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La columna estratigráfica detectada en los ensayos de campo realizados es: 
 

Techo (m)  Muro (m)  Litología

0.00  1.00 Solera de hormigón sobre rellenos de arenas y gravas. 
1.00  2.50 Arenas limosas con gravas calizas dispersas y algún bolo, de color 

marrón anaranjado. Compacidad densa y plasticidad nula. 
2.50  6.50 Arcillas de media plasticidad con arenas de color marrón anaranjado a 

beige, de compacidad firme a muy firme y compresibilidad media. 
6.50  12.00  Arcillas de media plasticidad de color beige, de compacidad media a 

firme y compresibilidad alta. 

Durante la realización del sondeo no se detectó la presencia del nivel freático a las 

profundidades estudiadas. 

Este  edificio,  en  la  actualidad,  se  encuentra  en  situación  de  equilibrio  con  disipación  de 

tensiones  interticiales (largo plazo). La tensión que transmite será  inferior a  la máxima admisible para 

esta situación. Mientras que los asientos ya debieron producirse y estabilizarse hace tiempo. 

Cualquier reforma y cambio de uso supondrá un incremento de tensiones en el terreno al cual 

se  opondrán  los  dos mecanismos  de  rotura  básicos  ya  señalados.  En  un  principio  el mecanismo  no 

drenado  a  corto plazo,  ya que podemos  suponer que el  incremento de  carga de  la  reforma  se hace 

“rápidamente”. 

Por un  lado, el  incremento de  tensión que provocaría una  reforma debería  ser  inferior  a  la 

tensión  admisible  del  terreno  a  corto  plazo,  para  garantizar  la  no  rotura  del  suelo;  y  los  asientos 

provocados por dicho incremento de carga deberán ser tolerables. 

Por otro lado, las tensiones existentes no desaparecen por lo que, a largo plazo, la tensión total 

transmitida por el edificio  (existente +  incremento de  la  reforma) deberán  ser  inferiores a  la  tensión 

admisible del terreno a largo plazo. 

En  base  a  los  criterios  anteriores,  se  han  estudiado  dos  posibles  planos  de  apoyo  de 
cimentaciones: a ‐1.20 m y a ‐3.00 m (correspondiente a la construcción de un nuevo sótano) respecto a 
la boca de los sondeos. 

Los  valores  de  tensiones  admisibles  para  cada  caso  se  encuentran  detallados  en  el  estudio 
geotécnico,  diferenciándose  entre  tensiones  provocadas  por  los  nuevos  usos  y  tensiones  totales 
máximas. 

 
4.2. ESTUDIO ESTRUCTURAL 

4.2.1. Catas en cimentación 
4.2.2. Catas en muros 
4.2.3. Catas en forjados  

4.2.3.1. Forjados con vigas de madera 
4.2.3.2. Forjados con vigas metálicas  

4.2.4. Ensayos de materiales 
4.2.4.1. Ensayos sobre la madera 
4.2.4.2. Ensayos sobre perfiles metálicos 

4.2.5. Pruebas de  carga en  forjados UNE EN 380:1998  (madera) y UNE 7‐
457‐86 (resto) 

4.2.6. Análisis mediante cálculo 
4.2.6.1. Estructura Forjados de viguetas de madera 
4.2.6.2. Estructura Forjados de viguetas metálicas 
4.2.6.3. Cubierta de madera 
4.2.6.4. Cubierta metálicas 

4.2.7. Localización patologías 
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Los ensayos se han mantenido durante 16 horas a máxima para poder estudiar su evolución 

carga kg/m2 0,00 150,00 300,00 500,00 500,00 300,00 150,00 0,00

Lect. fleximetro 1 16,62 16,35 16,18 16,10 16,14 16,37 16,55 16,55

Lect. fleximetro 2 16,42 15,55 14,92 14,55 14,55 15,87 15,92 16,15

Lect. fleximetro 3 14,60 14,55 14,57 14,55 14,58 14,63 14,60 14,60

carga kg/m2 0,00 150,00 300,00 500,00 500,00 300,00 150,00 0,00

Def. parcial Flex 1 0,00 ‐0,27 ‐0,17 ‐0,08 0,04 0,23 0,18 0,00

Def. parcial Flex 2 0,00 ‐0,87 ‐0,63 ‐0,37 0,00 1,32 0,05 0,23

Def. parcial Flex 3 0,00 ‐0,05 0,02 ‐0,02 0,03 0,05 ‐0,03 0,00

Flecha total Recup. Total Flech Resid.

Fleximetro 1 ‐0,48 0,41 ‐0,07

Fleximetro 2 ‐1,87 1,60 ‐0,27

Fleximetro 3 ‐0,02 0,05 0,03

LECTURAS FLEXIMETROS Y DEFORMACIONES PARCIALES SEGÚN ESCALONES DE CARGA

RESULT.OBT.

LUZ (mm) 3750,00

ESPESOR (mm) 240,00

FLECHA MAX (mm) l
2
/20000h 2,93 1,87

FLECHA RESID (mm) 25% max 0,73 0,27

SOBRECARGA kg/m2 500,00

DATOS DE LA PRUEBA
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Flecha Máxima, Recuperación Total y Flecha Residual
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Los resultados obtenidos en gráficos han sido: 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

carga kg/m2 0,00 150,00 300,00 500,00 500,00 300,00 150,00 0,00

Lect. fleximetro 1 13,72 13,82 13,87 14,01 13,99 13,80 13,72 13,72

Lect. fleximetro 2 11,44 12,18 12,76 13,78 13,82 12,60 11,50 11,45

Lect. fleximetro 3 12,36 12,50 12,60 12,70 12,75 12,46 12,37 12,36

carga kg/m2 0,00 150,00 300,00 500,00 500,00 300,00 150,00 0,00

Def. parcial Flex 1 0,00 0,10 0,05 0,14 ‐0,02 ‐0,19 ‐0,08 0,00

Def. parcial Flex 2 0,00 0,74 0,58 1,02 0,04 ‐1,22 ‐1,10 ‐0,05

Def. parcial Flex 3 0,00 0,14 0,10 0,10 0,05 ‐0,29 ‐0,09 ‐0,01

Flecha total Recup. Total Flech Resid.

Fleximetro 1 0,27 ‐0,27 0,00

Fleximetro 2 2,38 ‐2,33 0,05

Fleximetro 3 0,39 ‐0,34 0,05

LECTURAS FLEXIMETROS Y DEFORMACIONES PARCIALES SEGÚN ESCALONES DE CARGA

RESULT.OBT.

LUZ (mm) 3600,00

ESPESOR (mm) 200,00

FLECHA MAX (mm) l
2
/20000h 3,24 2,38

FLECHA RESID (mm) 25% max 0,81 0,05

SOBRECARGA kg/m2 500,00

DATOS DE LA PRUEBA
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1º Durante y una vez finalizada  la prueba no se ha observado ni fisuras ni otro tipo de patología en el 

forjado ensayado.  
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Flecha Máxima, Recuperación Total y Flecha Residual

Fleximetro 1 Fleximetro 2 Fleximetro 3
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2º Las flechas máxima obtenidas en el centro del vano han sido inferiores al límite de l2/ 20000 h, para 

la prueba, siendo l la luz de cálculo y h el canto del elemento. 

3º Las flechas residuales una vez finalizadas las prueba son inferiores al 25% de la máxima permitida en 

función de la luz  del tramo ensayado. 

4º La comprobación realizada consiste en un ensayo, tal y como establece el artículo 79.5 de  la E.H.E. 

(Comprobación  de  la  conformidad  de  la  estructura  terminada)  y  será  la  propia Dirección  Facultativa 

quien determine la validez de los resultados obtenidos según establece dicho artículo. 

 
4.2.6. COMPROBACIÓN MEDIANTE CALCULO 

 
4.2.6.1. Estructura Forjados viguetas de madera 

 
Como  comprobación adicional y de manera  complementaria a  las pruebas de  carga  realizadas,  se ha 

diseñado un posible refuerzo para los forjados de madera existentes. 

