

η = 3.9 η < 0.1 η = 0.2 x: 0 m
η = 0.4 η = 0.1 CUMPLE

η = 3.9

N200/N202 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 1.0 η = 0.8 x: 0 m
η = 1.2

x: 0 m
η = 2.9

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

η = 4.2 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

η = 4.2

N202/N198 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 1.0 η = 0.8 x: 0 m
η = 1.1

x: 0 m
η = 2.9

x: 5.2 m
η = 0.4 η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 3.9 η < 0.1 η = 0.2 x: 5.2 m
η = 0.4 η = 0.1 CUMPLE

η = 3.9

N198/N194 λ < 2.0
Cumple

λw ≤ λw,máx

Cumple η = 0.9 η = 2.0 x: 5.02 m
η = 4.4

x: 0 m
η = 2.5

x: 5.02 m
η = 0.7 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 5.3 η < 0.1 η = 0.8 x: 5.02 m
η = 0.7 η < 0.1 CUMPLE

η = 5.3

Barras
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - TEMPERATURA AMBIENTE

Estado
λ Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY

N42/N32 λ < 2.0
Cumple

x: 9.265 m
η = 25.9

x: 0 m
η = 24.4

x: 4.632 m
η = 51.1

MEd = 0.00
N.P.(3)

x: 0 m
η = 0.2

VEd = 0.00
N.P.(4)

x: 0.579 m
η < 0.1 N.P.(5) x: 4.632 m

η = 76.1
x: 0.579 m

η < 0.1
MEd = 0.00

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE
η = 76.1

N32/N122 λ ≤ 4.0
Cumple η = 75.5 NEd = 0.00

N.P.(6)
MEd = 0.00

N.P.(3)
MEd = 0.00

N.P.(3)
VEd = 0.00

N.P.(4)
VEd = 0.00

N.P.(4) N.P.(5) N.P.(5) N.P.(7) N.P.(8) MEd = 0.00
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

η = 75.5

N55/N92 λ ≤ 4.0
Cumple η = 2.9 NEd = 0.00

N.P.(6)
MEd = 0.00

N.P.(3)
MEd = 0.00

N.P.(3)
VEd = 0.00

N.P.(4)
VEd = 0.00

N.P.(4) N.P.(5) N.P.(5) N.P.(7) N.P.(8) MEd = 0.00
N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE

η = 2.9

N196/N37 λ < 2.0
Cumple

x: 5.143 m
η = 14.6

x: 0.412 m
η = 12.6

x: 2.778 m
η = 30.2

MEd = 0.00
N.P.(3)

x: 0.412 m
η = 0.2

VEd = 0.00
N.P.(4)

x: 0.708 m
η < 0.1 N.P.(5) x: 2.778 m

η = 44.8
x: 0.708 m

η < 0.1
MEd = 0.00

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE
η = 44.8

N42/N196 λ < 2.0
Cumple

x: 7.756 m
η = 26.0

x: 0.275 m
η = 28.0

x: 4.016 m
η = 52.4

MEd = 0.00
N.P.(3)

x: 0.275 m
η = 0.2

VEd = 0.00
N.P.(4)

x: 0.743 m
η < 0.1 N.P.(5) x: 4.016 m

η = 80.2
x: 0.743 m

η < 0.1
MEd = 0.00

N.P.(1) N.P.(2) N.P.(2) CUMPLE
η = 80.2
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Notación:
λ: Limitación de esbeltez
λw: 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
η: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

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

Barras
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACIÓN DE INCENDIO

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

N42/N192 x: 5.859 m
η = 0.2

x: 0 m
η = 4.0

x: 0 m
η = 2.4

x: 0 m
η = 16.4

x: 0 m
η = 0.7

x: 0 m
η = 0.8 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 19.9 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m
η = 0.7

x: 0 m
η = 0.8

CUMPLE
η = 19.9

N192/N37 x: 1.62 m
η = 0.4

x: 0.135 m
η = 0.8

x: 1.621 m
η = 1.5

x: 0.135 m
η = 8.5

x: 0.135 m
η = 0.6

x: 1.621 m
η = 0.5 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.135 m

η = 13.7 η < 0.1 η = 0.6 x: 0.135 m
η = 0.6

x: 1.621 m
η = 0.5

CUMPLE
η = 13.7

N37/N122 x: 2.648 m
η < 0.1

x: 0.184 m
η = 2.2

x: 0.184 m
η = 1.5

x: 2.648 m
η = 1.3

x: 0.184 m
η = 0.6

x: 2.648 m
η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.184 m

η = 3.8 η < 0.1 η = 1.1 x: 0.184 m
η = 0.6

x: 2.648 m
η = 0.1

CUMPLE
η = 3.8

N122/N124 x: 2.648 m
η = 0.1

x: 0 m
η = 2.0

x: 2.648 m
η = 1.2

x: 2.648 m
η = 2.1

x: 2.648 m
η = 0.7

x: 0 m
η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.648 m

η = 4.2 η < 0.1 η = 0.6 x: 2.648 m
η = 0.7

x: 0 m
η = 0.1

CUMPLE
η = 4.2

N124/N126 x: 2.648 m
η = 0.3

x: 0 m
η = 2.3

x: 0 m
η = 1.1

x: 2.648 m
η = 2.2

x: 0 m
η = 0.6

x: 2.648 m
η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 4.1 η < 0.1 η = 0.7 x: 0 m
η = 0.6

x: 2.648 m
η = 0.1

CUMPLE
η = 4.1

N126/N128 x: 2.648 m
η = 0.4

x: 0 m
η = 2.7

x: 2.648 m
η = 1.1

x: 0 m
η = 2.3

x: 2.648 m
η = 0.6

x: 0 m
η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.648 m

η = 5.0 η < 0.1 η = 0.8 x: 2.648 m
η = 0.6

x: 0 m
η = 0.1

CUMPLE
η = 5.0

N128/N40 x: 2.648 m
η = 0.5

x: 0 m
η = 2.4

x: 2.648 m
η = 1.6

x: 0 m
η = 1.8

x: 0 m
η = 0.6

x: 2.648 m
η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 4.6 η < 0.1 η = 0.3 x: 0 m
η = 0.6

x: 2.648 m
η = 0.1

CUMPLE
η = 4.6

N21/N47 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0 m
η = 19.5

x: 0 m
η = 22.1

x: 0 m
η = 0.6

x: 0 m
η = 3.2 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 30.5 η < 0.1 η = 0.1 x: 0 m
η = 2.1 η < 0.1 CUMPLE

η = 30.5

N47/N22 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0.135 m
η = 1.2

x: 0.135 m
η = 19.2

x: 0.135 m
η = 0.3

x: 0.918 m
η = 10.8 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.135 m

η = 20.4 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 20.4

N22/N91 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0.138 m
η = 12.1

x: 0.138 m
η = 27.6

x: 2.594 m
η = 1.6

x: 0.138 m
η = 5.1 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.138 m

η = 38.7 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 38.7

N91/N95 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0.054 m
η = 18.8

x: 0.691 m
η = 7.5

x: 0.054 m
η = 1.1

x: 2.601 m
η = 2.6 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.691 m

η = 26.7 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 26.7

N95/N99 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0.047 m
η = 19.8

x: 0.047 m
η = 3.7

x: 2.605 m
η = 1.4

x: 0.047 m
η = 1.9 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.047 m

η = 23.7 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 23.7

N99/N103 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0.043 m
η = 19.0

x: 1.325 m
η = 3.0

x: 0.043 m
η = 0.3

x: 2.607 m
η = 1.8 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 1.325 m

η = 22.1 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 22.1

N103/N25 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0.041 m
η = 17.3

x: 2.607 m
η = 5.2

x: 2.607 m
η = 0.5

x: 2.607 m
η = 2.1 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.607 m

η = 22.6 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 22.6

N22/N27 η = 2.0 η = 2.6 x: 0 m
η = 3.7

x: 5 m
η = 2.9

x: 0 m
η = 0.4 η = 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η < 0.1
x: 5 m
η = 8.3 η < 0.1 MEd = 0.00

N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE
η = 8.3

N32/N37 η = 1.6 η = 18.2 x: 0 m
η = 4.6

x: 0 m
η = 3.1

x: 0 m
η = 0.5 η = 0.1 x: 0 m

η < 0.1
x: 0 m
η < 0.1

x: 0 m
η = 23.4

x: 0 m
η < 0.1

MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 23.4

N42/N32 x: 9.265 m
η = 7.3

x: 0 m
η = 8.4

x: 4.632 m
η = 36.2

MEd = 0.00
N.P.(4)

x: 0 m
η = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(5)

x: 0.579 m
η < 0.1 N.P.(6) x: 4.632 m

η = 44.5
x: 0.579 m

η < 0.1
MEd = 0.00

N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE
η = 44.5

N47/N55 η = 2.8 NEd = 0.00
N.P.(7)

x: 0.135 m
η = 21.2

x: 2.56 m
η = 1.1

x: 0.135 m
η = 5.1 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.135 m

η = 23.4 η < 0.1 η = 0.1 x: 0.135 m
η = 1.7 η < 0.1 CUMPLE

η = 23.4

N55/N59 η = 2.9 NEd = 0.00
N.P.(7)

x: 0.04 m
η = 10.0

x: 0.04 m
η = 0.2

x: 2.529 m
η = 1.6 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.04 m

η = 12.5 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 12.5

N59/N63 η = 4.7 NEd = 0.00
N.P.(7)

x: 2.542 m
η = 1.3

x: 2.542 m
η = 0.8

x: 0.071 m
η = 0.4 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 2.542 m

η = 6.0 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 6.0

N63/N67 η = 4.9 NEd = 0.00
N.P.(7)

x: 1.096 m
η = 1.4

x: 2.548 m
η = 0.2

x: 2.549 m
η = 0.2 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 1.096 m

η = 6.3 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 6.3

N67/N71 η = 4.7 NEd = 0.00
N.P.(7)

x: 0.051 m
η = 1.0

x: 2.552 m
η = 0.4

x: 2.553 m
η = 0.4 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.051 m

η = 5.7 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 5.7

N55/N91 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0.135 m
η = 21.5

x: 1.418 m
η = 24.9

x: 0.135 m
η = 0.2 η = 3.3 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 1.418 m

η = 49.4 η < 0.1 η = 0.6 η = 2.8 η < 0.1 CUMPLE
η = 49.4

N71/N103 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0.179 m
η = 42.3

x: 3.877 m
η = 2.1

x: 0.179 m
η = 0.3

x: 3.877 m
η = 0.2 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 3.877 m

η = 44.3 η < 0.1 η = 0.2 x: 3.877 m
η = 0.2 η < 0.1 CUMPLE

η = 44.3

N32/N122 η = 41.7 NEd = 0.00
N.P.(7)

MEd = 0.00
N.P.(4)

MEd = 0.00
N.P.(4)

VEd = 0.00
N.P.(5)

VEd = 0.00
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) N.P.(8) N.P.(9) MEd = 0.00

N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE
η = 41.7

N180/N200 NEd = 0.00
N.P.(1)

x: 0 m
η = 13.8

x: 0 m
η = 24.2

x: 0 m
η = 0.8

x: 0 m
η = 4.1 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0 m

η = 29.6 η < 0.1 η = 0.1 x: 0 m
η = 4.1 η < 0.1 CUMPLE

η = 29.6

N200/N128 x: 3.621 m
η = 0.1

x: 0.135 m
η = 5.9

x: 0.135 m
η = 13.7

x: 3.621 m
η = 0.7

x: 3.621 m
η = 2.2 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.135 m

η = 16.4 η < 0.1 η = 0.1 x: 3.621 m
η = 2.2 η < 0.1 CUMPLE

η = 16.4
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Barras
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACIÓN DE INCENDIO

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

N91/N92 η = 2.2 η = 3.6 x: 4.965 m
η = 3.6

x: 0.035 m
η = 2.1

x: 4.965 m
η = 0.4 η = 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.035 m

η = 8.5 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.035 m
η = 0.4 η = 0.1 CUMPLE

η = 8.5

N55/N92 η = 2.1 NEd = 0.00
N.P.(7)

MEd = 0.00
N.P.(4)

MEd = 0.00
N.P.(4)

VEd = 0.00
N.P.(5)

VEd = 0.00
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) N.P.(8) N.P.(9) MEd = 0.00

N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE
η = 2.1

N196/N37 x: 5.143 m
η = 5.7

x: 0.412 m
η = 4.3

x: 2.778 m
η = 25.1

MEd = 0.00
N.P.(4)

x: 0.412 m
η = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(5)

x: 0.708 m
η < 0.1 N.P.(6) x: 2.778 m

η = 30.8
x: 0.708 m

η < 0.1
MEd = 0.00

N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE
η = 30.8

N192/N196 η = 0.4 η = 0.1 x: 0.18 m
η = 2.1

x: 5.2 m
η = 0.9

x: 0.18 m
η = 0.4 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 0.18 m

η = 2.3 η < 0.1 η = 0.3 x: 0.18 m
η = 0.4 η < 0.1 CUMPLE

η = 2.3

N196/N200 η = 0.5 NEd = 0.00
N.P.(7)

x: 5.2 m
η = 0.8

x: 5.2 m
η = 1.1

x: 5.2 m
η = 0.3 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 5.2 m

η = 1.9 η < 0.1 η = 0.1 x: 5.2 m
η = 0.3 η < 0.1 CUMPLE

η = 1.9

N200/N202 η = 0.5 NEd = 0.00
N.P.(7)

x: 0 m
η = 0.8

x: 0 m
η = 1.1

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

η = 2.1 η < 0.1 MEd = 0.00
N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE

η = 2.1

N202/N198 η = 0.5 NEd = 0.00
N.P.(7)

x: 0 m
η = 0.8

x: 0 m
η = 1.1

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

η = 1.9 η < 0.1 η = 0.1 x: 0 m
η = 0.3 η < 0.1 CUMPLE

η = 1.9

N198/N194 η = 0.4 η = 0.1 x: 5.02 m
η = 2.1

x: 0 m
η = 0.9

x: 5.02 m
η = 0.4 η < 0.1 η < 0.1 η < 0.1 x: 5.02 m

η = 2.3 η < 0.1 η = 0.3 x: 5.02 m
η = 0.4 η < 0.1 CUMPLE

η = 2.3

N42/N196 x: 7.756 m
η = 9.0

x: 0.275 m
η = 11.1

x: 4.016 m
η = 43.5

MEd = 0.00
N.P.(4)

x: 0.275 m
η = 0.1

VEd = 0.00
N.P.(5)

x: 0.743 m
η < 0.1 N.P.(6) x: 4.016 m

η = 54.5
x: 0.743 m

η < 0.1
MEd = 0.00

N.P.(2) N.P.(3) N.P.(3) CUMPLE
η = 54.5

Notación:
Nt: Resistencia a tracción
Nc: Resistencia a compresión
MY: Resistencia a flexión eje Y
MZ: Resistencia a flexión eje Z
VZ: Resistencia a corte Z
VY: Resistencia a corte Y
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados
Mt: Resistencia a torsión
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados
x: Distancia al origen de la barra
η: Coeficiente de aprovechamiento (%)
N.P.: No procede

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

3.- UNIONES

3.1.- Comprobaciones en placas de anclaje
En cada placa de anclaje se realizan las siguientes comprobaciones (asumiendo la hipótesis de placa
rígida):
1. Hormigón sobre el que apoya la placa

Se comprueba que la tensión de compresión en la interfaz placa de anclaje-hormigón es menor a la
tensión admisible del hormigón según la naturaleza de cada combinación.

2. Pernos de anclaje

a) Resistencia del material de los pernos: Se descomponen los esfuerzos actuantes sobre la placa en
axiles y cortantes en los pernos y se comprueba que ambos esfuerzos, por separado y con interacción
entre ellos (tensión de Von Mises), producen tensiones menores a la tensión límite del material de los
pernos.

b) Anclaje de los pernos: Se comprueba el anclaje de los pernos en el hormigón de tal manera que no
se produzca el fallo de deslizamiento por adherencia, arrancamiento del cono de rotura o fractura por
esfuerzo cortante (aplastamiento).

c)
Aplastamiento: Se comprueba que en cada perno no se supera el cortante que produciría el
aplastamiento de la placa contra el perno.

3. Placa de anclaje

a) Tensiones globales: En placas con vuelo, se analizan cuatro secciones en el perímetro del perfil, y se
comprueba en todas ellas que las tensiones de Von Mises sean menores que la tensión límite según la
norma.

b) Flechas globales relativas: Se comprueba que en los vuelos de las placas no aparezcan flechas
mayores que 1/250 del vuelo.
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c)
Tensiones locales: Se comprueban las tensiones de Von Mises en todas las placas locales en las que
tanto el perfil como los rigidizadores dividen a la placa de anclaje propiamente dicha. Los esfuerzos
en cada una de las subplacas se obtienen a partir de las tensiones de contacto con el hormigón y los
axiles de los pernos. El modelo generado se resuelve por diferencias finitas.

3.2.- Memoria de cálculo

3.2.1.- Tipo 1

a) Detalle

Placa base
300x500x18

Pilar
IPE 360

A A

Alzado

Placa base
300x500x18

Pilar
IPE 360

A A

Vista lateral

7

4
4

299
299

7

30 240 30

300

30
44

0
30

50
0

Placa base
300x500x18

Pernos de anclaje
4 Ø 16

Sección A - A

32

80

Orientar anclaje al centro de la placa

55
0

9 50

Placa base: 18 mm

Mortero de nivelación: 20 mm

Hormigón: HA-25, Yc=1.5

Anclaje de los pernos Ø 16,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)

Listados
TFM_nave_industrial_R30_mortero Fecha: 23/10/20

Página 19

Pr
od

uc
id

o 
po

r 
un

a 
ve

rs
ió

n 
ed

uc
at

iv
a 

de
 C

YP
E

http://www.cype.com


b) Descripción de los componentes de la unión

Elementos complementarios

Pieza

Geometría Taladros Acero

Esquema Ancho
(mm)

Canto
(mm)

Espesor
(mm) Cantidad

Diámetro
exterior
(mm)

Diámetro
interior
(mm)

Bisel
(mm) Tipo fy

(MPa)
fu

(MPa)

Placa
base

50
0

300

300 500 18 4 34 18 9 S275 275.0 410.0

c) Comprobación

1) Pilar IPE 360

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo a
(mm)

l
(mm)

t
(mm)

Ángulo
(grados)

Soldadura del ala superior En ángulo 7 170 12.7 90.00
Soldadura del alma En ángulo 4 299 8.0 90.00
Soldadura del ala inferior En ángulo 7 170 12.7 90.00
a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobación de resistencia

Ref.
Tensión de Von Mises Tensión normal

fu

(N/mm²) βwσ⊥

(N/mm²)
τ⊥

(N/mm²)
τ||

(N/mm²)
Valor

(N/mm²)
Aprov.

(%)
σ⊥

(N/mm²)
Aprov.

(%)

Soldadura del ala superior 170.7 170.7 4.5 341.6 88.52 170.7 52.05 410.0 0.85
Soldadura del alma 20.7 20.7 7.2 43.2 11.18 20.7 6.30 410.0 0.85
Soldadura del ala inferior 170.7 170.7 4.5 341.6 88.52 170.7 52.05 410.0 0.85
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2) Placa de anclaje

Referencia: 
Comprobación Valores Estado
Separación mínima entre pernos:
      3 diámetros

Mínimo: 48 mm
Calculado: 241 mm Cumple

Separación mínima pernos-borde:
      1.5 diámetros

Mínimo: 24 mm
Calculado: 30 mm Cumple

Longitud mínima del perno:
      Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia.

Mínimo: 17 cm
Calculado: 55 cm Cumple

Anclaje perno en hormigón:
    - Tracción: Máximo: 97.79 kN

Calculado: 82.19 kN Cumple
    - Cortante: Máximo: 68.45 kN

Calculado: 7.33 kN Cumple
    - Tracción + Cortante: Máximo: 97.79 kN

Calculado: 92.67 kN Cumple
Tracción en vástago de pernos: Máximo: 80.4 kN

Calculado: 77.6 kN Cumple
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: Máximo: 476.19 MPa

Calculado: 391.516 MPa Cumple
Aplastamiento perno en placa:
      Límite del cortante en un perno actuando contra la placa

Máximo: 150.86 kN
Calculado: 6.87 kN Cumple

Tensión de Von Mises en secciones globales: Máximo: 261.905 MPa
    - Derecha: Calculado: 167.073 MPa Cumple
    - Izquierda: Calculado: 167.072 MPa Cumple
    - Arriba: Calculado: 224.86 MPa Cumple
    - Abajo: Calculado: 224.862 MPa Cumple
Flecha global equivalente:
Limitación de la deformabilidad de los vuelos Mínimo: 250 
    - Derecha: Calculado: 1069.81 Cumple
    - Izquierda: Calculado: 1069.82 Cumple
    - Arriba: Calculado: 1132.84 Cumple
    - Abajo: Calculado: 1132.83 Cumple
Tensión de Von Mises local:
      Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo

Máximo: 261.905 MPa
Calculado: 0 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo Preparación de bordes
(mm)

l
(mm)

t
(mm)

Ángulo
(grados)

Soldadura de los pernos a la
placa base De penetración parcial 9 50 16.0 90.00

l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobación de resistencia

Ref.
Tensión de Von Mises Tensión normal

fu

(N/mm²) βwσ⊥

(N/mm²)
τ⊥

(N/mm²)
τ||

(N/mm²)
Valor

(N/mm²)
Aprov.

(%)
σ⊥

(N/mm²)
Aprov.

(%)

Soldadura de los pernos a la
placa base 0.0 0.0 220.6 382.0 99.00 0.0 0.00 410.0 0.85
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d) Medición

Soldaduras
fu

(MPa) Ejecución Tipo Espesor de garganta
(mm)

Longitud de cordones
(mm)

410.0
En taller A tope en bisel simple con

talón de raíz amplio 9 201

En el lugar de montaje En ángulo
4 597
7 643

Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad Dimensiones
(mm)

Peso
(kg)

S275
Placa base 1 300x500x18 21.20

Total 21.20

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Pernos de anclaje 4 Ø 16 - L = 604 + 183 4.97

Total 4.97
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3.2.2.- Tipo 2

a) Detalle

Rigidizadores y - y (e = 7 mm)

115 270 115

500

40
11

0

15
0

Placa base
350x500x18

Pilar
IPE 270

A A

Alzado

Placa base
350x500x18

Pilar
IPE 270

5

A A

Vista lateral

5

40 135 135 40

350

40
42

0
40

50
0

Placa base
350x500x18

Pernos de anclaje
6 Ø 20

Sección A - A

40

100

Orientar anclaje al centro de la placa

35
0

7 63

Placa base: 18 mm

Mortero de nivelación: 20 mm

Hormigón: HA-25, Yc=1.5

Anclaje de los pernos Ø 20,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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b) Descripción de los componentes de la unión

Elementos complementarios

Pieza

Geometría Taladros Acero

Esquema Ancho
(mm)

Canto
(mm)

Espesor
(mm) Cantidad

Diámetro
exterior
(mm)

Diámetro
interior
(mm)

Bisel
(mm) Tipo fy

(MPa)
fu

(MPa)

Placa base 50
0

350

350 500 18 6 34 22 7 S275 275.0 410.0

Rigidizador 15
0

500

500 150 7 - - - - S275 275.0 410.0

c) Comprobación

1) Pilar IPE 270

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo a
(mm)

l
(mm)

t
(mm)

Ángulo
(grados)

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

Comprobación de resistencia

Ref.
Tensión de Von Mises Tensión normal

fu

(N/mm²) βwσ⊥

(N/mm²)
τ⊥

(N/mm²)
τ||

(N/mm²)
Valor

(N/mm²)
Aprov.

(%)
σ⊥

(N/mm²)
Aprov.

(%)

Soldadura perimetral a la
placa La comprobación no procede. 410.0 0.85
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2) Placa de anclaje

Referencia: 
Comprobación Valores Estado
Separación mínima entre pernos:
      3 diámetros

Mínimo: 60 mm
Calculado: 135 mm Cumple

Separación mínima pernos-borde:
      1.5 diámetros

Mínimo: 30 mm
Calculado: 40 mm Cumple

Esbeltez de rigidizadores:
    - Paralelos a Y:

Máximo: 50 
Calculado: 46.8 Cumple

Longitud mínima del perno:
      Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia.

Mínimo: 22 cm
Calculado: 35 cm Cumple

Anclaje perno en hormigón:
    - Tracción: Máximo: 77.78 kN

Calculado: 60.45 kN Cumple
    - Cortante: Máximo: 54.45 kN

Calculado: 5.37 kN Cumple
    - Tracción + Cortante: Máximo: 77.78 kN

Calculado: 68.12 kN Cumple
Tracción en vástago de pernos: Máximo: 125.6 kN

Calculado: 57.62 kN Cumple
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: Máximo: 476.19 MPa

Calculado: 185.894 MPa Cumple
Aplastamiento perno en placa:
      Límite del cortante en un perno actuando contra la placa

Máximo: 188.57 kN
Calculado: 5.06 kN Cumple

Tensión de Von Mises en secciones globales: Máximo: 261.905 MPa
    - Derecha: Calculado: 73.3933 MPa Cumple
    - Izquierda: Calculado: 73.4037 MPa Cumple
    - Arriba: Calculado: 124.627 MPa Cumple
    - Abajo: Calculado: 124.666 MPa Cumple
Flecha global equivalente:
Limitación de la deformabilidad de los vuelos Mínimo: 250 
    - Derecha: Calculado: 1657.62 Cumple
    - Izquierda: Calculado: 1657.18 Cumple
    - Arriba: Calculado: 8075.25 Cumple
    - Abajo: Calculado: 8072.82 Cumple
Tensión de Von Mises local:
      Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo

Máximo: 261.905 MPa
Calculado: 172.93 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo a
(mm)

Preparación de bordes
(mm)

l
(mm)

t
(mm)

Ángulo
(grados)

Rigidizador y-y (x = -71):
Soldadura a la placa base En ángulo 5 -- 500 7.0 90.00

Rigidizador y-y (x = 71):
Soldadura a la placa base En ángulo 5 -- 500 7.0 90.00

Soldadura de los pernos a
la placa base De penetración parcial -- 7 63 18.0 90.00

a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobación de resistencia

Ref.
Tensión de Von Mises Tensión normal

fu

(N/mm²) βwσ⊥

(N/mm²)
τ⊥

(N/mm²)
τ||

(N/mm²)
Valor

(N/mm²)
Aprov.

(%)
σ⊥

(N/mm²)
Aprov.

(%)

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

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

Soldadura de los pernos a la
placa base 0.0 0.0 183.4 317.7 82.33 0.0 0.00 410.0 0.85

d) Medición

Soldaduras
fu

(MPa) Ejecución Tipo Espesor de garganta
(mm)

Longitud de cordones
(mm)

410.0
En taller

En ángulo 5 1959
A tope en bisel simple con
talón de raíz amplio 7 377

En el lugar de montaje En ángulo 5 906

Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad Dimensiones
(mm)

Peso
(kg)

S275
Placa base 1 350x500x18 24.73

Rigidizadores pasantes 2 500/270x150/40x7 6.85
Total 31.58

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Pernos de anclaje 6 Ø 20 - L = 408 + 228 9.42

Total 9.42
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3.2.3.- Tipo 3

a) Detalle

Rigidizadores y - y (e = 6 mm)

99 252 99

450

1
9910

0

Placa base
300x450x18

Pilar
IPE 240

A A

Alzado

Placa base
300x450x18

Pilar
IPE 240

4

A A

Vista lateral

4

30 120 120 30

300

30
39

0
30

45
0

Placa base
300x450x18

Pernos de anclaje
6 Ø 16

Sección A - A

32

80

Orientar anclaje al centro de la placa

40
0

7 50

Placa base: 18 mm

Mortero de nivelación: 20 mm

Hormigón: HA-25, Yc=1.5

Anclaje de los pernos Ø 16,
B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
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b) Descripción de los componentes de la unión

Elementos complementarios

Pieza

Geometría Taladros Acero

Esquema Ancho
(mm)

Canto
(mm)

Espesor
(mm) Cantidad

Diámetro
exterior
(mm)

Diámetro
interior
(mm)

Bisel
(mm) Tipo fy

(MPa)
fu

(MPa)

Placa base 45
0

300

300 450 18 6 30 18 7 S275 275.0 410.0

Rigidizador 10
0

450
450 100 6 - - - - S275 275.0 410.0

c) Comprobación

1) Pilar IPE 240

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo a
(mm)

l
(mm)

t
(mm)

Ángulo
(grados)

Soldadura perimetral a la placa En ángulo 4 788 6.2 90.00
a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas

Comprobación de resistencia

Ref.
Tensión de Von Mises Tensión normal

fu

(N/mm²) βwσ⊥

(N/mm²)
τ⊥

(N/mm²)
τ||

(N/mm²)
Valor

(N/mm²)
Aprov.

(%)
σ⊥

(N/mm²)
Aprov.