El diseño del refuerzo depende de  la tipología del mismo y éste, a su vez, dependerá de  las diferentes 

soluciones que el mercado ofrece. 

Para  el  cálculo  del  refuerzo  se  ha  optado  por  escoger  un  forjado mixto madera‐hormigón.  Al  hacer 

trabajar  de  manera  conjunta  a  estos  dos  materiales  conseguimos  soportar  cargas  relativamente 

elevadas con poco aumento de canto. Es una solución ideal porque evita que se tenga que sustituir por 

completo los forjados de madera y permite que no se tenga que modificar mucho la altura del piso. 

El  sistema  consiste  en  formar  una  capa  de  compresión  de  hormigón  sobre  las  viguetas  de madera, 

previa  demolición  del  solado  existente.  El  hormigón  así  dispuesto  se  comporta  como  un  forjado 

unidireccional  en  donde  la  armadura  necesaria  que  trabaja  a  tracción  para  soportar  los momentos 

positivos  es  la madera,  sustituyendo  total  o  parcialmente  a  las  armaduras  de  tracción  o  positivos, 

colaborando el hormigón como bloque comprimido en esas secciones. Además, la sección de hormigón 

se ve complementada con un mallazo situado en la parte superior como armadura para repartir cargas y 

absorber esfuerzos de retracción y temperatura. 

Para que la sección de hormigón y madera pueda responder adecuadamente como estructura mixta, la 

propia madera ha de  llegar a aproximarse al agotamiento, por  lo que es preciso que  la sección  tenga 

capacidad  resistente  suficiente  a  la  tensión  rasante  a  la  que  se  ve  solicitada  en  la  interfaz madera‐

hormigón. Por ello, resulta determinante que el mecanismo de adhesión primero y conexión mecánica 

posterior, funcionen adecuadamente y ante solicitaciones lo mayores posibles. Para conseguir aumentar 
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MEMORIA DE CÁLCULO ‐ TECNARIA FORJADOS MIXTA MADERA‐HORMIGÓN ‐           DATOS 1/2       
Forjados mixtos madera‐hormigón en estados limite con conectores TECNARIA 

      Norma de cálculo: EN 1995‐1‐1/2005                                    Versión 3.06   
      Proyecto : Forjados mixtos madera‐hormigón       Proyectista : SEA, S.L. 

  
      Los resultados que se describen se obtienen exclusivamente utilizando los conecto‐       ‐res 

Tecnaria; cualquier otro uso de este cálculo no ofrece ninguna seguridad. 
  

      _____________________ DATOS ______________________________________________________  
       Forjado con armazòn simple con tablero interrumpido 

      ___ GEOMETRÍA ___ 
      Espesor capa de hormigón:              5 cm 
      Espesor entarimado:                    3 cm 
      Espesor aislante:                      0 cm 

      Peso específico entarimado:            8.00 kN/m³ 
      Peso específico aislante:              0.50 kN/m³ 
‐  Entre ejes de vigas:                 40 cm 

        Base vigas:                          7.5 cm 
        Altura vigas:                        24 cm 
        Luz libre vigas:                     440 cm 

‐  Relación luz/flecha tiempo cero:     L/500 
        Relación luz/flecha tiempo infinito: L/350 

      ___ CARGAS ___ 
‐  Cargas no estructurales 

        Mortero:                             0.00 kN/m² 
        Pavimento:                           1.00 kN/m² 
        Tabique:                             1.00 kN/m² 
        Otros:                               0.00 kN/m² 

        Total permanentes estructurales:     1.74 kN/m² 
        Total permanentes non estructurales: 2.00 kN/m²         Total variables:                     5.00  kN/m² 

‐  Total por metro lineal 
          Total ELS:                         3.50 kN/m 
          Total ELU:                         5.02 kN/m 

      ___ MATERIALES ___ 
‐  MADERA ‐ Tipo : EN C22 

        Resistencia característica a flexión  fm,k = 22.0 N/mm² 
        Resistencia característica a tracción f_t,0,k = 13.0 N/mm² 
        Resistencia al corte característica   f_v,k = 2.40 N/mm² 

        Módulo de elasticidad medio           E_0,m = 10000 N/mm² 
        Peso específico medio                 ρ_m =  4.1 kN/m³ 
        Factor de modificación                K_mod = 0.80 
        Factor de fluencia                    K_def = 0.60 
        Coeficiente de seguridad              γ_m = 1.30 

‐  Clase HORMIGÓN: C25/30 ‐ Rck30 
        Resistencia característica cilíndrica f_c,k = 25.0 N/mm² 

        Módulo de elasticidad                 E = 30500 N/mm² 
        Peso específico                       ρ = 25.0 kN/m³ 
        Coeficiente de fluencia               φ = 3.00 

        Coeficiente de seguridad              γ_m = 1.50 
‐  CONECTOR tipo: TECNARIA CTL BASE 12/ 70 

        Resistencia característica conector      F_k =   17200 N 
        Módulo de desplaziamento incial conector K_ser = 17900 N/mm         Módulo de desplaziamento 

último conector K_u =   9990 N/mm       ‐ OTROS PARAMETROS: 
        Coeficiente parcial carga estructurales    γ_G,1 = 1.35 
        Coeficiente parcial carga no estructurales γ_G,2 = 1.35 
        Coeficiente parcial carga de uso           γ_Q =   1.50 

        Coeficiente acción permanente de las cargas de uso (simultaneidad 2) Ψ_2 = 0.60 
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        Grueso de las tablas de clausura:         2.0 cm
  
  

      MEMORIA DE CÁLCULO ‐ TECNARIA FORJADOS MIXTA MADERA‐HORMIGÓN ‐      RESULTADOS 2/2  
      Proyecto : Forjados mixtos madera‐hormigón       Proyectista : SEA, S.L. 

  
      _____________________ RESULTADOS _________________________________________________  

      Conectores de perno y crampones TECNARIA CTL BASE 12/ 70       colocados sobre viga con 
entablado interrumpido 

      Conectores a desplazamiento variable 
‐  en los cuartos extremos: 30.7 cm 
‐  en la midad central:     50.0 cm 
      Número de conectores por viga:  13 

      Disponer armadura inferior B500S mínima 1 barra de 10 mm de diámetro   
      _____________________ COMPROBACIONES 

_____________________________________________   
      Anchura de la capa de compresión de hormigón: 40.00 cm 

      ___ ESTADO LÍMITE ÚLTIMO ___ 
      Momento máximo: 12.15 kNm 

      Corte máximo:   11.04 kN 
‐  Tiempo cero 

        HORMIGÓN ‐ tension máxima:  6.26 N/mm²   <=  14.17 N/mm² 
        HORMIGÓN ‐ tension mínima:  ‐7.04 N/mm² 
        MADERA ‐ flexo‐tensión:     0.74         <=  1.00 

        MADERA ‐ corte:             0.62 N/mm²   <=  1.48 N/mm² 
        CONECTOR ‐ corte:          10430 N       <=  10585 N 

‐  Tiempo infinito 
        HORMIGÓN ‐ tension máxima:  4.65 N/mm²   <=  14.17 N/mm² 

        HORMIGÓN ‐ tension mínima:  ‐3.79 N/mm² 
        MADERA ‐ flexo‐tensión:     0.77         <=  1.00 

        MADERA ‐ corte:             0.64 N/mm²   <=  1.48 N/mm² 
        CONECTOR ‐ corte:          10578 N       <=  10585 N 

      ___ ESTADO LÍMITE DE EJERCICIO  ___ 
‐  Tiempo cero 

        EI: 2779225095623 Nmm² 
        Flecha máxima (combinacione de acciones característica): 6.14 mm  <=  8.80 mm       ‐ Tiempo 

infinito 
        EI: 1851894274523 Nmm² 

        Flecha máxima (combinacione de acciones característica): 9.21 mm  <=  12.57 mm   
      _____________________ ADVERTENCIAS _______________________________________________ 

  
‐  Introduzca una red electrosoldada de al menos 6 mm de diámetro y malla 20x20 cm. 

‐  Realice una sobreposición de las hojas de red de al menos una malla. 
‐  Mantenga la red electrosoldada levantada de la superficie durante la colada.       ‐ Apuntale el 
forjado antes de la colada y mantenga los puntales hasta que el         hormigón esté completamente 

fraguado. 
‐  Verifique la losa de hormigón o las eventuales viguetas entre las vigas.      ‐ La cantidad de 

armadura (red y otras eventuales barras ortogonales a las vigas)         depende de la verificación de la 
losa en flexión entre las vigas.       ‐ Se aconseja conectar la losa a las mamposterías perimetrales 

mediante         perforaciones armadas. 
‐  Realice un agujero de 5 mm de diámetro para los tornillos del conector BASE si 

‐  el conector es colocado sobre frondosas o vigas antiguas,             ‐ la distancia entre los 
conectores es inferior a 15 cm, 

‐  la anchura de la viga es inferior a 12 cm. 
‐  Disponga los conectores en varias filas si el espacio entre los conectores es         inferior a 7 cm. 
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  TECNARIA ‐ Steel and Concrete composite beams              DATA 1/2 
DESIGN REPORT. DESIGN OF COMPOSITE STEEL AND CONCRETE BEAM WITH TECNARIA CONNECTORS. 

Standard:  EN 1994‐1‐1:2004 
Reference for the resistance and the ductility of the connectors: SOCOTEC Specifications. 

Project name: Ref_viguetas Prepared by:   ICC Beam reference:   Version :  4.0.4.4 
General data  Solid slab with haunch    Safety factors    EN 1994‐1‐1 

  Non‐propped beam Simply supported beam Environment: 
Limit for 2nd deflection    = L / 

Limit for total deflection   = L /  dry environments 
300 

250    Loads ‐ Structural loads: 
Loads ‐ Non‐structural loads: 

Loads ‐ Variable loads: 
Materials ‐ Steel: 

Materials ‐ Concrete: 
Materials ‐ Connectors: 

Materials ‐ Steel of re‐bars: 
Materials ‐ Metal deck:  1.35 1.35 1.50 1.00 1.50 1.25 1.15 

1.10 
Geometry  Lenght: 

Beam spacing: (b) 
Slab depth: (hc) 

‐ 
Depth of haunch: (hp) 

Width of haunch: (br)  440.0 cm 
70.0 cm 
5.0 cm 
6.0 cm 

6.0 cm  Steel section  Type: 
Height of section‐ ha: 
Top flange width ‐ bf: 

Top flange thickness‐ tf: 
Bottom flange width‐ bfi: 

Bottom flange thickness‐ tfi:  IPE 120 
120.0 mm 
64.0 mm 
6.3 mm 
64.0 mm 
6.3 mm 

        Web thickness‐ tw:  4.4 mm 
        Radius ‐ r0:  7.0 mm 
        Radius ‐ r1:  0.0 mm 

        Area:  1321 mm2 
        Iy:  317.8 cm4 
        Wy Sup: 52960 mm3 
        Wy Inf:  52960 mm3 
        W Ply:  60730 mm3 

Concrete  C25/30 fck: 
Rck: 

Density: 25 N/mm2 
30 N/mm2 

24.0 kN/m3  Steel grade  S275 fy: 
Es  275 N/mm2 
210000 N/mm2 

  Ecm:  31000 N/mm2 
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Loads  Self weight:  1.47 kN/m2 
  Others loads of 1st phase: 0.00 kN/m2 

  Mortar: 0.00 kN/m2 
  Floor covering:  1.00 kN/m2 

   
Ceilings and services:  1.00 kN/m2 

Other loads:  0.00 kN/m2 
Variable loads  5.00 kN/m2 

 
  
  

Tecnaria SPA, via Pecori Giraldi 55, 36061 Bassano del Grappa VI, ITALY Tel. +39 0424 502029 ‐ Fax +39 
0424 502386 ‐ info@tecnaria.com ‐ www.tecnaria.com 

1st + 2nd Phase ‐ Composite beam ‐ Connection  
Connection:   partial shear connection   

Nc    Compression in concrete slab (kN):   148 
Nc,f  Compression in concrete slab with full shear connection (kN):   363 

Nc,el Compression in concrete slab corresponding to maximum elastic bending moment Mel,Rd (kN):  
Connector:   CTF 12/90 

Height:  90 mm 
Resistance of connector ‐ PRd:  36.60 kN 

Resistance of one connector ‐ PRd * k:  10.98 kN 
Ductile connector  Uniform plastic connector spacing 170 

  
Connector spacing:  Lenght of beam(cm) 

Uniform spacing: 
‐‐ alternatively ‐‐ 

  Variable spacing: left quarter 
    middle half 

        right quarter 
Total 

1st + 2nd Phase ‐ composite section ‐ transverse reinforcement  440 
Lenght of zone (cm) 

110 
220 
110 

  Slab  Transverse reinforcement of slab : 1.0 cm2/m 
‐ 

Notes: 
Design of slab trasnverse to beam is not included. 

  
   TECNARIA Steel and Concrete                              REPORT 2/2 

DESIGN REPORT. DESIGN OF COMPOSITE STEEL AND CONCRETE BEAM WITH TECNARIA CONNECTORS. 
Code:  EN 1994‐1‐1:2004 

Project name: Ref_viguetas Prepared by:   ICC Beam reference:     Software version:
  4.0.4.4   

1st Phase ‐ Steel Beam ‐ ULS ‐ Plastic Theory 1st phase actions :  1.39 kN/m  Class steel 
section: 1   

Applied bending moment MEd1:  3.4 kNm Applied shear ‐ VEd1:  3.1 kN   
Resisting b. moment MRd1:  16.7 kNm  Resisting shear ‐ VRd1:  83.8 kN   

Bending moment unity factor:  0.20  Shear unity factor:  0.04   
1st + 2nd Phase ‐ Composite Beam ‐ ULS ‐ Ultimate Limit State 

  Class composite section:  1  Plastic theory      
  Effective width beff:   70.0 cm Actions: 8.53 kN/m   
  Neutral axis from top:  11.6 cm Total height:  23.0 cm   

  Applied bending moment MEd:  20.6 kNm  Applied shear VEd:  18.8 kN   
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  Resisting bending moment MRd: 36.3 kNm Resisting shear ‐ VRd:  83.8 kN   
  Bending moment unity factor:  0.57  Shear unity factor:  0.22   

1st + 2nd Phase ‐ Composite beam ‐ SLS ‐ Serviceability Limit State Deflection 0 ‐ camber:  0.0 mm
       

Deflection 1 ‐ Bare steel beam  ‐ Structural loads   7.5 mm       
Deflection 1 ‐ Composite beam ‐   Permanent loads   1.2 mm       

Deflection 2 ‐ Composite beam ‐   Variable loads + Creep effect:  3.9 mm       
Deflection due to concrete shrinkage:  0.0___ mm       

Deflection 2 + shringage effect:   3.9 mm  = L / 1124     
Final total deflection:  12.7 mm  = L / 347    

  Elastic neutral axis from above:   7.4 cm 
  Modular ratio ‐ n ‐ short‐term: 6.77    ‐ final: 13.55     

  Second moment of area of composite section.  I  ‐ short‐term: 2637.3 cm4  ‐ final: 2211.3 
cm4   

  Increase of deflection due to the slip of the connectors‐ i:  1.0 
  Fundamental natural frequency:   4.4 Hz    calculated with frequent combinatio of loads.

  psi1= 5.0 
Number of connectors for beamSpacing (cm) 

27  16.9 
Number of connectors for zone 

10 
7 

10___ 
27  11.0 36.7 

11.0 
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ANEJO Nº 3.‐ LISTADOS DE CÁLCULO DE CUBIERTAS.‐ 
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 Material 

 Peso cub

 Nieve: 0,

 Viento: S
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CERCHA MADERA COMISARIA SIMON ABRIL AB   
 

 
Página 3 

  
 

1.2.1.- Situaciones de proyecto 

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

- Con coeficientes de combinación 

 

- Sin coeficientes de combinación 

 

- Donde: 

  

Gk Acción permanente 
Pk Acción de pretensado 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento  
  

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

E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-98-CTE 

  

Persistente o transitoria 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Carga permanente (G) 1.000 1.500 - - 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
  

 

 

E.L.U. de rotura. Madera: CTE DB SE-M 

  

Persistente o transitoria 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500  
  

  

Accidental de incendio 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000  
  

Desplazamientos 

  

Acciones variables sin sismo 

  
Coeficientes parciales de seguridad () 

Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000  



         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G P Q Q

 

     Gj kj P k Qi ki
j 1 i 1

G P Q
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1.3.- Resistencia al fuego 

 

Perfiles de madera 

Norma: CTE DB SI. Anejo E: Resistencia al fuego de las estructuras de madera. 