(%)

Soldadura perimetral a la
placa La comprobación no procede. 410.0 0.85
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2) Placa de anclaje

Referencia: 
Comprobación Valores Estado
Separación mínima entre pernos:
      3 diámetros

Mínimo: 48 mm
Calculado: 121 mm Cumple

Separación mínima pernos-borde:
      1.5 diámetros

Mínimo: 24 mm
Calculado: 30 mm Cumple

Esbeltez de rigidizadores:
    - Paralelos a Y:

Máximo: 50 
Calculado: 41.9 Cumple

Longitud mínima del perno:
      Se calcula la longitud de anclaje necesaria por adherencia.

Mínimo: 17 cm
Calculado: 40 cm Cumple

Anclaje perno en hormigón:
    - Tracción: Máximo: 71.12 kN

Calculado: 54.26 kN Cumple
    - Cortante: Máximo: 49.78 kN

Calculado: 5.85 kN Cumple
    - Tracción + Cortante: Máximo: 71.12 kN

Calculado: 62.61 kN Cumple
Tracción en vástago de pernos: Máximo: 80.4 kN

Calculado: 51.28 kN Cumple
Tensión de Von Mises en vástago de pernos: Máximo: 476.19 MPa

Calculado: 258.657 MPa Cumple
Aplastamiento perno en placa:
      Límite del cortante en un perno actuando contra la placa

Máximo: 150.86 kN
Calculado: 5.48 kN Cumple

Tensión de Von Mises en secciones globales: Máximo: 261.905 MPa
    - Derecha: Calculado: 69.4122 MPa Cumple
    - Izquierda: Calculado: 69.4108 MPa Cumple
    - Arriba: Calculado: 253.348 MPa Cumple
    - Abajo: Calculado: 253.346 MPa Cumple
Flecha global equivalente:
Limitación de la deformabilidad de los vuelos Mínimo: 250 
    - Derecha: Calculado: 5365.59 Cumple
    - Izquierda: Calculado: 5365.51 Cumple
    - Arriba: Calculado: 2847.54 Cumple
    - Abajo: Calculado: 2847.56 Cumple
Tensión de Von Mises local:
      Tensión por tracción de pernos sobre placas en voladizo

Máximo: 261.905 MPa
Calculado: 137.94 MPa Cumple

Se cumplen todas las comprobaciones

Cordones de soldadura

Comprobaciones geométricas

Ref. Tipo a
(mm)

Preparación de bordes
(mm)

l
(mm)

t
(mm)

Ángulo
(grados)

Rigidizador y-y (x = -63):
Soldadura a la placa base En ángulo 4 -- 450 6.0 90.00

Rigidizador y-y (x = 63):
Soldadura a la placa base En ángulo 4 -- 450 6.0 90.00

Soldadura de los pernos a
la placa base De penetración parcial -- 7 50 16.0 90.00

a: Espesor garganta
l: Longitud efectiva
t: Espesor de piezas
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Comprobación de resistencia

Ref.
Tensión de Von Mises Tensión normal

fu

(N/mm²) βwσ⊥

(N/mm²)
τ⊥

(N/mm²)
τ||

(N/mm²)
Valor

(N/mm²)
Aprov.

(%)
σ⊥

(N/mm²)
Aprov.

(%)

Rigidizador y-y (x = -63):
Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85

Rigidizador y-y (x = 63):
Soldadura a la placa base La comprobación no procede. 410.0 0.85

Soldadura de los pernos a la
placa base 0.0 0.0 204.0 353.4 91.58 0.0 0.00 410.0 0.85

d) Medición

Soldaduras
fu

(MPa) Ejecución Tipo Espesor de garganta
(mm)

Longitud de cordones
(mm)

410.0
En taller

En ángulo 4 1761
A tope en bisel simple con
talón de raíz amplio 7 302

En el lugar de montaje En ángulo 4 788

Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad Dimensiones
(mm)

Peso
(kg)

S275
Placa base 1 300x450x18 19.08

Rigidizadores pasantes 2 450/252x100/1x6 3.32
Total 22.39

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Pernos de anclaje 6 Ø 16 - L = 454 + 183 6.03

Total 6.03
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1. Pliego de cláusulas administrativas 

1.1 Disposiciones generales 

1.1.1 Naturaleza y objeto del pliego de condiciones 
El presente Pliego de Condiciones constituye un documento donde se recogen las                       
condiciones técnicas tanto generales como particulares que deben cumplir los                   
materiales y unidades de obra, además de todo lo especificado en los otros                         
documentos del proyecto. 
 
Este pliego se realiza para describir las condiciones técnicas, administrativas,                   
facultativas y legales que serán de aplicación al proyecto de trabajo de fin de                           
máster (TFM) ​Diseño y cálculo de una nave industrial y análisis de su resistencia a la                               
situación de incendio por diferentes métodos. Ventajas y ahorro económico​. 

1.1.2 Documentación del contrato de obra 
El contrato de obra estará formado por los siguientes documentos relacionados por                       
orden de importancia en relación al valor de sus especificaciones: 

1. Las condiciones establecidas en el documento de contrato de empresa o                     
arrendamiento de obra, en caso de existir. 

2. El presente pliego de cláusulas administrativas así como el pliego de                     
condiciones particulares de este mismo documento. 

3. Los documentos del proyecto, incluyendo memoria, planos, mediciones y                 
presupuesto. En caso de existir, también se incluirá el estudio de seguridad y                         
salud y el proyecto de control de calidad de la edificación. 
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1.2 Disposiciones facultativas 

1.2.1 Delimitación de funciones de los agentes intervinientes  

1.2.1.1 El director del proyecto  

Las obligaciones del director del proyecto son:  
a) Poseer la titulación académica y profesional habilitante de arquitecto,                 

arquitecto técnico o ingeniero técnico y cumplir las condiciones exigibles                   
para el ejercicio de la profesión.  

b) Redactar el proyecto sujeto a la normativa vigente y a lo establecido en el                           
contrato y entregarlo, con los visados preceptivos. 

c) Ajustarse a las indicaciones e instrucciones del tutor del proyecto. 
d) En caso de llevar a cabo el presente proyecto, acordar con el promotor la                           

contratación de colaboraciones parciales.  

1.2.1.2 El tutor del proyecto 

La función del tutor del proyecto es supervisar el trabajo realizado por el director del                             
proyecto y verificar la precisión técnica y veracidad del proyecto final. 

1.2.1.3 Otros 

En caso de que el proyecto se llevara a cabo se incluirían como agentes del                             
proyecto al promotor, el constructor, el director de obra, el director de ejecución                         
de obra así como a las entidades y los laboratorios de control de calidad de la                               
edificación. 
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1.2.2 Obligaciones y derechos generales del constructor o               
contratista 

1.2.2.1 Reponsabilidades 

El director del proyecto tendrá la plena responsabilidad de aportar la                     
documentación suficiente para comprender la totalidad del proyecto y, en caso                     
de que le sea requerida, aportar las aclaraciones pertinentes. 

1.2.2.2 Verificación de los documentos del proyecto  

Los documentos del proyecto serán verificados y, en caso de ser adecuados,                       
aceptados por el tutor del proyecto. En caso negativo se indicarán los cambios a                           
realizar para que estos sean validados. 

1.2.2.3 Modificaciones 

El director del proyecto está cualificado para realizar alteraciones o modificaciones                     
en el proyecto al que hace referencia el presente pliego siempre que cumpla las                           
condiciones técnicas establecidas en el proyecto y en la normativa de aplicación. 

1.3 Disposiciones económicas 

1.3.1 Objeto 
En el presente apartado se describen detalladamente los precios tenidos en cuenta                       
a la hora de calcular el Presupuesto del proyecto al que se hace referencia. 
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1.3.2 Composición de los precios unitarios  
El cálculo de los precios de las diferentes unidades de obra es igual a la suma de los                                   
costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.  
 
COSTES DIRECTOS 
ConsistiráN de: 
❏ La mano de obra que actúa directamente en la ejecución de la unidad de                           

obra. 
❏ Los materiales necesarios para su ejecución.  
❏ Los equipos y sistemas técnicos de seguridad y salud necesarios para su                       

ejecución. 
❏ Los gastos derivados tengan lugar por el funcionamiento de la maquinaria                     

utilizada. 
❏ Los gastos de conservación y amortización de la maquinaria, instalaciones,                   

sistemas y equipos. 
 
COSTES INDIRECTOS 
Los gastos de comunicaciones, almacenes, laboratorios, talleres, seguros....  
Todos estos gastos se consideran como un porcentaje de los costes directos.  
 
GASTOS GENERALES 
Los gastos generales de la empresa.Se consideran como un porcentaje de la suma                         
de los costes directos e indirectos (entre un 13% y un 17%).  
 
BENEFICIO INDUSTRIAL 
El beneficio industrial del contratista se establece en el 6% sobre la suma de las                             
anteriores partidas en obras para la administración.  
 
PRECIO DE EJECUCIÓN MATERIAL  
Es el resultado obtenido de la suma de los anteriores conceptos a excepción del                           
beneficio industrial.  
 
PRECIO DE CONTRATA 
El precio de contrata es la suma de todos los costes anteriormente descritos. 
El IVA se aplica sobre esta suma. 
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2. Pliego de condiciones técnicas particulares 

2.1 Objeto 
El objeto del presente pliego de condiciones técnicas particulares es establecer los                       
diferentes documentos que formarán parte del proyecto así como las                   
características de los materiales utilizados y su ejecución. 
Los documentos incluidos en el apartado de Materiales y ejecución se obtienen del                         
Pliego de Condiciones técnicas del Generador de precios. 

2.2 Documentos 
Los documentos que conforman el presente proyecto serán entregados al                   
Departamento de Ingeniería Mecánica y Construcción de la Universidad Jaume I                     
(UJI). Estos documentos serán la memoria descriptiva del proyecto, los anexos                     
correspondientes, el presupuesto, los planos y el pliego de condiciones. 
En los siguientes apartados se describe con mayor detalle el contenido de cada                         
uno de dichos documentos: 

2.2.1 Memoria  
Se trata del documento en el que se describen y justifican las soluciones adoptadas                           
en el proyecto. La memoria debe ser definida y comprendida y debe poder                         
realizarse su ejecución sin necesidad de consultar los anexos a la misma. 
En la memoria se incluirán los requisitos de diseño del proyecto, el análisis de                           
soluciones y alternativas y los resultados finales obtenidos y las decisiones tomadas. 

2.2.2 Anexos a la memoria 
Estarán formados por documentos que tienen como función desarrollar, aclarar y                     
justificar los cálculos y apartados de la memoria o de otros documentos básicos del                           
proyecto. 

2.2.3 Presupuesto 
El presupuesto contendrá un desglose del coste de los elementos involucrados en el                         
desarrollo material del proyecto: material, maquinaria, personal, software, asesoría                 
técnica… Los costes que se incluirán en el mismo son los que se establecen en las                               
Disposiciones económicas​ del ​Pliego de condiciones generales​. 
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2.2.4 Planos 
Los planos tienen por objeto mostrar de una forma gráfica las diferentes estructuras                         
de estudio. Son esenciales para la materialización del proyecto y, en su realización,                         
se procurará que sean completos, suficientes y concisos para facilitar su                     
comprensión. 

2.2.5 Pliego de condiciones 
El pliego de condiciones es un documento que consta de una descripción de las                           
regulaciones y condiciones facultativas, económicas, administrativas, legales y               
técnicas que son de aplicación al presente proyecto y a los agentes implicados en                           
el mismo. 
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2.3 Materiales y ejecución 
En el presente apartado se establecen las diferentes condiciones que afectan a los                         
materiales utilizados en el presente proyecto así como la normativa que aplica a los                           
mismos. 

2.3.1 Hormigón en masa 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Hormigón HA-25/B/20/I fabricado en central y vertido desde camión, para                   
formación de zapata y vigas de armado. 
 
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Elaboración, transporte y puesta en obra del hormigón: 
❏ Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

Ejecución: 
❏ CTE. DB-SE-C Seguridad estructural: Cimientos.   
❏ NTE-CSZ. Cimentaciones superficiales: Zapatas. 

 
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Volumen teórico, según documentación gráfica del Proyecto. 
 
PROCESO DE EJECUCIÓN 
❏ FASES DE EJECUCIÓN. 

Vertido y compactación del hormigón. Curado del hormigón. 
❏ CONDICIONES DE TERMINACIÓN. 

El conjunto será monolítico y transmitirá correctamente las cargas al terreno. 
 
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el volumen teórico ejecutado según especificaciones del Proyecto, sin                     
incluir los incrementos por excesos de excavación no autorizados. 
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2.3.2 Acero para armaduras 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboración de la ferralla (corte, doblado y                           
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en viga entre zapatas.                       
Incluso alambre de atar y separadores. 
 
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Montaje: 
❏ Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08). 

 
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Peso teórico calculado según documentación gráfica del Proyecto. 
 
FASES DE EJECUCIÓN. 
Corte y doblado de la armadura. Montaje y colocación de la armadura con                         
separadores homologados. Sujeción de la armadura. 
 
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se calculará el peso teórico de la armadura ejecutada según especificaciones del                       
Proyecto. 
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2.3.3 Acero en correas metálicas 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Acero UNE-EN 10162 S235JRC, en correas metálicas formadas por piezas simples de                       
perfiles conformados en frío de las series omega, L, U, C o Z, acabado galvanizado,                             
fijadas a las cerchas con uniones soldadas en obra. 
 
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: 
❏ CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero. 
❏ UNE-EN 1090-2. Ejecución de estructuras de acero y aluminio. Parte 2:                     

Requisitos técnicos para la ejecución de estructuras de acero. 
❏ Instrucción de Acero Estructural (EAE). 

 
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Peso nominal medido según documentación gráfica del Proyecto. 
 
PROCESO DE EJECUCIÓN 
❏ FASES DE EJECUCIÓN. 

Replanteo de las correas sobre las cerchas. Presentación de las correas sobre                       
las cerchas. Aplomado y nivelación definitivos. Ejecución de las uniones                   
soldadas. 

❏ CONDICIONES DE TERMINACIÓN. 
Las cargas se transmitirán correctamente a la estructura. 

 
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO. 
Se evitará la actuación sobre el elemento de acciones mecánicas no previstas en                         
el cálculo. 
 
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se determinará, a partir del peso obtenido en báscula oficial de las unidades                         
llegadas a obra, el peso de las unidades realmente ejecutadas según                     
especificaciones del Proyecto. 
 
CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, los                         
casquillos y los elementos auxiliares de montaje, pero no incluye la chapa o panel                           
que actuará como cubierta. 
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2.3.4 Acero en pilares y vigas 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares o vigas formados por piezas simples de                         
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN, acabado                             
con imprimación antioxidante, colocado con uniones soldadas en obra. 
Acero UNE-EN 10210-1 S275J0H, en vigas formadas por piezas simples de perfiles                       
huecos acabados en caliente de las series redondo, cuadrado o rectangular,                     
acabado con imprimación antioxidante, con uniones soldadas en obra. 
 