Resistencia requerida: R90 
 

2.- ESTRUCTURA 
 

2.1.- Geometría 
 

2.1.1.- Barras 
 

2.1.1.1.- Materiales utilizados 

Materiales utilizados 

Material E 
(MPa)  G 

(MPa) 
·t 

(m/m°C) 
 

(kN/m³) Tipo Designación 

Madera C24 11000.00 - 690.00 0.000005 4.12 

Hormigón HA-25, Control Estadístico 27264.00 0.200 11360.00 0.000010 24.53 

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

 
  
 

2.1.1.2.- Descripción 

Descripción 

Material Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) Perfil(Serie) Longitud 

(m) xy xz 
LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designación 

Madera C24 N2/N6 N2/N5 230x70 (230x70) 3.327 0.41 1.00 1.000 3.327 
    N6/N5 N2/N5 230x70 (230x70) 1.518 0.41 1.00 1.000 1.518 
    N4/N8 N4/N5 230x70 (230x70) 3.327 0.41 1.00 1.000 3.327 
    N8/N5 N4/N5 230x70 (230x70) 1.518 0.41 1.00 1.000 1.518 
    N2/N7 N2/N4 200x70 (200x70) 4.150 1.00 1.00 - - 
    N7/N4 N2/N4 200x70 (200x70) 4.150 1.00 1.00 - - 
    N7/N6 N7/N6 110x70 (110x70) 2.154 1.00 0.80 2.154 2.154 
    N7/N5 N7/N5 230x70 (230x70) 2.500 1.00 0.80 2.500 2.500 
    N7/N8 N7/N8 110x70 (110x70) 2.154 1.00 0.80 2.154 2.154 

Hormigón HA-25, Control Estadístico N1/N2 N1/N2 40 cm x 40 cm (Rectangular) 3.500 1.00 1.00 3.500 3.500 
    N3/N4 N3/N4 40 cm x 40 cm (Rectangular) 3.500 1.00 1.00 3.500 3.500 

Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior  

  
 

2.1.1.3.- Características mecánicas 

Tipos de pieza 

Ref. Piezas 

1 N2/N5, N4/N5 y N7/N5 
2 N2/N4 
3 N7/N6 y N7/N8 
4 N1/N2 y N3/N4  

  

Características mecánicas 

Material 
Ref. Descripción A 

(cm²) 
Avy 

(cm²) 
Avz 

(cm²) 
Iyy 

(cm4) 
Izz 

(cm4) 
It 

(cm4) Tipo Designación 

Madera C24 1 230x70, (230x70) 161.00 134.17 134.17 7097.42 657.42 2115.38 
    2 200x70, (200x70) 140.00 116.67 116.67 4666.67 571.67 1770.86 
    3 110x70, (110x70) 77.00 64.17 64.17 776.42 314.42 757.30 

Hormigón HA-25, Control Estadístico 4 40 cm x 40 cm, (Rectangular) 1600.00 1333.33 1333.33 213333.33 213333.33 358400.00 
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Características mecánicas 

Material 
Ref. Descripción A 

(cm²) 
Avy 

(cm²) 
Avz 

(cm²) 
Iyy 

(cm4) 
Izz 

(cm4) 
It 

(cm4) Tipo Designación 

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.  

  
 

2.2.- Cargas 
 

2.2.1.- Barras 

Referencias: 

'P1', 'P2': 

  Cargas puntuales, uniformes, en faja y momentos puntuales: 'P1' es el valor de la carga. 'P2' no se utiliza. 
  Cargas trapezoidales: 'P1' es el valor de la carga en el punto donde comienza (L1) y 'P2' es el valor de la carga en el punto donde termina (L2). 
  Cargas triangulares: 'P1' es el valor máximo de la carga. 'P2' no se utiliza. 
  Incrementos de temperatura: 'P1' y 'P2' son los valores de la temperatura en las caras exteriores o paramentos de la pieza. La orientación de la 

variación del incremento de temperatura sobre la sección transversal dependerá de la dirección seleccionada. 
  

'L1', 'L2': 

  Cargas y momentos puntuales: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posición donde se aplica la carga. 'L2' no se utiliza. 
  Cargas trapezoidales, en faja, y triangulares: 'L1' es la distancia entre el nudo inicial de la barra y la posición donde comienza la carga, 'L2' es la 

distancia entre el nudo inicial de la barra y la posición donde termina la carga. 
  

Unidades: 

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

  

  

Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 

P1 P2 L1 
(m) 

L2 
(m) Ejes X Y Z 

N1/N2 Peso propio Uniforme 3.924 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N1/N2 Peso propio Uniforme 10.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N1/N2 V(0°) H1 Uniforme 0.796 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N1/N2 V(0°) H2 Uniforme 0.796 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N1/N2 V(90°) H1 Uniforme 0.978 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 
N1/N2 V(180°) H1 Uniforme 0.444 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 
N1/N2 V(180°) H2 Uniforme 0.444 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 
N1/N2 V(270°) H1 Uniforme 0.834 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 
N3/N4 Peso propio Uniforme 3.924 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N3/N4 Peso propio Uniforme 10.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N3/N4 V(0°) H1 Uniforme 0.444 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N3/N4 V(0°) H2 Uniforme 0.444 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N3/N4 V(90°) H1 Uniforme 0.978 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N3/N4 V(180°) H1 Uniforme 0.796 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 
N3/N4 V(180°) H2 Uniforme 0.796 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 
N3/N4 V(270°) H1 Uniforme 0.834 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N2/N6 Peso propio Uniforme 0.066 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N6 Peso propio Uniforme 1.278 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N6 V(0°) H1 Faja 0.484 - 0.000 0.701 Locales 0.000 0.000 1.000 
N2/N6 V(0°) H1 Faja 0.194 - 0.701 2.422 Locales 0.000 0.000 1.000 
N2/N6 V(0°) H2 Faja 0.730 - 0.000 0.701 Locales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N6 V(0°) H2 Faja 0.432 - 0.701 2.422 Locales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N6 V(90°) H1 Faja 0.099 - 0.000 2.422 Locales 0.000 0.000 1.000 
N2/N6 V(90°) H1 Uniforme 0.769 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N2/N6 V(180°) H1 Faja 0.402 - 0.000 2.422 Locales 0.000 0.000 1.000 
N2/N6 V(270°) H1 Uniforme 0.704 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N2/N6 N(EI) Uniforme 0.975 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N6 N(R) 1 Uniforme 0.487 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
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Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 

P1 P2 L1 
(m) 

L2 
(m) Ejes X Y Z 

N2/N6 N(R) 2 Uniforme 0.975 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N6/N5 Peso propio Uniforme 0.066 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N6/N5 Peso propio Uniforme 1.278 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N6/N5 V(90°) H1 Uniforme 0.769 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N6/N5 V(270°) H1 Uniforme 0.704 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N6/N5 N(EI) Uniforme 0.975 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N6/N5 N(R) 1 Uniforme 0.487 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N6/N5 N(R) 2 Uniforme 0.975 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N8 Peso propio Uniforme 0.066 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N8 Peso propio Uniforme 1.278 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N8 V(0°) H1 Faja 0.402 - 0.000 2.422 Locales 0.000 0.000 1.000 
N4/N8 V(90°) H1 Faja 0.099 - 0.000 2.422 Locales 0.000 0.000 1.000 
N4/N8 V(90°) H1 Uniforme 0.769 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N4/N8 V(180°) H1 Faja 0.484 - 0.000 0.701 Locales 0.000 0.000 1.000 
N4/N8 V(180°) H1 Faja 0.194 - 0.701 2.422 Locales 0.000 0.000 1.000 
N4/N8 V(180°) H2 Faja 0.730 - 0.000 0.701 Locales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N8 V(180°) H2 Faja 0.432 - 0.701 2.422 Locales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N8 V(270°) H1 Uniforme 0.704 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N4/N8 N(EI) Uniforme 0.975 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N8 N(R) 1 Uniforme 0.975 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N8 N(R) 2 Uniforme 0.487 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N8/N5 Peso propio Uniforme 0.066 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N8/N5 Peso propio Uniforme 1.278 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N8/N5 V(90°) H1 Uniforme 0.769 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N8/N5 V(270°) H1 Uniforme 0.704 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N8/N5 N(EI) Uniforme 0.975 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N8/N5 N(R) 1 Uniforme 0.975 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N8/N5 N(R) 2 Uniforme 0.487 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N7 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N7/N4 Peso propio Uniforme 0.058 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N7/N6 Peso propio Uniforme 0.032 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N7/N5 Peso propio Uniforme 0.066 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N7/N8 Peso propio Uniforme 0.032 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000   

2.3.- Resultados 
 

2.3.1.- Barras 
 

2.3.1.1.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido) 

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

Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 

N2/N6 x: 3.327 m 
 = 0.1 

x: 0 m 
 = 18.5 

x: 0 m 
 = 82.7 N.P.(1) N.P.(2) x: 0 m 

 = 32.9 N.P.(3) N.P.(4) x: 3.327 m 
 = 2.6 

x: 0 m 
 = 85.3 N.P.(5) CUMPLE 

 = 85.3 

N6/N5 x: 1.518 m 
 = 0.6 

x: 0 m 
 = 8.1 

x: 0 m 
 = 24.7 N.P.(1) N.P.(2) x: 0 m 

 = 16.2 N.P.(3) N.P.(4) x: 0 m 
 = 2.4 

x: 0 m 
 = 30.4 N.P.(5) CUMPLE 

 = 30.4 

N4/N8 x: 3.327 m 
 = 0.1 

x: 0 m 
 = 18.5 

x: 0 m 
 = 82.7 N.P.(1) N.P.(2) x: 0 m 

 = 32.9 N.P.(3) N.P.(4) x: 3.327 m 
 = 2.6 

x: 0 m 
 = 85.3 N.P.(5) CUMPLE 

 = 85.3 

N8/N5 x: 1.518 m 
 = 0.6 

x: 0 m 
 = 8.1 

x: 0 m 
 = 24.7 N.P.(1) N.P.(2) x: 0 m 

 = 16.2 N.P.(3) N.P.(4) x: 0 m 
 = 2.4 

x: 0 m 
 = 30.4 N.P.(5) CUMPLE 

 = 30.4 

N2/N7  = 12.6 N.P.(6) x: 0 m 
 = 40.3 N.P.(1) N.P.(2) x: 0 m 

 = 6.7 N.P.(3) N.P.(4) x: 0 m 
 = 41.1 N.P.(7) N.P.(5) CUMPLE 

 = 41.1 

N7/N4  = 12.6 N.P.(6) x: 4.15 m 
 = 40.3 N.P.(1) N.P.(2) x: 4.15 m 

 = 6.7 N.P.(3) N.P.(4) x: 4.15 m 
 = 41.1 N.P.(7) N.P.(5) CUMPLE 

 = 41.1 

N7/N6 x: 2.154 m 
 = 1.0 

x: 0 m 
 = 29.4 

x: 2.154 m 
 = 15.3 N.P.(1) N.P.(2) x: 2.154 m 

 = 3.7 N.P.(3) N.P.(4) x: 2.154 m 
 = 9.0 

x: 2.154 m 
 = 39.3 N.P.(5) CUMPLE 

 = 39.3 

N7/N5 x: 2.5 m 
 = 7.7 

x: 0 m 
 = 2.2 

x: 0 m 
 = 11.6 N.P.(1) N.P.(2)  = 2.8 N.P.(3) N.P.(4) x: 0 m 

 = 17.0 N.P.(7) N.P.(5) CUMPLE 
 = 17.0 

N7/N8 x: 2.154 m 
 = 1.0 

x: 0 m 
 = 29.4 

x: 2.154 m 
 = 15.3 N.P.(1) N.P.(2) x: 2.154 m 

 = 3.7 N.P.(3) N.P.(4) x: 2.154 m 
 = 9.0 

x: 2.154 m 
 = 39.3 N.P.(5) CUMPLE 

 = 39.3 
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Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - TEMPERATURA AMBIENTE 

Estado 
Nt,0,d Nc,0,d My,d Mz,d Vy,d Vz,d Mx,d My,dMz,d Nt,0,dMy,dMz,d Nc,0,dMy,dMz,d Mx,dVy,dVz,d 

Notación: 
Nt,0,d: Resistencia a tracción uniforme paralela a la fibra 
Nc,0,d: Resistencia a compresión uniforme paralela a la fibra 
My,d: Resistencia a flexión en el eje y 
Mz,d: Resistencia a flexión en el eje z 
Vy,d: Resistencia a cortante en el eje y 
Vz,d: Resistencia a cortante en el eje z 
Mx,d: Resistencia a torsión 
My,dMz,d: Resistencia a flexión esviada 
Nt,0,dMy,dMz,d: Resistencia a flexión y tracción axial combinadas 
Nc,0,dMy,dMz,d: Resistencia a flexión y compresión axial combinadas 
Mx,dVy,dVz,d: Resistencia a cortante y torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 

Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay flexión esviada para ninguna combinación. 
(5) La comprobación no procede, ya que la barra no está sometida a momento torsor ni a esfuerzo cortante. 
(6) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(7) La comprobación no procede, ya que la barra no esta sometida a flexión y compresión combinadas.  

  

 

Barras COMPROBACIONES (CTE DB SE-M) - SITUACIÓN DE INCENDIO Estado 

N2/N6 La sección transversal es insuficiente, ya que la profundidad eficaz de carbonización es mayor que la disponible. ERROR 

N6/N5 La sección transversal es insuficiente, ya que la profundidad eficaz de carbonización es mayor que la disponible. ERROR 

N4/N8 La sección transversal es insuficiente, ya que la profundidad eficaz de carbonización es mayor que la disponible. ERROR 

N8/N5 La sección transversal es insuficiente, ya que la profundidad eficaz de carbonización es mayor que la disponible. ERROR 

N2/N7 La sección transversal es insuficiente, ya que la profundidad eficaz de carbonización es mayor que la disponible. ERROR 

N7/N4 La sección transversal es insuficiente, ya que la profundidad eficaz de carbonización es mayor que la disponible. ERROR 

N7/N6 La sección transversal es insuficiente, ya que la profundidad eficaz de carbonización es mayor que la disponible. ERROR 

N7/N5 La sección transversal es insuficiente, ya que la profundidad eficaz de carbonización es mayor que la disponible. ERROR 

N7/N8 La sección transversal es insuficiente, ya que la profundidad eficaz de carbonización es mayor que la disponible. ERROR  

 

3.- CONCLUSIONES: 
 
     
Las diferentes barras que componen la cercha cumplen estructuralmente. 