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución: 
❏ CTE. DB-SE-A Seguridad estructural: Acero. 
❏ UNE-EN 1090-2. Ejecución de estructuras de acero y aluminio. Parte 2:                     

Requisitos técnicos para la ejecución de estructuras de acero. 
❏ Instrucción de Acero Estructural (EAE). 
❏ NTE-EAS. Estructuras de acero: Soportes. 

 
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Peso nominal medido según documentación gráfica del Proyecto. 
 
PROCESO DE EJECUCIÓN 
❏ FASES DE EJECUCIÓN. 

Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los                       
ejes. Colocación y fijación provisional del pilar. Aplomado y nivelación.                   
Ejecución de las uniones soldadas. 

❏ CONDICIONES DE TERMINACIÓN. 
Las cargas se transmitirán correctamente a la estructura. El acabado                   
superficial será el adecuado para el posterior tratamiento de protección. 

 
CRITERIO DE VALORACIÓN ECONÓMICA 
El precio incluye las soldaduras, los cortes, los despuntes, las piezas especiales, las                         
placas de arranque y de transición de pilar inferior a superior, los casquillos y los                             
elementos auxiliares de montaje. 
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2.3.5 Mortero de vermiculita 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Formación de protección pasiva contra incendios de estructura metálica mediante                   
proyección neumática de mortero ignífugo, reacción al fuego clase A1, compuesto                     
de cemento en combinación con perlita o vermiculita formando un recubrimiento                     
incombustible, hasta conseguir una resistencia al fuego de 60 minutos, con un                       
espesor mínimo de 11 mm. Incluso p/p de maquinaria de proyección, protección                       
de paramentos, carpinterías y otros elementos colindantes, y limpieza. 
 
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Ejecución:  
❏ CTE. DB SI Seguridad en caso de incendio. 

 
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Superficie resultante del desarrollo de los perfiles metálicos que componen la                     
estructura, según documentación gráfica del Proyecto. 
 
PROCESO DE EJECUCIÓN 
❏ FASES DE EJECUCIÓN. 

Limpieza y preparación de la superficie del perfil metálico. Aplicación                   
mecánica del mortero, hasta formar el espesor determinado en cálculo. 

❏ CONDICIONES DE TERMINACIÓN. 
Las capas aplicadas serán uniformes y tendrán adherencia entre ellas y con                       
el soporte. 

 
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO. 
Se protegerá el revestimiento recién ejecutado frente a lluvias, heladas y                     
temperaturas elevadas. 
 
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá la superficie realmente ejecutada según especificaciones del Proyecto,                   
resultante del desarrollo de los perfiles metálicos que componen la estructura. 
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2.3.6 Rociadores 
CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Suministro e instalación de rociador automático montante, respuesta normal con                   
ampolla fusible de vidrio frágil de 5 mm de diámetro y disolución alcohólica de                           
color rojo, rotura a 68°C, de 1/2" DN 15 mm de diámetro de rosca, coeficiente de                               
descarga K de 80 (métrico), presión de trabajo 12 bar, acabado lacado color                         
bronce. Incluso accesorios y piezas especiales para conexión a la red de                       
distribución de agua. 
 
NORMATIVA DE APLICACIÓN 
Instalación:  
❏ UNE-EN 12845. Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas de                   

rociadores automáticos. Diseño, instalación y mantenimiento. 
 
CRITERIO DE MEDICIÓN EN PROYECTO 
Número de unidades previstas, según documentación gráfica del Proyecto. 
 
PROCESO DE EJECUCIÓN 
❏ FASES DE EJECUCIÓN. 

Replanteo. Montaje, conexionado y comprobación de su correcto               
funcionamiento. 

❏ CONDICIONES DE TERMINACIÓN. 
No existirán elementos que puedan interrumpir o disminuir la descarga del                     
rociador. El rociador no presentará fugas. 

 
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO 
Se protegerá frente a golpes. 
 
CRITERIO DE MEDICIÓN EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO 
Se medirá el número de unidades realmente ejecutadas según especificaciones                   
del Proyecto. 
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1. Mediciones 
En el siguiente apartado se incluyen las mediciones de las diferentes instalaciones y                         
estructuras que son de interés para el proyecto. Estas son: 
❏ Mediciones de las estructuras portantes (Caso 1 y 2): 

❏ Barras. 
❏ Uniones. 
❏ Cimentación. 

❏ Proyección de mortero de vermiculita. 
❏ Instalación de rociadores automáticos. 

 

1.1 Mediciones de la estructura portante 
Los documentos que se incluyen a continuación se obtienen a partir de los cálculos                           
realizados mediante CYPE 3D:   
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1.- ESTRUCTURA

1.1.- Geometría

1.1.1.- Barras

1.1.1.1.- Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E

(MPa) ν G
(MPa)

fy

(MPa)
α·t

(m/m°C)
γ

(kN/m³)Tipo Designación
Acero laminado S275 210000.00 0.300 81000.00 275.00 0.000012 77.01
Notación:

E: Módulo de elasticidad
ν: Módulo de Poisson
G: Módulo de cortadura
fy: Límite elástico
α·t: Coeficiente de dilatación
γ: Peso específico

1.1.1.2.- Resumen de medición
Resumen de medición

Material
Serie Perfil

Longitud Volumen Peso

Tipo Designación Perfil
(m)

Serie
(m)

Material
(m)

Perfil
(m³)

Serie
(m³)

Material
(m³)

Perfil
(kg)

Serie
(kg)

Material
(kg)

S275

IPE

IPE 300 96.000 0.516 4054.37
IPE 240 158.858 0.621 4875.92
IPE 360 84.953 0.618 4848.21
IPE 270 284.000 1.304 10232.95

623.811 3.059 24011.45

Huecos cuadrados

#80x5 410.000 0.577 4530.85
#70x5 295.305 0.357 2799.74

705.305 0.934 7330.59

R

R 24.5 74.120 0.035 274.30
R 16 503.549 0.101 794.77
R 23.6 109.139 0.048 374.77

686.807 0.184 1443.84
Acero

laminado 2015.923 4.177 32785.88

1.1.1.3.- Medición de superficies

Acero laminado: Medición de las superficies a pintar

Serie Perfil Superficie unitaria
(m²/m)

Longitud
(m)

Superficie
(m²)

IPE

IPE 300 1.186 96.000 113.837
IPE 240 0.948 158.858 150.534
IPE 360 1.384 84.953 117.575
IPE 270 1.067 284.000 302.971

Huecos cuadrados
#80x5 0.297 410.000 121.830
#70x5 0.257 295.305 75.936

R
R 24.5 0.077 74.120 5.705
R 16 0.050 503.549 25.311

R 23.6 0.074 109.139 8.092
Total 921.790

Listados
TFM_nave_industrial_R15_sin_revestimiento Fecha: 23/10/20
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1.2.- Uniones

1.2.1.- Medición

Soldaduras
fu

(MPa) Ejecución Tipo Espesor de garganta
(mm)

Longitud de cordones
(mm)

410.0

En taller
En ángulo 4 37560

A tope en bisel simple con
talón de raíz amplio

7 4524
9 2413

En el lugar de montaje En ángulo
4 2389
5 19524
6 2571

Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad Dimensiones
(mm)

Peso
(kg)

S275

Placa base
4 300x500x18 84.78
12 350x500x18 296.73
8 300x450x18 152.60

Rigidizadores pasantes
24 500/300x100/1x5 37.77
16 450/270x100/1x5 22.66

Total 594.55

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Pernos de anclaje

16 Ø 16 - L = 554 + 183 18.61
32 Ø 16 - L = 604 + 183 39.74
72 Ø 20 - L = 408 + 228 113.02

Total 171.36

2.- CIMENTACIÓN

2.1.- Elementos de cimentación aislados

2.1.1.- Medición

Referencias: N139, N181, N179, N137, N138, N180, N182 y N140 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)
11x2.09
11x1.86

22.99
20.41

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)

11x2.09
11x1.86

22.99
20.41

Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)

11x2.09
11x1.86

22.99
20.41

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)

11x2.09
11x1.86

22.99
20.41

Totales Longitud (m)
Peso (kg)

91.96
81.64

 
81.64

Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)

101.16
89.80

 
89.80

Listados
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Referencias: N3, N1, N36 y N38 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)
12x2.24
12x1.99

26.88
23.87

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)

12x2.24
12x1.99

26.88
23.87

Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)

12x2.24
12x1.99

26.88
23.87

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)

12x2.24
12x1.99

26.88
23.87

Totales Longitud (m)
Peso (kg)

107.52
95.48

 
95.48

Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)

118.27
105.03

 
105.03

Referencias: N8, N13, N18, N23, N28 y N33 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)
9x1.67
9x4.12

15.03
37.07

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)

5x2.97
5x7.32

14.85
36.62

Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)

9x1.83
9x4.51

16.47
40.62

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)

5x3.13
5x7.72

15.65
38.60

Totales Longitud (m)
Peso (kg)

62.00
152.91

 
152.91

Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)

68.20
168.20

 
168.20

Referencias: N6, N11, N16, N21, N26 y N31 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)
9x1.67
9x4.12

15.03
37.07

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)

5x2.97
5x7.32

14.85
36.62

Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)

9x1.83
9x4.51

16.47
40.62

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)

5x3.13
5x7.72

15.65
38.60

Totales Longitud (m)
Peso (kg)

62.00
152.91

 
152.91

Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)

68.20
168.20

 
168.20

Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)

Elemento Ø12 Ø20 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: N139, N181, N179, N137, N138, N180, N182 y N140 8x89.80 718.40 8x3.29 8x0.51
Referencias: N3, N1, N36 y N38 4x105.03 420.12 4x3.46 4x0.58
Referencias: N8, N13, N18, N23, N28 y N33 6x168.20 1009.20 6x4.59 6x0.40
Referencias: N6, N11, N16, N21, N26 y N31 6x168.20 1009.20 6x4.59 6x0.40
Totales 1138.52 2018.40 3156.92 95.18 11.14

Listados
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2.2.- Vigas

2.2.1.- Medición

Referencias: C [N3-N139], C [N139-N181], C [N181-N179], C [N179-N137],
 C [N137-N1], C [N38-N140], C [N140-N182], C [N182-N180],
 C [N180-N138] y C [N138-N36]

B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø8 Ø12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m)

Peso (kg)
2x5.50
2x4.88

11.00
9.77

Armado viga - Armado superior Longitud (m)
Peso (kg)

2x5.50
2x4.88

11.00
9.77

Armado viga - Estribo Longitud (m)
Peso (kg)

11x1.33
11x0.52

14.63
5.77

Totales Longitud (m)
Peso (kg)

14.63
5.77

22.00
19.54

 
25.31

Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)

16.09
6.35

24.20
21.49

 
27.84

Referencias: C [N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C [N21-N16],
 C [N16-N11], C [N11-N6], C [N6-N1], C [N3-N8], C [N8-N13],
 C [N13-N18], C [N18-N23], C [N23-N28], C [N28-N33] y C [N33-N38]

B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø8 Ø12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m)

Peso (kg)
2x5.30
2x4.71

10.60
9.41

Armado viga - Armado superior Longitud (m)
Peso (kg)

2x5.30
2x4.71

10.60
9.41

Armado viga - Estribo Longitud (m)
Peso (kg)

12x1.33
12x0.52

15.96
6.30

Totales Longitud (m)
Peso (kg)

15.96
6.30

21.20
18.82

 
25.12

Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)

17.56
6.93

23.32
20.70

 
27.63

Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)

Elemento Ø8 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: C [N3-N139], C [N139-N181], C [N181-N179], C [N179-N137],
 C [N137-N1], C [N38-N140], C [N140-N182], C [N182-N180],
 C [N180-N138] y C [N138-N36]

10x6.35 10x21.49 278.40 10x0.46 10x0.12

Referencias: C [N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C [N21-N16],
 C [N16-N11], C [N11-N6], C [N6-N1], C [N3-N8], C [N8-N13],
 C [N13-N18], C [N18-N23], C [N23-N28], C [N28-N33] y C [N33-N38]

14x6.93 14x20.70 386.82 14x0.49 14x0.12

Totales 160.52 504.70 665.22 11.49 2.87

Listados
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1.- ESTRUCTURA

1.1.- Geometría

1.1.1.- Barras

1.1.1.1.- Materiales utilizados

Materiales utilizados
Material E

(MPa) ν G
(MPa)

fy

(MPa)
α·t

(m/m°C)
γ

(kN/m³)Tipo Designación
Acero laminado S275 210000.00 0.300 81000.00 275.00 0.000012 77.01
Notación:

E: Módulo de elasticidad
ν: Módulo de Poisson
G: Módulo de cortadura
fy: Límite elástico
α·t: Coeficiente de dilatación
γ: Peso específico

1.1.1.2.- Resumen de medición
Resumen de medición

Material
Serie Perfil

Longitud Volumen Peso

Tipo Designación Perfil
(m)

Serie
(m)

Material
(m)

Perfil
(m³)

Serie
(m³)

Material
(m³)

Perfil
(kg)

Serie
(kg)

Material
(kg)

S275

IPE

IPE 270 304.000 1.395 10953.58
IPE 160 158.858 0.319 2506.55
IPE 360 84.953 0.618 4848.21
IPE 240 76.000 0.297 2332.71

623.811 2.629 20641.04

Huecos cuadrados

#80x3 410.000 0.365 2863.62
#70x3 295.305 0.227 1784.36

705.305 0.592 4647.98

R

R 22 74.120 0.028 221.18
R 12 226.310 0.026 200.92
R 10 266.059 0.021 164.04
R 16 11.180 0.002 17.65
R 17 109.139 0.025 194.46

686.807 0.102 798.24
Acero

laminado 2015.923 3.323 26087.26

1.1.1.3.- Medición de superficies

Acero laminado: Medición de las superficies a pintar

Serie Perfil Superficie unitaria
(m²/m)

Longitud
(m)

Superficie
(m²)

IPE

IPE 270 1.067 304.000 324.307
IPE 160 0.638 158.858 101.352
IPE 360 1.384 84.953 117.575
IPE 240 0.948 76.000 72.018

Huecos cuadrados
#80x3 0.306 410.000 125.438
#70x3 0.266 295.305 78.535

R

R 22 0.069 74.120 5.123
R 12 0.038 226.310 8.532
R 10 0.031 266.059 8.358
R 16 0.050 11.180 0.562
R 17 0.053 109.139 5.829

Listados
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Acero laminado: Medición de las superficies a pintar

Serie Perfil Superficie unitaria
(m²/m)

Longitud
(m)

Superficie
(m²)

Total 847.627

1.2.- Uniones

1.2.1.- Medición

Soldaduras
fu

(MPa) Ejecución Tipo Espesor de garganta
(mm)

Longitud de cordones
(mm)

410.0

En taller
En ángulo

4 14086
5 23510

A tope en bisel simple con
talón de raíz amplio

7 6937
9 804

En el lugar de montaje En ángulo
4 8696
5 10872
7 2571

Placas de anclaje

Material Elementos Cantidad Dimensiones
(mm)

Peso
(kg)

S275

Placa base
4 300x500x18 84.78
12 350x500x18 296.73
8 300x450x18 152.60

Rigidizadores pasantes
16 450/252x100/1x6 26.53
24 500/270x150/40x7 82.23

Total 642.87

B 500 S, Ys = 1.15 (corrugado)
Pernos de anclaje

16 Ø 16 - L = 604 + 183 19.87
48 Ø 16 - L = 454 + 183 48.24
72 Ø 20 - L = 408 + 228 113.02

Total 181.13

2.- CIMENTACIÓN

2.1.- Elementos de cimentación aislados

2.1.1.- Medición

Referencias: N139, N181, N179, N137, N138, N180, N182 y N140 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)
12x2.34
12x2.08

28.08
24.93

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)

12x2.34
12x2.08

28.08
24.93

Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)

12x2.34
12x2.08

28.08
24.93

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)

12x2.34
12x2.08

28.08
24.93

Totales Longitud (m)
Peso (kg)

112.32
99.72

 
99.72

Listados
TFM_nave_industrial_R30_mortero Fecha: 23/10/20
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Referencias: N139, N181, N179, N137, N138, N180, N182 y N140 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)

123.55
109.69

 
109.69

Referencias: N3, N1, N36 y N38 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø12
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)
11x2.04
11x1.81

22.44
19.92

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)

11x2.04
11x1.81

22.44
19.92

Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)

11x2.04
11x1.81

22.44
19.92

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)

11x2.04
11x1.81

22.44
19.92

Totales Longitud (m)
Peso (kg)

89.76
79.68

 
79.68

Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)

98.74
87.65

 
87.65

Referencias: N8, N13, N18, N23, N28 y N33 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)
10x1.67
10x4.12

16.70
41.18

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)

5x3.07
5x7.57

15.35
37.86

Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)

10x1.83
10x4.51

18.30
45.13

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)

5x3.23
5x7.97

16.15
39.83

Totales Longitud (m)
Peso (kg)

66.50
164.00

 
164.00

Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)

73.15
180.40

 
180.40

Referencias: N6, N11, N16, N21, N26 y N31 B 500 S, Ys=1.15 Total
Nombre de armado Ø20
Parrilla inferior - Armado X Longitud (m)

Peso (kg)
10x1.67
10x4.12

16.70
41.18

Parrilla inferior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)

5x3.07
5x7.57

15.35
37.86

Parrilla superior - Armado X Longitud (m)
Peso (kg)

10x1.83
10x4.51

18.30
45.13

Parrilla superior - Armado Y Longitud (m)
Peso (kg)

5x3.23
5x7.97

16.15
39.83

Totales Longitud (m)
Peso (kg)

66.50
164.00

 
164.00

Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)

73.15
180.40

 
180.40

Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)

Elemento Ø12 Ø20 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: N139, N181, N179, N137, N138, N180, N182 y N140 8x109.69 877.52 8x3.75 8x0.63
Referencias: N3, N1, N36 y N38 4x87.65 350.60 4x3.15 4x0.48

Listados
TFM_nave_industrial_R30_mortero Fecha: 23/10/20
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B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)
Elemento Ø12 Ø20 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: N8, N13, N18, N23, N28 y N33 6x180.40 1082.40 6x4.96 6x0.41
Referencias: N6, N11, N16, N21, N26 y N31 6x180.40 1082.40 6x4.96 6x0.41
Totales 1228.12 2164.80 3392.92 102.09 11.90

2.2.- Vigas

2.2.1.- Medición

Referencias: C [N3-N139], C [N139-N181], C [N181-N179], C [N179-N137],
 C [N137-N1], C [N38-N140], C [N140-N182], C [N182-N180],
 C [N180-N138] y C [N138-N36]

B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø8 Ø12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m)

Peso (kg)
2x5.50
2x4.88

11.00
9.77

Armado viga - Armado superior Longitud (m)
Peso (kg)

2x5.50
2x4.88

11.00
9.77

Armado viga - Estribo Longitud (m)
Peso (kg)

11x1.33
11x0.52

14.63
5.77

Totales Longitud (m)
Peso (kg)

14.63
5.77

22.00
19.54

 
25.31

Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)

16.09
6.35

24.20
21.49

 
27.84

Referencias: C [N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C [N21-N16],
 C [N16-N11], C [N11-N6], C [N6-N1], C [N3-N8], C [N8-N13],
 C [N13-N18], C [N18-N23], C [N23-N28], C [N28-N33] y C [N33-N38]

B 500 S, Ys=1.15 Total

Nombre de armado Ø8 Ø12
Armado viga - Armado inferior Longitud (m)

Peso (kg)
2x5.30
2x4.71

10.60
9.41

Armado viga - Armado superior Longitud (m)
Peso (kg)

2x5.30
2x4.71

10.60
9.41

Armado viga - Estribo Longitud (m)
Peso (kg)

12x1.33
12x0.52

15.96
6.30

Totales Longitud (m)
Peso (kg)

15.96
6.30

21.20
18.82

 
25.12

Total con mermas
(10.00%)

Longitud (m)
Peso (kg)

17.56
6.93

23.32
20.70

 
27.63

Resumen de medición (se incluyen mermas de acero)
B 500 S, Ys=1.15 (kg) Hormigón (m³)

Elemento Ø8 Ø12 Total HA-25, Yc=1.5 Limpieza
Referencias: C [N3-N139], C [N139-N181], C [N181-N179], C [N179-N137],
 C [N137-N1], C [N38-N140], C [N140-N182], C [N182-N180],
 C [N180-N138] y C [N138-N36]

10x6.35 10x21.49 278.40 10x0.46 10x0.11

Referencias: C [N36-N31], C [N31-N26], C [N26-N21], C [N21-N16],
 C [N16-N11], C [N11-N6], C [N6-N1], C [N3-N8], C [N8-N13],
 C [N13-N18], C [N18-N23], C [N23-N28], C [N28-N33] y C [N33-N38]

14x6.93 14x20.70 386.82 14x0.51 14x0.13

Totales 160.52 504.70 665.22 11.67 2.92

Listados
TFM_nave_industrial_R30_mortero Fecha: 23/10/20
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Diseño y cálculo de una nave industrial y análisis de su resistencia a la situación de incendio por 
diferentes métodos. Ventajas y ahorro económico. 

 

1.2 Mediciones de la proyección de mortero de               
vermiculita 
Para el cálculo de la cantidad necesaria de mortero se realiza una simplificación                         
debido a que el precio considerado para la proyección de mortero de vermiculita                         
se especifica en m​2 necesarios de proyección con un espesor estándar. Por este                         
motivo, la medición que es relevante son los metros cuadrados de acero al                         
descubierto que posee la estructura. 
 
Solo se incluye la medición del Caso 2, debido a que será el único que tendrá una                                 
protección mediante revestimiento. Según se obtiene de las mediciones de CYPE: 

 
Tabla 1. Medición de las superficies del Caso 2. 
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1.3 Mediciones de la instalación de rociadores             
automáticos 
Las mediciones de la instalación de rociadores se obtienen a partir de los cálculos                           
realizados mediante el predimensionado de la instalación y su comprobación con                     
Epanet. Se muestran a continuación los elementos que componen la red de                       
rociadores: 
 

Tabla 2. Medición de las tuberías de acero galvanizado de la red de rociadores. 
Tuberías de acero galvanizado 

Diámetro [pulg.] Longitud real [m] 

6  2 

4 ½  28,4 

3 34,7 

2 ½  31,2 

2 15,6 

1 ¼  10,4 

1 ½  5,2 

1 210 
 

Tabla 3. Medición de los elementos considerados de la red de rociadores. 
Elemento Cantidad [ud] 

Rociador automático ½ ″  100 

 EBARA AQUAFIRE AFU-EN-ENR 125-200/55 EJ  2 
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diferentes métodos. Ventajas y ahorro económico. 

 

2. Presupuesto 
El presupuesto del proyecto tendrá en cuenta los materiales incluidos en el                       
apartado Mediciones. Los precios unitarios de cada materia prima considerada se                     
obtienen del Generador de precios de la construcción y se obtiene el presupuesto                         
mediante el software Arquímedes, ambos pertenecientes al paquete de                 
herramientas de CYPE Ingenieros.   
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PRESUPUESTO Y MEDICION CASO 1



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

4.320,000 1,17 5.054,40

1.2 M². Solera de hormigón en masa de 10 cm de espesor, realizada con hormigón
HM-15/B/20/I fabricado en central y vertido desde camión, extendido y vibrado
manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de su superficie con juntas de
retracción de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso
panel de poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la ejecución de juntas
de dilatación.
Incluye: Preparación de la superficie de apoyo del hormigón. Replanteo de las
juntas de construcción y de dilatación. Tendido de niveles mediante toques,
maestras de hormigón o reglas. Riego de la superficie base. Formación de juntas
de construcción y de juntas perimetrales de dilatación. Vertido, extendido y
vibrado del hormigón. Curado del hormigón. Replanteo de las juntas de
retracción. Corte del hormigón. Limpieza final de las juntas de retracción.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto, sin deducir la superficie ocupada por los pilares
situados dentro de su perímetro.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la base de la solera.

910,000 14,01 12.749,10
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 ACONDICIONAMIENTO

Nº DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Total presupuesto parcial nº 1 ... 17.803,50



2.1 Elementos aislados

2.1.1 M³. Hormigón HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camión, para
formación de capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de cimentación,
en el fondo de la excavación previamente realizada.
Incluye: Replanteo. Colocación de toques y/o formación de maestras. Vertido y
compactación del hormigón. Coronación y enrase del hormigón.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavación no autorizados.

11,140 77,98 868,70

2.1.2 M³. Hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central, y vertido desde camión para
formación de zapata de cimentación.
Incluye: Vertido y compactación del hormigón. Curado del hormigón.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavación no autorizados.

95,180 96,85 9.218,18

2.1.3 Kg. Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboración de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en zapata de cimentación.
Incluso alambre de atar y separadores.
Incluye: Corte y doblado de la armadura. Montaje y colocación de la armadura con
separadores homologados. Sujeción de la armadura.
Criterio de medición de proyecto: Peso teórico calculado según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se calculará el peso teórico de la armadura
ejecutada según especificaciones de Proyecto.

3.156,920 0,99 3.125,35

2.2 Vigas

2.2.1 M³. Hormigón HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camión, para
formación de capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de cimentación,
en el fondo de la excavación previamente realizada.
Incluye: Replanteo. Colocación de toques y/o formación de maestras. Vertido y
compactación del hormigón. Coronación y enrase del hormigón.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavación no autorizados.

2,870 77,98 223,80

2.2.2 M³. Hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central, y vertido desde camión para
formación de viga entre zapatas.
Incluye: Vertido y compactación del hormigón. Curado del hormigón.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavación no autorizados.

11,490 92,86 1.066,96

2.2.3 Kg. Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboración de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en viga entre zapatas.
Incluso alambre de atar y separadores.
Incluye: Corte y doblado de la armadura. Montaje y colocación de la armadura con
separadores homologados. Sujeción de la armadura.
Criterio de medición de proyecto: Peso teórico calculado según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se calculará el peso teórico de la armadura
ejecutada según especificaciones de Proyecto.

665,220 1,08 718,44
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3.1 Geometría

3.1.1 Kg. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN,
acabado con imprimación antioxidante, colocado con uniones soldadas en obra, a
una altura de más de 3 m.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional del pilar. Aplomado y nivelación. Ejecución
de las uniones soldadas.
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en
báscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de transición de pilar
inferior a superior, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje.

8.625,170 1,81 15.611,56

3.1.2 Kg. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN,
acabado con imprimación antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una
altura de hasta 3 m.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la viga. Aplomado y nivelación.
Ejecución de las uniones soldadas.
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en
báscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje.

15.408,340 1,76 27.118,68

3.1.3 Kg. Acero UNE-EN 10210-1 S275J0H, en vigas formadas por piezas simples de
perfiles huecos acabados en caliente de las series redondo, cuadrado o
rectangular, acabado con imprimación antioxidante, con uniones soldadas en
obra, a una altura de más de 3 m.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la viga. Aplomado y nivelación.
Ejecución de las uniones soldadas.
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en
báscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje.

8.774,430 1,98 17.373,37

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

4.831,400 2,72 13.141,41

3.2 Uniones
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3.2.1 Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 500x350 mm y espesor 20 mm, con 6
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de
diámetro y 35 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la placa. Aplomado y nivelación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparación de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

12,000 78,32 939,84

3.2.2 Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 500x300 mm y espesor 20 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diámetro y 50 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la placa. Aplomado y nivelación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparación de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

4,000 67,67 270,68

3.2.3 Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 450x300 mm y espesor 20 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diámetro y 50 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la placa. Aplomado y nivelación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparación de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

8,000 62,62 500,96

3.2.4 M³. Viga de atado de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa
fabricado en central, y vertido desde camión, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con
una cuantía aproximada de 60 kg/m³. Incluso alambre de atar, separadores y tubos
para paso de instalaciones.
Incluye: Colocación de la armadura con separadores homologados. Colocación de
tubos para paso de instalaciones. Vertido y compactación del hormigón.
Coronación y enrase. Curado del hormigón.
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas
de la excavación, según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavación no autorizados.
Criterio de valoración económica: El precio incluye la elaboración de la ferralla
(corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en el
lugar definitivo de su colocación en obra, pero no incluye el encofrado.