 

Norma: CTE DB SI.  Anejo E: Resistencia al fuego de las estructuras de madera. Resistencia requerida en 
función del uso y altura de evacuación: R 90 

No cumple ninguna barra a resistencia al fuego, por lo que habrá que dotar a la estructura de dicha 
protección mediante placas ignifugas, proyección de vermiculita o pintura intumescente.  
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1.2.1.- Situaciones de proyecto 
Para las distintas situaciones de proyecto, las combinaciones de acciones se definirán de acuerdo con los 
siguientes criterios: 

- Con coeficientes de combinación 

 
- Sin coeficientes de combinación 

 
- Donde: 

  

Gk Acción permanente 
Pk Acción de pretensado 
Qk Acción variable 
G Coeficiente parcial de seguridad de las acciones permanentes 
P Coeficiente parcial de seguridad de la acción de pretensado 
Q,1 Coeficiente parcial de seguridad de la acción variable principal 
Q,i Coeficiente parcial de seguridad de las acciones variables de acompañamiento 
p,1 Coeficiente de combinación de la acción variable principal 
a,i Coeficiente de combinación de las acciones variables de acompañamiento  
  

Para cada situación de proyecto y estado límite los coeficientes a utilizar serán: 
E.L.U. de rotura. Hormigón: EHE-98-CTE 

  

Persistente o transitoria 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.500 - - 
Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
  

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

  

Persistente o transitoria 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 0.800 1.350 - - 
Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600 
Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500  
  

  

Accidental de incendio 

  
Coeficientes parciales de seguridad () Coeficientes de combinación () 

Favorable Desfavorable Principal (p) Acompañamiento (a) 
Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 
Viento (Q) 0.000 1.000 0.500 0.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000 0.200 0.000  
  



         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G P Q Q

 

     Gj kj P k Qi ki
j 1 i 1

G P Q



Desplazamientos 

  

Acciones variables sin sismo 

  
Coeficientes parciales de seguridad () 
Favorable Desfavorable 

Carga permanente (G) 1.000 1.000 
Viento (Q) 0.000 1.000 
Nieve (Q) 0.000 1.000  

  
 

1.2.2.- Combinaciones 
  Nombres de las hipótesis 

PP Peso propio 
V(0°) H1 Viento a 0°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 
V(0°) H2 Viento a 0°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 
V(90°) H1 Viento a 90°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 
V(180°) H1 Viento a 180°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 
V(180°) H2 Viento a 180°, presion exterior tipo 2 sin acción en el interior 
V(270°) H1 Viento a 270°, presion exterior tipo 1 sin acción en el interior 
N(EI) Nieve (estado inicial) 
N(R) 1 Nieve (redistribución) 1 
N(R) 2 Nieve (redistribución) 2  
  

  E.L.U. de rotura. Hormigón 

  

Comb. PP V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 N(EI) N(R) 1 N(R) 2 
1 1.000                   
2 1.500                   
3 1.000 1.600                 
4 1.500 1.600                 
5 1.000   1.600               
6 1.500   1.600               
7 1.000     1.600             
8 1.500     1.600             
9 1.000       1.600           
10 1.500       1.600           
11 1.000         1.600         
12 1.500         1.600         
13 1.000           1.600       
14 1.500           1.600       
15 1.000             1.600     
16 1.500             1.600     
17 1.000 0.960           1.600     
18 1.500 0.960           1.600     
19 1.000   0.960         1.600     
20 1.500   0.960         1.600     
21 1.000     0.960       1.600     
22 1.500     0.960       1.600     
23 1.000       0.960     1.600     
24 1.500       0.960     1.600     
25 1.000         0.960   1.600     
26 1.500         0.960   1.600     



Comb. PP V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 N(EI) N(R) 1 N(R) 2 
27 1.000           0.960 1.600     
28 1.500           0.960 1.600     
29 1.000 1.600           0.800     
30 1.500 1.600           0.800     
31 1.000   1.600         0.800     
32 1.500   1.600         0.800     
33 1.000     1.600       0.800     
34 1.500     1.600       0.800     
35 1.000       1.600     0.800     
36 1.500       1.600     0.800     
37 1.000         1.600   0.800     
38 1.500         1.600   0.800     
39 1.000           1.600 0.800     
40 1.500           1.600 0.800     
41 1.000               1.600   
42 1.500               1.600   
43 1.000 0.960             1.600   
44 1.500 0.960             1.600   
45 1.000   0.960           1.600   
46 1.500   0.960           1.600   
47 1.000     0.960         1.600   
48 1.500     0.960         1.600   
49 1.000       0.960       1.600   
50 1.500       0.960       1.600   
51 1.000         0.960     1.600   
52 1.500         0.960     1.600   
53 1.000           0.960   1.600   
54 1.500           0.960   1.600   
55 1.000 1.600             0.800   
56 1.500 1.600             0.800   
57 1.000   1.600           0.800   
58 1.500   1.600           0.800   
59 1.000     1.600         0.800   
60 1.500     1.600         0.800   
61 1.000       1.600       0.800   
62 1.500       1.600       0.800   
63 1.000         1.600     0.800   
64 1.500         1.600     0.800   
65 1.000           1.600   0.800   
66 1.500           1.600   0.800   
67 1.000                 1.600 
68 1.500                 1.600 
69 1.000 0.960               1.600 
70 1.500 0.960               1.600 
71 1.000   0.960             1.600 
72 1.500   0.960             1.600 
73 1.000     0.960           1.600 
74 1.500     0.960           1.600 
75 1.000       0.960         1.600 
76 1.500       0.960         1.600 
77 1.000         0.960       1.600 
78 1.500         0.960       1.600 



Comb. PP V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 N(EI) N(R) 1 N(R) 2 
79 1.000           0.960     1.600 
80 1.500           0.960     1.600 
81 1.000 1.600               0.800 
82 1.500 1.600               0.800 
83 1.000   1.600             0.800 
84 1.500   1.600             0.800 
85 1.000     1.600           0.800 
86 1.500     1.600           0.800 
87 1.000       1.600         0.800 
88 1.500       1.600         0.800 
89 1.000         1.600       0.800 
90 1.500         1.600       0.800 
91 1.000           1.600     0.800 
92 1.500           1.600     0.800  

  

  E.L.U. de rotura. Acero laminado 

  

1. Coeficientes para situaciones persistentes o transitorias 

Comb. PP V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 N(EI) N(R) 1 N(R) 2 
1 0.800                   
2 1.350                   
3 0.800 1.500                 
4 1.350 1.500                 
5 0.800   1.500               
6 1.350   1.500               
7 0.800     1.500             
8 1.350     1.500             
9 0.800       1.500           
10 1.350       1.500           
11 0.800         1.500         
12 1.350         1.500         
13 0.800           1.500       
14 1.350           1.500       
15 0.800             1.500     
16 1.350             1.500     
17 0.800 0.900           1.500     
18 1.350 0.900           1.500     
19 0.800   0.900         1.500     
20 1.350   0.900         1.500     
21 0.800     0.900       1.500     
22 1.350     0.900       1.500     
23 0.800       0.900     1.500     
24 1.350       0.900     1.500     
25 0.800         0.900   1.500     
26 1.350         0.900   1.500     
27 0.800           0.900 1.500     
28 1.350           0.900 1.500     
29 0.800 1.500           0.750     
30 1.350 1.500           0.750     
31 0.800   1.500         0.750     
32 1.350   1.500         0.750     



Comb. PP V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 N(EI) N(R) 1 N(R) 2 
33 0.800     1.500       0.750     
34 1.350     1.500       0.750     
35 0.800       1.500     0.750     
36 1.350       1.500     0.750     
37 0.800         1.500   0.750     
38 1.350         1.500   0.750     
39 0.800           1.500 0.750     
40 1.350           1.500 0.750     
41 0.800               1.500   
42 1.350               1.500   
43 0.800 0.900             1.500   
44 1.350 0.900             1.500   
45 0.800   0.900           1.500   
46 1.350   0.900           1.500   
47 0.800     0.900         1.500   
48 1.350     0.900         1.500   
49 0.800       0.900       1.500   
50 1.350       0.900       1.500   
51 0.800         0.900     1.500   
52 1.350         0.900     1.500   
53 0.800           0.900   1.500   
54 1.350           0.900   1.500   
55 0.800 1.500             0.750   
56 1.350 1.500             0.750   
57 0.800   1.500           0.750   
58 1.350   1.500           0.750   
59 0.800     1.500         0.750   
60 1.350     1.500         0.750   
61 0.800       1.500       0.750   
62 1.350       1.500       0.750   
63 0.800         1.500     0.750   
64 1.350         1.500     0.750   
65 0.800           1.500   0.750   
66 1.350           1.500   0.750   
67 0.800                 1.500 
68 1.350                 1.500 
69 0.800 0.900               1.500 
70 1.350 0.900               1.500 
71 0.800   0.900             1.500 
72 1.350   0.900             1.500 
73 0.800     0.900           1.500 
74 1.350     0.900           1.500 
75 0.800       0.900         1.500 
76 1.350       0.900         1.500 
77 0.800         0.900       1.500 
78 1.350         0.900       1.500 
79 0.800           0.900     1.500 
80 1.350           0.900     1.500 
81 0.800 1.500               0.750 
82 1.350 1.500               0.750 
83 0.800   1.500             0.750 
84 1.350   1.500             0.750 



Comb. PP V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 N(EI) N(R) 1 N(R) 2 
85 0.800     1.500           0.750 
86 1.350     1.500           0.750 
87 0.800       1.500         0.750 
88 1.350       1.500         0.750 
89 0.800         1.500       0.750 
90 1.350         1.500       0.750 
91 0.800           1.500     0.750 
92 1.350           1.500     0.750  

2. Coeficientes para situaciones accidentales de incendio 

Comb. PP V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 N(EI) N(R) 1 N(R) 2 
1 1.000                   
2 1.000 0.500                 
3 1.000   0.500               
4 1.000     0.500             
5 1.000       0.500           
6 1.000         0.500         
7 1.000           0.500       
8 1.000             0.200     
9 1.000               0.200   
10 1.000                 0.200  

  

  Desplazamientos 

  

Comb. PP V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 N(EI) N(R) 1 N(R) 2 
1 1.000                   
2 1.000 1.000                 
3 1.000   1.000               
4 1.000     1.000             
5 1.000       1.000           
6 1.000         1.000         
7 1.000           1.000       
8 1.000             1.000     
9 1.000 1.000           1.000     
10 1.000   1.000         1.000     
11 1.000     1.000       1.000     
12 1.000       1.000     1.000     
13 1.000         1.000   1.000     
14 1.000           1.000 1.000     
15 1.000               1.000   
16 1.000 1.000             1.000   
17 1.000   1.000           1.000   
18 1.000     1.000         1.000   
19 1.000       1.000       1.000   
20 1.000         1.000     1.000   
21 1.000           1.000   1.000   
22 1.000                 1.000 
23 1.000 1.000               1.000 
24 1.000   1.000             1.000 
25 1.000     1.000           1.000 
26 1.000       1.000         1.000 
27 1.000         1.000       1.000 



Comb. PP V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 N(EI) N(R) 1 N(R) 2 
28 1.000           1.000     1.000  

  
 

1.3.- Resistencia al fuego 
Perfiles de acero 

Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero. 

Resistencia requerida: R 90 

  
 

2.- ESTRUCTURA 
 

2.1.- Geometría 
 

2.1.1.- Nudos 

Referencias: 

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

x, y, z: Giros prescritos en ejes globales. 

  

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

  

Nudos 

Referencia 
Coordenadas Vinculación exterior 

Vinculación interior X 
(m) 

Y 
(m) 

Z 
(m) x y z x y z 

N1 0.000 0.000 0.000 X X X X X X Empotrado 
N2 0.000 0.000 4.000 - - - - - - Articulado 
N3 0.000 9.200 0.000 X X X X X X Empotrado 
N4 0.000 9.200 4.000 - - - - - - Articulado 
N5 0.000 4.600 6.200 - - - - - - Empotrado 
N6 0.000 1.150 4.000 - - - - - - Empotrado 
N7 0.000 1.150 4.550 - - - - - - Empotrado 
N8 0.000 2.300 5.100 - - - - - - Empotrado 
N9 0.000 2.300 4.000 - - - - - - Empotrado 
N10 0.000 3.450 5.650 - - - - - - Empotrado 
N11 0.000 3.450 4.000 - - - - - - Empotrado 
N12 0.000 8.050 4.000 - - - - - - Empotrado 
N13 0.000 8.050 4.550 - - - - - - Empotrado 
N14 0.000 6.900 5.100 - - - - - - Empotrado 
N15 0.000 6.900 4.000 - - - - - - Empotrado 
N16 0.000 5.750 5.650 - - - - - - Empotrado 
N17 0.000 5.750 4.000 - - - - - - Empotrado 
N18 0.000 4.600 4.000 - - - - - - Empotrado  

  
 

2.1.2.- Barras  

2.1.2.1.- Materiales utilizados 

Materiales utilizados 
Material E 

(MPa)  G 
(MPa) 

fy 
(MPa) 

·t 
(m/m°C) 

 
(kN/m³) Tipo Designación 

Acero laminado S275 210000.00 0.300 81000.00 275.00 0.000012 77.01 
Hormigón HA-25, Control Estadístico 27264.00 0.200 11360.00 - 0.000010 24.53 



Materiales utilizados 
Material E 

(MPa)  G 
(MPa) 

fy 
(MPa) 

·t 
(m/m°C) 

 
(kN/m³) Tipo Designación 

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

  
 

2.1.2.2.- Descripción 

Descripción 
Material Barra 

(Ni/Nf) 
Pieza 

(Ni/Nf) Perfil(Serie) Longitud 
(m) xy xz 

LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designación 

Acero 
laminado S275 N2/N7 N2/N5 2xL 60 x 60 x 6(T) (L) 1.275 1.02 1.00 1.300 1.275 

    N7/N8 N2/N5 2xL 60 x 60 x 6(T) (L) 1.275 1.02 1.00 1.300 1.275 
    N8/N10 N2/N5 2xL 60 x 60 x 6(T) (L) 1.275 1.02 1.00 1.300 1.275 
    N10/N5 N2/N5 2xL 60 x 60 x 6(T) (L) 1.275 1.02 1.00 1.300 1.275 
    N4/N13 N4/N5 2xL 60 x 60 x 6(T) (L) 1.275 1.02 1.00 1.300 1.275 
    N13/N14 N4/N5 2xL 60 x 60 x 6(T) (L) 1.275 1.02 1.00 1.300 1.275 
    N14/N16 N4/N5 2xL 60 x 60 x 6(T) (L) 1.275 1.02 1.00 1.300 1.275 
    N16/N5 N4/N5 2xL 60 x 60 x 6(T) (L) 1.275 1.02 1.00 1.300 1.275 
    N2/N6 N2/N4 2xL 50 x 50 x 5(T) (L) 1.150 8.00 1.00 1.150 1.150 
    N6/N9 N2/N4 2xL 50 x 50 x 5(T) (L) 1.150 8.00 1.00 1.150 1.150 
    N9/N11 N2/N4 2xL 50 x 50 x 5(T) (L) 1.150 8.00 1.00 1.150 1.150 
    N11/N18 N2/N4 2xL 50 x 50 x 5(T) (L) 1.150 8.00 1.00 1.150 1.150 
    N18/N17 N2/N4 2xL 50 x 50 x 5(T) (L) 1.150 8.00 1.00 1.150 1.150 
    N17/N15 N2/N4 2xL 50 x 50 x 5(T) (L) 1.150 8.00 1.00 1.150 1.150 
    N15/N12 N2/N4 2xL 50 x 50 x 5(T) (L) 1.150 8.00 1.00 1.150 1.150 
    N12/N4 N2/N4 2xL 50 x 50 x 5(T) (L) 1.150 8.00 1.00 1.150 1.150 
    N6/N7 N6/N7 2xL 40 x 40 x 4(T) (L) 0.550 1.00 0.80 0.550 0.550 
    N6/N8 N6/N8 2xL 40 x 40 x 4(T) (L) 1.591 1.00 0.80 1.591 1.591 
    N9/N8 N9/N8 2xL 40 x 40 x 4(T) (L) 1.100 1.00 0.80 1.100 1.100 
    N9/N10 N9/N10 2xL 40 x 40 x 4(T) (L) 2.011 1.00 0.80 2.011 2.011 
    N11/N10 N11/N10 2xL 40 x 40 x 4(T) (L) 1.650 1.00 0.80 1.650 1.650 
    N11/N5 N11/N5 2xL 40 x 40 x 4(T) (L) 2.482 1.00 0.80 2.482 2.482 
    N12/N13 N12/N13 2xL 40 x 40 x 4(T) (L) 0.550 1.00 0.80 0.550 0.550 
    N12/N14 N12/N14 2xL 40 x 40 x 4(T) (L) 1.591 1.00 0.80 1.591 1.591 
    N15/N14 N15/N14 2xL 40 x 40 x 4(T) (L) 1.100 1.00 0.80 1.100 1.100 
    N15/N16 N15/N16 2xL 40 x 40 x 4(T) (L) 2.011 1.00 0.80 2.011 2.011 
    N17/N16 N17/N16 2xL 40 x 40 x 4(T) (L) 1.650 1.00 0.80 1.650 1.650 
    N17/N5 N17/N5 2xL 40 x 40 x 4(T) (L) 2.482 1.00 0.80 2.482 2.482 
    N18/N5 N18/N5 2xL 40 x 40 x 4(T) (L) 2.200 1.00 0.80 - - 