11,670 155,15 1.810,60
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4.1 M². Cubierta plana no transitable, ventilada, autoprotegida, tipo convencional,
pendiente del 1% al 15%. FORMACIÓN DE PENDIENTES: tablero cerámico hueco
machihembrado de 80x25x3,5 cm con capa de regularización de mortero de
cemento, industrial, M-5, de 3 cm de espesor, acabado fratasado, sobre tabiques
aligerados de ladrillo cerámico hueco de 24x11,5x9 cm, recibido con mortero de
cemento, industrial, M-5, dispuestos cada 80 cm y con 30 cm de altura media,
rematados superiormente con maestras de mortero de cemento, industrial, M-5;
AISLAMIENTO TÉRMICO: fieltro aislante de lana mineral; IMPERMEABILIZACIÓN:
tipo monocapa, adherida, formada por lámina de betún modificado con
elastómero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP previa imprimación con emulsión asfáltica
aniónica con cargas tipo EB.
Incluye: Replanteo de los puntos singulares. Replanteo de las pendientes y
trazado de limatesas, limahoyas y juntas. Formación de pendientes mediante
encintado de limatesas, limahoyas y juntas con maestras de ladrillo. Relleno de
juntas con poliestireno expandido. Ejecución de los tabiques aligerados. Revisión
de la superficie base en la que se realiza la fijación del aislamiento de acuerdo con
las exigencias de la técnica a emplear. Corte, ajuste y colocación del aislamiento.
Ejecución del tablero cerámico machihembrado sobre los tabiques aligerados.
Vertido, extendido y regleado de la capa de mortero de regularización. Limpieza y
preparación de la superficie. Colocación de la impermeabilización.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida en proyección horizontal,
según documentación gráfica de Proyecto, desde las caras interiores de los
antepechos o petos perimetrales que la limitan.
Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la superficie
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, desde las caras
interiores de los antepechos o petos perimetrales que la limitan.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la ejecución y el sellado de
las juntas ni la ejecución de remates en los encuentros con paramentos y
desagües.

926,800 63,97 59.287,40

4.2 M². Cerramiento de fachada formado por paneles alveolares prefabricados de
hormigón pretensado, de 16 cm de espesor, 1,2 m de anchura y 9 m de longitud
máxima, con los bordes machihembrados, acabado liso, de color gris, dispuestos
en posición horizontal, con inclusión o delimitación de huecos. Incluso
colocación en obra de los paneles alveolares con ayuda de grúa autopropulsada,
apuntalamientos, resolución del apoyo sobre la superficie superior de la
cimentación, enlace de los paneles alveolares por las cabezas a las vigas de la
estructura mediante conectores, y por los extremos a los pilares de la estructura y
sellado de juntas con silicona neutra. Totalmente montado.
Incluye: Replanteo de los paneles alveolares. Colocación del cordón de caucho
adhesivo. Posicionado de los paneles alveolares en su lugar de colocación.
Aplomo y apuntalamiento de los paneles alveolares. Soldadura de los elementos
metálicos de conexión. Sellado de juntas y retacado final con mortero de
retracción controlada.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica
de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 3 m².
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo
los huecos de superficie mayor de 3 m².

1.014,000 23,75 24.082,50
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5.1 Ud. Rociador automático de 1/2", terminación en bronce, posición colgante,
fusible 141º C. Medida la unidad instalada.

100,000 23,10 2.310,00

5.2 M. Red aérea de distribución de agua para abastecimiento de los equipos de
extinción de incendios, formada por tubería de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 1" DN 25 mm de diámetro, unión roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extinción
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujeción a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.
Incluye: Replanteo del recorrido de la tubería y de la situación de los elementos de
sujeción. Presentación de tubos. Fijación del material auxiliar para montaje y
sujeción a la obra. Raspado y limpieza. Aplicación de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocación de tubos.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.

210,000 25,96 5.451,60

5.3 M. Red aérea de distribución de agua para abastecimiento de los equipos de
extinción de incendios, formada por tubería de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 1 1/4" DN 32 mm de diámetro, unión roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extinción
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujeción a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.
Incluye: Replanteo del recorrido de la tubería y de la situación de los elementos de
sujeción. Presentación de tubos. Fijación del material auxiliar para montaje y
sujeción a la obra. Raspado y limpieza. Aplicación de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocación de tubos.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.

5,200 31,32 162,86

5.4 M. Red aérea de distribución de agua para abastecimiento de los equipos de
extinción de incendios, formada por tubería de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 1 1/2" DN 40 mm de diámetro, unión roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extinción
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujeción a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.
Incluye: Replanteo del recorrido de la tubería y de la situación de los elementos de
sujeción. Presentación de tubos. Fijación del material auxiliar para montaje y
sujeción a la obra. Raspado y limpieza. Aplicación de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocación de tubos.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.

10,400 35,24 366,50
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5.5 M. Red aérea de distribución de agua para abastecimiento de los equipos de
extinción de incendios, formada por tubería de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 2" DN 50 mm de diámetro, unión roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extinción
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujeción a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.
Incluye: Replanteo del recorrido de la tubería y de la situación de los elementos de
sujeción. Presentación de tubos. Fijación del material auxiliar para montaje y
sujeción a la obra. Raspado y limpieza. Aplicación de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocación de tubos.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.

15,600 45,14 704,18

5.6 M. Red aérea de distribución de agua para abastecimiento de los equipos de
extinción de incendios, formada por tubería de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 2 1/2" DN 65 mm de diámetro, unión roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extinción
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujeción a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.
Incluye: Replanteo del recorrido de la tubería y de la situación de los elementos de
sujeción. Presentación de tubos. Fijación del material auxiliar para montaje y
sujeción a la obra. Raspado y limpieza. Aplicación de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocación de tubos.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.

31,200 54,86 1.711,63

5.7 M. Red aérea de distribución de agua para abastecimiento de los equipos de
extinción de incendios, formada por tubería de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 3" DN 80 mm de diámetro, unión roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extinción
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujeción a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.
Incluye: Replanteo del recorrido de la tubería y de la situación de los elementos de
sujeción. Presentación de tubos. Fijación del material auxiliar para montaje y
sujeción a la obra. Raspado y limpieza. Aplicación de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocación de tubos.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.

34,700 85,47 2.965,81

5.8 M. Tubo de acero galvanizado 4 1/2''

28,400 88,57 2.515,39

5.9 M. Tubo de acero galvanizado 6''

2,000 115,23 230,46

5.10 Ud. Bomba EBARA AQUAFIRE AFU-EN-ENR 125-200/55 EJ

2,000 14.657,93 29.315,86
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PRESUPUESTO_CASO_1

RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULO ACONDICIONAMIENTO 17.803,50

CAPITULO CIMENTACIONES 15.221,43

CAPITULO ESTRUCTURA METÁLICA 76.767,10

CAPITULO FACHADAS Y CERRAMIENTOS 83.369,90

CAPITULO ROCIADORES 45.734,29

REDONDEO..............................

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL..... 238.896,22

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS DOSCIENTOS
TREINTA Y OCHO MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y SEIS EUROS CON VEINTIDOS CÉNTIMOS.



Capítulo 1 ACONDICIONAMIENTO 17.803,50
Capítulo 2 CIMENTACIONES 15.221,43
Capítulo 2.1 Elementos aislados 13.212,23
Capítulo 2.2 Vigas 2.009,20
Capítulo 3 ESTRUCTURA METÁLICA 76.767,10
Capítulo 3.1 Geometría 73.245,02
Capítulo 3.2 Uniones 3.522,08
Capítulo 4 FACHADAS Y CERRAMIENTOS 83.369,90
Capítulo 5 ROCIADORES 45.734,29

Presupuesto de ejecución material 238.896,22
15% de gastos generales 35.834,43
6% de beneficio industrial 14.333,77

Suma 289.064,42
21% IVA 60.703,53

Presupuesto de ejecución por contrata 349.767,95

Asciende el presupuesto de ejecución por contrata a la expresada cantidad de TRESCIENTOS CUARENTA Y NUEVE MIL
SETECIENTOS SESENTA Y SIETE EUROS CON NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS.

Proyecto: PRESUPUESTO_CASO_1

Capítulo Importe



PRESUPUESTO Y MEDICION CASO 1 (REDIMENSIONADO)



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

4.320,000 1,17 5.054,40

1.2 M². Solera de hormigón en masa de 10 cm de espesor, realizada con hormigón
HM-15/B/20/I fabricado en central y vertido desde camión, extendido y vibrado
manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de su superficie con juntas de
retracción de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso
panel de poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la ejecución de juntas
de dilatación.
Incluye: Preparación de la superficie de apoyo del hormigón. Replanteo de las
juntas de construcción y de dilatación. Tendido de niveles mediante toques,
maestras de hormigón o reglas. Riego de la superficie base. Formación de juntas
de construcción y de juntas perimetrales de dilatación. Vertido, extendido y
vibrado del hormigón. Curado del hormigón. Replanteo de las juntas de
retracción. Corte del hormigón. Limpieza final de las juntas de retracción.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto, sin deducir la superficie ocupada por los pilares
situados dentro de su perímetro.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la base de la solera.

910,000 14,01 12.749,10
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2.1 Elementos aislados

2.1.1 M³. Hormigón HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camión, para
formación de capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de cimentación,
en el fondo de la excavación previamente realizada.
Incluye: Replanteo. Colocación de toques y/o formación de maestras. Vertido y
compactación del hormigón. Coronación y enrase del hormigón.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavación no autorizados.

11,140 77,98 868,70

2.1.2 M³. Hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central, y vertido desde camión para
formación de zapata de cimentación.
Incluye: Vertido y compactación del hormigón. Curado del hormigón.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavación no autorizados.

95,180 96,85 9.218,18

2.1.3 Kg. Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboración de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en zapata de cimentación.
Incluso alambre de atar y separadores.
Incluye: Corte y doblado de la armadura. Montaje y colocación de la armadura con
separadores homologados. Sujeción de la armadura.
Criterio de medición de proyecto: Peso teórico calculado según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se calculará el peso teórico de la armadura
ejecutada según especificaciones de Proyecto.

3.156,920 0,99 3.125,35

2.2 Vigas

2.2.1 M³. Hormigón HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camión, para
formación de capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de cimentación,
en el fondo de la excavación previamente realizada.
Incluye: Replanteo. Colocación de toques y/o formación de maestras. Vertido y
compactación del hormigón. Coronación y enrase del hormigón.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavación no autorizados.

2,870 77,98 223,80

2.2.2 M³. Hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central, y vertido desde camión para
formación de viga entre zapatas.
Incluye: Vertido y compactación del hormigón. Curado del hormigón.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavación no autorizados.

11,490 92,86 1.066,96

2.2.3 Kg. Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboración de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en viga entre zapatas.
Incluso alambre de atar y separadores.
Incluye: Corte y doblado de la armadura. Montaje y colocación de la armadura con
separadores homologados. Sujeción de la armadura.
Criterio de medición de proyecto: Peso teórico calculado según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se calculará el peso teórico de la armadura
ejecutada según especificaciones de Proyecto.

665,220 1,08 718,44
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3.1 Geometría

3.1.1 Kg. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN,
acabado con imprimación antioxidante, colocado con uniones soldadas en obra, a
una altura de más de 3 m.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional del pilar. Aplomado y nivelación. Ejecución
de las uniones soldadas.
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en
báscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de transición de pilar
inferior a superior, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje.

8.036,400 1,81 14.545,88

3.1.2 Kg. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN,
acabado con imprimación antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una
altura de hasta 3 m.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la viga. Aplomado y nivelación.
Ejecución de las uniones soldadas.
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en
báscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje.

14.090,840 1,76 24.799,88

3.1.3 Kg. Acero UNE-EN 10210-1 S275J0H, en vigas formadas por piezas simples de
perfiles huecos acabados en caliente de las series redondo, cuadrado o
rectangular, acabado con imprimación antioxidante, con uniones soldadas en
obra, a una altura de más de 3 m.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la viga. Aplomado y nivelación.
Ejecución de las uniones soldadas.
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en
báscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje.

8.774,430 1,98 17.373,37

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

4.831,400 2,72 13.141,41

3.2 Uniones
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Suma y sigue ... 69.860,54



3.2.1 Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 500x350 mm y espesor 20 mm, con 6
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de
diámetro y 35 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la placa. Aplomado y nivelación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparación de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

12,000 78,32 939,84

3.2.2 Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 500x300 mm y espesor 20 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diámetro y 50 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la placa. Aplomado y nivelación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparación de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

4,000 67,67 270,68

3.2.3 Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 450x300 mm y espesor 20 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diámetro y 50 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la placa. Aplomado y nivelación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparación de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

8,000 62,62 500,96

3.2.4 M³. Viga de atado de hormigón armado, realizada con hormigón HA-25/B/20/IIa
fabricado en central, y vertido desde camión, y acero UNE-EN 10080 B 500 S, con
una cuantía aproximada de 60 kg/m³. Incluso alambre de atar, separadores y tubos
para paso de instalaciones.
Incluye: Colocación de la armadura con separadores homologados. Colocación de
tubos para paso de instalaciones. Vertido y compactación del hormigón.
Coronación y enrase. Curado del hormigón.
Criterio de medición de proyecto: Volumen medido sobre las secciones teóricas
de la excavación, según documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavación no autorizados.
Criterio de valoración económica: El precio incluye la elaboración de la ferralla
(corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en el
lugar definitivo de su colocación en obra, pero no incluye el encofrado.

11,670 155,15 1.810,60
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4.1 M². Cubierta plana no transitable, ventilada, autoprotegida, tipo convencional,
pendiente del 1% al 15%. FORMACIÓN DE PENDIENTES: tablero cerámico hueco
machihembrado de 80x25x3,5 cm con capa de regularización de mortero de
cemento, industrial, M-5, de 3 cm de espesor, acabado fratasado, sobre tabiques
aligerados de ladrillo cerámico hueco de 24x11,5x9 cm, recibido con mortero de
cemento, industrial, M-5, dispuestos cada 80 cm y con 30 cm de altura media,
rematados superiormente con maestras de mortero de cemento, industrial, M-5;
AISLAMIENTO TÉRMICO: fieltro aislante de lana mineral; IMPERMEABILIZACIÓN:
tipo monocapa, adherida, formada por lámina de betún modificado con
elastómero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP previa imprimación con emulsión asfáltica
aniónica con cargas tipo EB.
Incluye: Replanteo de los puntos singulares. Replanteo de las pendientes y
trazado de limatesas, limahoyas y juntas. Formación de pendientes mediante
encintado de limatesas, limahoyas y juntas con maestras de ladrillo. Relleno de
juntas con poliestireno expandido. Ejecución de los tabiques aligerados. Revisión
de la superficie base en la que se realiza la fijación del aislamiento de acuerdo con
las exigencias de la técnica a emplear. Corte, ajuste y colocación del aislamiento.
Ejecución del tablero cerámico machihembrado sobre los tabiques aligerados.
Vertido, extendido y regleado de la capa de mortero de regularización. Limpieza y
preparación de la superficie. Colocación de la impermeabilización.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida en proyección horizontal,
según documentación gráfica de Proyecto, desde las caras interiores de los
antepechos o petos perimetrales que la limitan.
Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la superficie
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, desde las caras
interiores de los antepechos o petos perimetrales que la limitan.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la ejecución y el sellado de
las juntas ni la ejecución de remates en los encuentros con paramentos y
desagües.

926,800 63,97 59.287,40

4.2 M². Cerramiento de fachada formado por paneles alveolares prefabricados de
hormigón pretensado, de 16 cm de espesor, 1,2 m de anchura y 9 m de longitud
máxima, con los bordes machihembrados, acabado liso, de color gris, dispuestos
en posición horizontal, con inclusión o delimitación de huecos. Incluso
colocación en obra de los paneles alveolares con ayuda de grúa autopropulsada,
apuntalamientos, resolución del apoyo sobre la superficie superior de la
cimentación, enlace de los paneles alveolares por las cabezas a las vigas de la
estructura mediante conectores, y por los extremos a los pilares de la estructura y
sellado de juntas con silicona neutra. Totalmente montado.
Incluye: Replanteo de los paneles alveolares. Colocación del cordón de caucho
adhesivo. Posicionado de los paneles alveolares en su lugar de colocación.
Aplomo y apuntalamiento de los paneles alveolares. Soldadura de los elementos
metálicos de conexión. Sellado de juntas y retacado final con mortero de
retracción controlada.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica
de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 3 m².
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo
los huecos de superficie mayor de 3 m².

1.014,000 23,75 24.082,50
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5.1 Ud. Rociador automático de 1/2", terminación en bronce, posición colgante,
fusible 141º C. Medida la unidad instalada.

100,000 23,10 2.310,00

5.2 M. Red aérea de distribución de agua para abastecimiento de los equipos de
extinción de incendios, formada por tubería de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 1" DN 25 mm de diámetro, unión roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extinción
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujeción a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.
Incluye: Replanteo del recorrido de la tubería y de la situación de los elementos de
sujeción. Presentación de tubos. Fijación del material auxiliar para montaje y
sujeción a la obra. Raspado y limpieza. Aplicación de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocación de tubos.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.

210,000 25,96 5.451,60

5.3 M. Red aérea de distribución de agua para abastecimiento de los equipos de
extinción de incendios, formada por tubería de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 1 1/4" DN 32 mm de diámetro, unión roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extinción
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujeción a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.
Incluye: Replanteo del recorrido de la tubería y de la situación de los elementos de
sujeción. Presentación de tubos. Fijación del material auxiliar para montaje y
sujeción a la obra. Raspado y limpieza. Aplicación de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocación de tubos.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.

5,200 31,32 162,86

5.4 M. Red aérea de distribución de agua para abastecimiento de los equipos de
extinción de incendios, formada por tubería de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 1 1/2" DN 40 mm de diámetro, unión roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extinción
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujeción a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.
Incluye: Replanteo del recorrido de la tubería y de la situación de los elementos de
sujeción. Presentación de tubos. Fijación del material auxiliar para montaje y
sujeción a la obra. Raspado y limpieza. Aplicación de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocación de tubos.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.

10,400 35,24 366,50

PRESUPUESTO_CASO_1_REDIMENSIONADO Página 43

PRESUPUESTO PARCIAL Nº 5 ROCIADORES

Nº DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Suma y sigue ... 8.290,96



5.5 M. Red aérea de distribución de agua para abastecimiento de los equipos de
extinción de incendios, formada por tubería de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 2" DN 50 mm de diámetro, unión roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extinción
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujeción a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.
Incluye: Replanteo del recorrido de la tubería y de la situación de los elementos de
sujeción. Presentación de tubos. Fijación del material auxiliar para montaje y
sujeción a la obra. Raspado y limpieza. Aplicación de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocación de tubos.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.

15,600 45,14 704,18

5.6 M. Red aérea de distribución de agua para abastecimiento de los equipos de
extinción de incendios, formada por tubería de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 2 1/2" DN 65 mm de diámetro, unión roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extinción
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujeción a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.
Incluye: Replanteo del recorrido de la tubería y de la situación de los elementos de
sujeción. Presentación de tubos. Fijación del material auxiliar para montaje y
sujeción a la obra. Raspado y limpieza. Aplicación de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocación de tubos.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.

31,200 54,86 1.711,63

5.7 M. Red aérea de distribución de agua para abastecimiento de los equipos de
extinción de incendios, formada por tubería de acero galvanizado con soldadura
longitudinal, de 3" DN 80 mm de diámetro, unión roscada, sin calorifugar, que
arranca desde la fuente de abastecimiento de agua hasta cada equipo de extinción
de incendios. Incluso material auxiliar para montaje y sujeción a la obra,
accesorios y piezas especiales, mano de wash-primer + catalizador de al menos
50 micras de espesor, y dos manos de esmalte rojo de al menos 40 micras de
espesor cada una.
Incluye: Replanteo del recorrido de la tubería y de la situación de los elementos de
sujeción. Presentación de tubos. Fijación del material auxiliar para montaje y
sujeción a la obra. Raspado y limpieza. Aplicación de wash-primer + catalizador y
esmalte. Colocación de tubos.
Criterio de medición de proyecto: Longitud medida según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la longitud realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto.

34,700 85,47 2.965,81

5.8 M. Tubo de acero galvanizado 4 1/2''

28,400 88,57 2.515,39

5.9 M. Tubo de acero galvanizado 6''

2,000 115,23 230,46

5.10 Ud. Bomba EBARA AQUAFIRE AFU-EN-ENR 125-200/55 EJ

2,000 14.657,93 29.315,86
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PRESUPUESTO_CASO_1_REDIMENSIONADO

RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULO ACONDICIONAMIENTO 17.803,50

CAPITULO CIMENTACIONES 15.221,43

CAPITULO ESTRUCTURA METÁLICA 73.382,62

CAPITULO FACHADAS Y CERRAMIENTOS 83.369,90

CAPITULO ROCIADORES 45.734,29

REDONDEO..............................

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL..... 235.511,74

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS DOSCIENTOS
TREINTA Y CINCO MIL QUINIENTOS ONCE EUROS CON SETENTA Y CUATRO CÉNTIMOS.



Capítulo 1 ACONDICIONAMIENTO 17.803,50
Capítulo 2 CIMENTACIONES 15.221,43
Capítulo 2.1 Elementos aislados 13.212,23
Capítulo 2.2 Vigas 2.009,20
Capítulo 3 ESTRUCTURA METÁLICA 73.382,62
Capítulo 3.1 Geometría 69.860,54
Capítulo 3.2 Uniones 3.522,08
Capítulo 4 FACHADAS Y CERRAMIENTOS 83.369,90
Capítulo 5 ROCIADORES 45.734,29

Presupuesto de ejecución material 235.511,74
15% de gastos generales 35.326,76
6% de beneficio industrial 14.130,70

Suma 284.969,20
21% IVA 59.843,53

Presupuesto de ejecución por contrata 344.812,73

Asciende el presupuesto de ejecución por contrata a la expresada cantidad de TRESCIENTOS CUARENTA Y CUATRO MIL
OCHOCIENTOS DOCE EUROS CON SETENTA Y TRES CÉNTIMOS.

Proyecto: PRESUPUESTO_CASO_1_REDIMENSIONADO

Capítulo Importe



PRESUPUESTO Y MEDICION CASO 2



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

4.320,000 1,17 5.054,40

1.2 M². Solera de hormigón en masa de 10 cm de espesor, realizada con hormigón
HM-15/B/20/I fabricado en central y vertido desde camión, extendido y vibrado
manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de su superficie con juntas de
retracción de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso
panel de poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la ejecución de juntas
de dilatación.
Incluye: Preparación de la superficie de apoyo del hormigón. Replanteo de las
juntas de construcción y de dilatación. Tendido de niveles mediante toques,
maestras de hormigón o reglas. Riego de la superficie base. Formación de juntas
de construcción y de juntas perimetrales de dilatación. Vertido, extendido y
vibrado del hormigón. Curado del hormigón. Replanteo de las juntas de
retracción. Corte del hormigón. Limpieza final de las juntas de retracción.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto, sin deducir la superficie ocupada por los pilares
situados dentro de su perímetro.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la base de la solera.

910,000 14,01 12.749,10
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 ACONDICIONAMIENTO

Nº DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Total presupuesto parcial nº 1 ... 17.803,50



2.1 Elementos aislados

2.1.1 M³. Hormigón HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camión, para
formación de capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de cimentación,
en el fondo de la excavación previamente realizada.
Incluye: Replanteo. Colocación de toques y/o formación de maestras. Vertido y
compactación del hormigón. Coronación y enrase del hormigón.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavación no autorizados.

11,900 77,98 927,96

2.1.2 M³. Hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central, y vertido desde camión para
formación de zapata de cimentación.
Incluye: Vertido y compactación del hormigón. Curado del hormigón.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavación no autorizados.

102,090 96,85 9.887,42

2.1.3 Kg. Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboración de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en zapata de cimentación.
Incluso alambre de atar y separadores.
Incluye: Corte y doblado de la armadura. Montaje y colocación de la armadura con
separadores homologados. Sujeción de la armadura.
Criterio de medición de proyecto: Peso teórico calculado según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se calculará el peso teórico de la armadura
ejecutada según especificaciones de Proyecto.

3.392,920 0,99 3.358,99

2.2 Vigas

2.2.1 M³. Hormigón HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camión, para
formación de capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de cimentación,
en el fondo de la excavación previamente realizada.
Incluye: Replanteo. Colocación de toques y/o formación de maestras. Vertido y
compactación del hormigón. Coronación y enrase del hormigón.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavación no autorizados.

2,920 77,98 227,70

2.2.2 M³. Hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central, y vertido desde camión para
formación de viga entre zapatas.
Incluye: Vertido y compactación del hormigón. Curado del hormigón.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavación no autorizados.

11,670 92,86 1.083,68

2.2.3 Kg. Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboración de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en viga entre zapatas.
Incluso alambre de atar y separadores.
Incluye: Corte y doblado de la armadura. Montaje y colocación de la armadura con
separadores homologados. Sujeción de la armadura.
Criterio de medición de proyecto: Peso teórico calculado según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se calculará el peso teórico de la armadura
ejecutada según especificaciones de Proyecto.

665,220 1,08 718,44
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 2 CIMENTACIONES

Nº DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Total presupuesto parcial nº 2 ... 16.204,19



3.1 Geometría

3.1.1 Kg. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN,
acabado con imprimación antioxidante, colocado con uniones soldadas en obra, a
una altura de más de 3 m.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional del pilar. Aplomado y nivelación. Ejecución
de las uniones soldadas.
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en
báscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de transición de pilar
inferior a superior, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje.

7.625,510 1,81 13.802,17

3.1.2 Kg. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN,
acabado con imprimación antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una
altura de hasta 3 m.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la viga. Aplomado y nivelación.
Ejecución de las uniones soldadas.
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en
báscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje.

13.038,970 1,76 22.948,59

3.1.3 Kg. Acero UNE-EN 10210-1 S275J0H, en vigas formadas por piezas simples de
perfiles huecos acabados en caliente de las series redondo, cuadrado o
rectangular, acabado con imprimación antioxidante, con uniones soldadas en
obra, a una altura de más de 3 m.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la viga. Aplomado y nivelación.
Ejecución de las uniones soldadas.
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en
báscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje.

8.726,730 1,98 17.278,93

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

5.566,840 2,72 15.141,80

3.2 Uniones
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 3 ESTRUCTURA METÁLICA

Nº DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Suma y sigue ... 69.171,49



3.2.1 Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 500x350 mm y espesor 20 mm, con 6
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de
diámetro y 35 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la placa. Aplomado y nivelación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparación de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

12,000 78,32 939,84

3.2.2 Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 500x300 mm y espesor 20 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diámetro y 50 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la placa. Aplomado y nivelación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparación de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

4,000 67,67 270,68

3.2.3 Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 450x300 mm y espesor 20 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diámetro y 50 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la placa. Aplomado y nivelación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparación de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

8,000 62,62 500,96
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 3 ESTRUCTURA METÁLICA

Nº DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Total presupuesto parcial nº 3 ... 70.882,97



4.1 M². Cubierta plana no transitable, ventilada, autoprotegida, tipo convencional,
pendiente del 1% al 15%. FORMACIÓN DE PENDIENTES: tablero cerámico hueco
machihembrado de 80x25x3,5 cm con capa de regularización de mortero de
cemento, industrial, M-5, de 3 cm de espesor, acabado fratasado, sobre tabiques
aligerados de ladrillo cerámico hueco de 24x11,5x9 cm, recibido con mortero de
cemento, industrial, M-5, dispuestos cada 80 cm y con 30 cm de altura media,
rematados superiormente con maestras de mortero de cemento, industrial, M-5;
AISLAMIENTO TÉRMICO: fieltro aislante de lana mineral; IMPERMEABILIZACIÓN:
tipo monocapa, adherida, formada por lámina de betún modificado con
elastómero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP previa imprimación con emulsión asfáltica
aniónica con cargas tipo EB.
Incluye: Replanteo de los puntos singulares. Replanteo de las pendientes y
trazado de limatesas, limahoyas y juntas. Formación de pendientes mediante
encintado de limatesas, limahoyas y juntas con maestras de ladrillo. Relleno de
juntas con poliestireno expandido. Ejecución de los tabiques aligerados. Revisión
de la superficie base en la que se realiza la fijación del aislamiento de acuerdo con
las exigencias de la técnica a emplear. Corte, ajuste y colocación del aislamiento.
Ejecución del tablero cerámico machihembrado sobre los tabiques aligerados.
Vertido, extendido y regleado de la capa de mortero de regularización. Limpieza y
preparación de la superficie. Colocación de la impermeabilización.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida en proyección horizontal,
según documentación gráfica de Proyecto, desde las caras interiores de los
antepechos o petos perimetrales que la limitan.
Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la superficie
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, desde las caras
interiores de los antepechos o petos perimetrales que la limitan.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la ejecución y el sellado de
las juntas ni la ejecución de remates en los encuentros con paramentos y
desagües.

926,800 63,97 59.287,40

4.2 M². Cerramiento de fachada formado por paneles alveolares prefabricados de
hormigón pretensado, de 16 cm de espesor, 1,2 m de anchura y 9 m de longitud
máxima, con los bordes machihembrados, acabado liso, de color gris, dispuestos
en posición horizontal, con inclusión o delimitación de huecos. Incluso
colocación en obra de los paneles alveolares con ayuda de grúa autopropulsada,
apuntalamientos, resolución del apoyo sobre la superficie superior de la
cimentación, enlace de los paneles alveolares por las cabezas a las vigas de la
estructura mediante conectores, y por los extremos a los pilares de la estructura y
sellado de juntas con silicona neutra. Totalmente montado.
Incluye: Replanteo de los paneles alveolares. Colocación del cordón de caucho
adhesivo. Posicionado de los paneles alveolares en su lugar de colocación.
Aplomo y apuntalamiento de los paneles alveolares. Soldadura de los elementos
metálicos de conexión. Sellado de juntas y retacado final con mortero de
retracción controlada.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica
de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 3 m².
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo
los huecos de superficie mayor de 3 m².

1.014,000 23,75 24.082,50
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 4 FACHADAS Y CERRAMIENTOS
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Total presupuesto parcial nº 4 ... 83.369,90



5.1 M². Protección pasiva contra incendios de estructura metálica, mediante
proyección neumática de mortero ignífugo, reacción al fuego clase A1, según R.D.
110/2008, compuesto de cemento en combinación con perlita o vermiculita, hasta
formar un espesor mínimo de 11 mm y conseguir una resistencia al fuego de 30
minutos.

847,627 14,09 11.943,06
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 5 Proyección de mortero

Nº DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Total presupuesto parcial nº 5 ... 11.943,06



PRESUPUESTO_CASO_2

RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULO ACONDICIONAMIENTO 17.803,50

CAPITULO CIMENTACIONES 16.204,19

CAPITULO ESTRUCTURA METÁLICA 70.882,97

CAPITULO FACHADAS Y CERRAMIENTOS 83.369,90

CAPITULO PROYECCIÓN DE MORTERO 11.943,06

REDONDEO..............................

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL..... 200.203,62

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS DOSCIENTOS
MIL DOSCIENTOS TRES EUROS CON SESENTA Y DOS CÉNTIMOS.



Capítulo 1 ACONDICIONAMIENTO 17.803,50
Capítulo 2 CIMENTACIONES 16.204,19
Capítulo 2.1 Elementos aislados 14.174,37
Capítulo 2.2 Vigas 2.029,82
Capítulo 3 ESTRUCTURA METÁLICA 70.882,97
Capítulo 3.1 Geometría 69.171,49
Capítulo 3.2 Uniones 1.711,48
Capítulo 4 FACHADAS Y CERRAMIENTOS 83.369,90
Capítulo 5 Proyección de mortero 11.943,06

Presupuesto de ejecución material 200.203,62
15% de gastos generales 30.030,54
6% de beneficio industrial 12.012,22

Suma 242.246,38
21% IVA 50.871,74

Presupuesto de ejecución por contrata 293.118,12

Asciende el presupuesto de ejecución por contrata a la expresada cantidad de DOSCIENTOS NOVENTA Y TRES MIL CIENTO
DIECIOCHO EUROS CON DOCE CÉNTIMOS.

Proyecto: PRESUPUESTO_CASO_2

Capítulo Importe





PRESUPUESTO Y MEDICION CASO 2 (REDIMENSIONADO)



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

4.320,000 1,17 5.054,40

1.2 M². Solera de hormigón en masa de 10 cm de espesor, realizada con hormigón
HM-15/B/20/I fabricado en central y vertido desde camión, extendido y vibrado
manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de su superficie con juntas de
retracción de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso
panel de poliestireno expandido de 3 cm de espesor, para la ejecución de juntas
de dilatación.
Incluye: Preparación de la superficie de apoyo del hormigón. Replanteo de las
juntas de construcción y de dilatación. Tendido de niveles mediante toques,
maestras de hormigón o reglas. Riego de la superficie base. Formación de juntas
de construcción y de juntas perimetrales de dilatación. Vertido, extendido y
vibrado del hormigón. Curado del hormigón. Replanteo de las juntas de
retracción. Corte del hormigón. Limpieza final de las juntas de retracción.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto, sin deducir la superficie ocupada por los pilares
situados dentro de su perímetro.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la base de la solera.

910,000 14,01 12.749,10
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 1 ACONDICIONAMIENTO

Nº DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Total presupuesto parcial nº 1 ... 17.803,50



2.1 Elementos aislados

2.1.1 M³. Hormigón HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camión, para
formación de capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de cimentación,
en el fondo de la excavación previamente realizada.
Incluye: Replanteo. Colocación de toques y/o formación de maestras. Vertido y
compactación del hormigón. Coronación y enrase del hormigón.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavación no autorizados.

11,900 77,98 927,96

2.1.2 M³. Hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central, y vertido desde camión para
formación de zapata de cimentación.
Incluye: Vertido y compactación del hormigón. Curado del hormigón.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavación no autorizados.

102,090 96,85 9.887,42

2.1.3 Kg. Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboración de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en zapata de cimentación.
Incluso alambre de atar y separadores.
Incluye: Corte y doblado de la armadura. Montaje y colocación de la armadura con
separadores homologados. Sujeción de la armadura.
Criterio de medición de proyecto: Peso teórico calculado según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se calculará el peso teórico de la armadura
ejecutada según especificaciones de Proyecto.

3.392,920 0,99 3.358,99

2.2 Vigas

2.2.1 M³. Hormigón HL-150/B/20, fabricado en central y vertido desde camión, para
formación de capa de hormigón de limpieza y nivelado de fondos de cimentación,
en el fondo de la excavación previamente realizada.
Incluye: Replanteo. Colocación de toques y/o formación de maestras. Vertido y
compactación del hormigón. Coronación y enrase del hormigón.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavación no autorizados.

2,920 77,98 227,70

2.2.2 M³. Hormigón HA-25/B/20/IIa fabricado en central, y vertido desde camión para
formación de viga entre zapatas.
Incluye: Vertido y compactación del hormigón. Curado del hormigón.
Criterio de medición de proyecto: Volumen teórico, según documentación gráfica
de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el volumen teórico ejecutado según
especificaciones de Proyecto, sin incluir los incrementos por excesos de
excavación no autorizados.

11,670 92,86 1.083,68

2.2.3 Kg. Acero UNE-EN 10080 B 500 S para elaboración de la ferralla (corte, doblado y
conformado de elementos) en taller industrial y montaje en viga entre zapatas.
Incluso alambre de atar y separadores.
Incluye: Corte y doblado de la armadura. Montaje y colocación de la armadura con
separadores homologados. Sujeción de la armadura.
Criterio de medición de proyecto: Peso teórico calculado según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se calculará el peso teórico de la armadura
ejecutada según especificaciones de Proyecto.

665,220 1,08 718,44
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PRESUPUESTO PARCIAL Nº 2 CIMENTACIONES

Nº DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Total presupuesto parcial nº 2 ... 16.204,19



3.1 Geometría

3.1.1 Kg. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en pilares formados por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN,
acabado con imprimación antioxidante, colocado con uniones soldadas en obra, a
una altura de más de 3 m.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional del pilar. Aplomado y nivelación. Ejecución
de las uniones soldadas.
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en
báscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, las placas de arranque y de transición de pilar
inferior a superior, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje.

7.107,110 1,81 12.863,87

3.1.2 Kg. Acero UNE-EN 10025 S275JR, en vigas formadas por piezas simples de
perfiles laminados en caliente de las series IPN, IPE, HEB, HEA, HEM o UPN,
acabado con imprimación antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una
altura de hasta 3 m.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la viga. Aplomado y nivelación.
Ejecución de las uniones soldadas.
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en
báscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje.

12.581,680 1,76 22.143,76

3.1.3 Kg. Acero UNE-EN 10210-1 S275J0H, en vigas formadas por piezas simples de
perfiles huecos acabados en caliente de las series redondo, cuadrado o
rectangular, acabado con imprimación antioxidante, con uniones soldadas en
obra, a una altura de más de 3 m.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la viga. Aplomado y nivelación.
Ejecución de las uniones soldadas.
Criterio de medición de proyecto: Peso nominal medido según documentación
gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se determinará, a partir del peso obtenido en
báscula oficial de las unidades llegadas a obra, el peso de las unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye las soldaduras, los cortes, los
despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de
montaje.

8.726,730 1,98 17.278,93

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

5.566,840 2,72 15.141,80

3.2 Uniones
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Suma y sigue ... 67.428,36



3.2.1 Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 500x350 mm y espesor 20 mm, con 6
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 20 mm de
diámetro y 35 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la placa. Aplomado y nivelación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparación de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

12,000 78,32 939,84

3.2.2 Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 500x300 mm y espesor 20 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diámetro y 50 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la placa. Aplomado y nivelación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparación de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

4,000 67,67 270,68

3.2.3 Ud. Placa de anclaje de acero UNE-EN 10025 S275JR en perfil plano, con
rigidizadores y taladro central biselado, de 450x300 mm y espesor 20 mm, con 4
pernos soldados, de acero corrugado UNE-EN 10080 B 500 S de 16 mm de
diámetro y 50 cm de longitud total.
Incluye: Limpieza y preparación del plano de apoyo. Replanteo y marcado de los
ejes. Colocación y fijación provisional de la placa. Aplomado y nivelación.
Criterio de medición de proyecto: Número de unidades previstas, según
documentación gráfica de Proyecto.
Criterio de medición de obra: Se medirá el número de unidades realmente
ejecutadas según especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoración económica: El precio incluye los cortes, los despuntes, la
preparación de bordes, las pletinas, las piezas especiales y los elementos
auxiliares de montaje.

8,000 62,62 500,96
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Total presupuesto parcial nº 3 ... 69.139,84



4.1 M². Cubierta plana no transitable, ventilada, autoprotegida, tipo convencional,
pendiente del 1% al 15%. FORMACIÓN DE PENDIENTES: tablero cerámico hueco
machihembrado de 80x25x3,5 cm con capa de regularización de mortero de
cemento, industrial, M-5, de 3 cm de espesor, acabado fratasado, sobre tabiques
aligerados de ladrillo cerámico hueco de 24x11,5x9 cm, recibido con mortero de
cemento, industrial, M-5, dispuestos cada 80 cm y con 30 cm de altura media,
rematados superiormente con maestras de mortero de cemento, industrial, M-5;
AISLAMIENTO TÉRMICO: fieltro aislante de lana mineral; IMPERMEABILIZACIÓN:
tipo monocapa, adherida, formada por lámina de betún modificado con
elastómero SBS, LBM(SBS)-50/G-FP previa imprimación con emulsión asfáltica
aniónica con cargas tipo EB.
Incluye: Replanteo de los puntos singulares. Replanteo de las pendientes y
trazado de limatesas, limahoyas y juntas. Formación de pendientes mediante
encintado de limatesas, limahoyas y juntas con maestras de ladrillo. Relleno de
juntas con poliestireno expandido. Ejecución de los tabiques aligerados. Revisión
de la superficie base en la que se realiza la fijación del aislamiento de acuerdo con
las exigencias de la técnica a emplear. Corte, ajuste y colocación del aislamiento.
Ejecución del tablero cerámico machihembrado sobre los tabiques aligerados.
Vertido, extendido y regleado de la capa de mortero de regularización. Limpieza y
preparación de la superficie. Colocación de la impermeabilización.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida en proyección horizontal,
según documentación gráfica de Proyecto, desde las caras interiores de los
antepechos o petos perimetrales que la limitan.
Criterio de medición de obra: Se medirá, en proyección horizontal, la superficie
realmente ejecutada según especificaciones de Proyecto, desde las caras
interiores de los antepechos o petos perimetrales que la limitan.
Criterio de valoración económica: El precio no incluye la ejecución y el sellado de
las juntas ni la ejecución de remates en los encuentros con paramentos y
desagües.

926,800 63,97 59.287,40

4.2 M². Cerramiento de fachada formado por paneles alveolares prefabricados de
hormigón pretensado, de 16 cm de espesor, 1,2 m de anchura y 9 m de longitud
máxima, con los bordes machihembrados, acabado liso, de color gris, dispuestos
en posición horizontal, con inclusión o delimitación de huecos. Incluso
colocación en obra de los paneles alveolares con ayuda de grúa autopropulsada,
apuntalamientos, resolución del apoyo sobre la superficie superior de la
cimentación, enlace de los paneles alveolares por las cabezas a las vigas de la
estructura mediante conectores, y por los extremos a los pilares de la estructura y
sellado de juntas con silicona neutra. Totalmente montado.
Incluye: Replanteo de los paneles alveolares. Colocación del cordón de caucho
adhesivo. Posicionado de los paneles alveolares en su lugar de colocación.
Aplomo y apuntalamiento de los paneles alveolares. Soldadura de los elementos
metálicos de conexión. Sellado de juntas y retacado final con mortero de
retracción controlada.
Criterio de medición de proyecto: Superficie medida según documentación gráfica
de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo los huecos de
superficie mayor de 3 m².
Criterio de medición de obra: Se medirá la superficie realmente ejecutada según
especificaciones de Proyecto, sin duplicar esquinas ni encuentros, deduciendo
los huecos de superficie mayor de 3 m².

1.014,000 23,75 24.082,50
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5.1 M². Protección pasiva contra incendios de estructura metálica, mediante
proyección neumática de mortero ignífugo, reacción al fuego clase A1, según R.D.
110/2008, compuesto de cemento en combinación con perlita o vermiculita, hasta
formar un espesor mínimo de 11 mm y conseguir una resistencia al fuego de 30
minutos.

847,627 14,09 11.943,06
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CASO_2_REDIMENSIONADO

RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULO ACONDICIONAMIENTO 17.803,50

CAPITULO CIMENTACIONES 16.204,19

CAPITULO ESTRUCTURA METÁLICA 69.139,84

CAPITULO FACHADAS Y CERRAMIENTOS 83.369,90

CAPITULO PROYECCIÓN DE MORTERO 11.943,06

REDONDEO..............................

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL..... 198.460,49

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS CIENTO
NOVENTA Y OCHO MIL CUATROCIENTOS SESENTA EUROS CON CUARENTA Y NUEVE
CÉNTIMOS.



Capítulo 1 ACONDICIONAMIENTO 17.803,50
Capítulo 2 CIMENTACIONES 16.204,19
Capítulo 2.1 Elementos aislados 14.174,37
Capítulo 2.2 Vigas 2.029,82
Capítulo 3 ESTRUCTURA METÁLICA 69.139,84
Capítulo 3.1 Geometría 67.428,36
Capítulo 3.2 Uniones 1.711,48
Capítulo 4 FACHADAS Y CERRAMIENTOS 83.369,90
Capítulo 5 Proyección de mortero 11.943,06

Presupuesto de ejecución material 198.460,49
15% de gastos generales 29.769,07
6% de beneficio industrial 11.907,63

Suma 240.137,19
21% IVA 50.428,81

Presupuesto de ejecución por contrata 290.566,00

Asciende el presupuesto de ejecución por contrata a la expresada cantidad de DOSCIENTOS NOVENTA MIL QUINIENTOS
SESENTA Y SEIS EUROS.

Proyecto: CASO_2_REDIMENSIONADO

Capítulo Importe
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