Hormigón HA-25, Control 
Estadístico N1/N2 N1/N2 40 cm x 40 cm 

(Rectangular) 4.000 0.70 0.70 4.000 4.000 

    N3/N4 N3/N4 40 cm x 40 cm 
(Rectangular) 4.000 0.70 0.70 4.000 4.000 

Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior  

  
 



2.1.2.3.- Características mecánicas 

Tipos de pieza 
Ref. Piezas 
1 N2/N5 y N4/N5 
2 N2/N4 
3 N6/N7, N6/N8, N9/N8, N9/N10, N11/N10, N11/N5, N12/N13, N12/N14, N15/N14, N15/N16, N17/N16, 

N17/N5 y N18/N5 
4 N1/N2 y N3/N4  

  

Características mecánicas 
Material 

Ref. Descripción A 
(cm²) 

Avy 
(cm²) 

Avz 
(cm²) 

Iyy 
(cm4) 

Izz 
(cm4) 

It 
(cm4) Tipo Designación 

Acero 
laminado S275 1 L 60 x 60 x 6, Doble en T unión soldada, (L) 

Cordón discontinuo 13.82 6.48 6.48 45.58 85.05 1.64 

    2 L 50 x 50 x 5, Doble en T unión soldada, (L) 
Cordón discontinuo 9.60 4.50 4.50 21.92 40.74 0.79 

    3 L 40 x 40 x 4, Doble en T unión soldada, (L) 
Cordón discontinuo 6.16 2.88 2.88 8.94 16.67 0.32 

Hormigón HA-25, Control 
Estadístico 

4 40 cm x 40 cm, (Rectangular) 1600.00 1333.33 1333.33 213333.33 213333.33 358400.00 

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.  

  
 

2.2.- Cargas  

2.2.1.- Barras 

Referencias: 

'P1', 'P2': 

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

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

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

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

  

'L1', 'L2': 

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

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

  

Unidades: 

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

  

  

Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 

P1 P2 L1 
(m) 

L2 
(m) Ejes X Y Z 



Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 

P1 P2 L1 
(m) 

L2 
(m) Ejes X Y Z 

N1/N2 Peso propio Uniforme 3.924 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N1/N2 Peso propio Uniforme 20.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N1/N2 V(0°) H1 Uniforme 1.577 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N1/N2 V(0°) H2 Uniforme 1.577 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N1/N2 V(90°) H1 Uniforme 1.756 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 
N1/N2 V(180°) H1 Uniforme 0.861 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 
N1/N2 V(180°) H2 Uniforme 0.861 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 
N1/N2 V(270°) H1 Uniforme 1.515 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 
N3/N4 Peso propio Uniforme 3.924 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N3/N4 Peso propio Uniforme 20.000 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N3/N4 V(0°) H1 Uniforme 0.861 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N3/N4 V(0°) H2 Uniforme 0.861 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N3/N4 V(90°) H1 Uniforme 1.756 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N3/N4 V(180°) H1 Uniforme 1.577 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 
N3/N4 V(180°) H2 Uniforme 1.577 - - - Locales 0.000 0.000 -1.000 
N3/N4 V(270°) H1 Uniforme 1.515 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N2/N7 Peso propio Uniforme 0.106 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N7 Peso propio Uniforme 6.713 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N7 V(0°) H1 Faja 1.245 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N2/N7 V(0°) H2 Faja 1.151 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N7 V(90°) H1 Faja 0.064 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N2/N7 V(90°) H1 Uniforme 1.322 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N2/N7 V(180°) H1 Faja 0.834 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N2/N7 V(270°) H1 Uniforme 1.048 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N2/N7 N(EI) Uniforme 2.129 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N7 N(R) 1 Uniforme 1.065 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N7 N(R) 2 Uniforme 2.129 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N7/N8 Peso propio Uniforme 0.106 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N7/N8 Peso propio Uniforme 6.713 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N7/N8 V(0°) H1 Faja 1.245 - 0.000 0.055 Locales 0.000 0.000 1.000 
N7/N8 V(0°) H1 Faja 0.479 - 0.055 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N7/N8 V(0°) H2 Faja 1.151 - 0.000 0.055 Locales 0.000 0.000 -1.000 
N7/N8 V(0°) H2 Faja 0.711 - 0.055 1.275 Locales 0.000 0.000 -1.000 
N7/N8 V(90°) H1 Faja 0.064 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N7/N8 V(90°) H1 Uniforme 1.322 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N7/N8 V(180°) H1 Faja 0.834 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N7/N8 V(270°) H1 Uniforme 1.048 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N7/N8 N(EI) Uniforme 2.129 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N7/N8 N(R) 1 Uniforme 1.065 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N7/N8 N(R) 2 Uniforme 2.129 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N8/N10 Peso propio Uniforme 0.106 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N8/N10 Peso propio Uniforme 6.713 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N8/N10 V(0°) H1 Faja 0.479 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N8/N10 V(0°) H2 Faja 0.711 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 -1.000 
N8/N10 V(90°) H1 Faja 0.076 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N8/N10 V(90°) H1 Uniforme 1.322 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N8/N10 V(180°) H1 Faja 0.834 - 0.000 1.220 Locales 0.000 0.000 1.000 
N8/N10 V(180°) H1 Faja 1.351 - 1.220 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N8/N10 V(270°) H1 Uniforme 1.048 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N8/N10 N(EI) Uniforme 2.129 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 



Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 

P1 P2 L1 
(m) 

L2 
(m) Ejes X Y Z 

N8/N10 N(R) 1 Uniforme 1.065 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N8/N10 N(R) 2 Uniforme 2.129 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N10/N5 Peso propio Uniforme 0.106 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N10/N5 Peso propio Uniforme 6.713 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N10/N5 V(0°) H1 Faja 0.479 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N10/N5 V(0°) H2 Faja 0.711 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 -1.000 
N10/N5 V(90°) H1 Faja 0.076 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N10/N5 V(90°) H1 Uniforme 1.322 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N10/N5 V(180°) H1 Faja 1.351 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N10/N5 V(270°) H1 Uniforme 1.048 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N10/N5 N(EI) Uniforme 2.129 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N10/N5 N(R) 1 Uniforme 1.065 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N10/N5 N(R) 2 Uniforme 2.129 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N13 Peso propio Uniforme 0.106 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N13 Peso propio Uniforme 6.713 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N13 V(0°) H1 Faja 0.834 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N4/N13 V(90°) H1 Faja 0.064 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N4/N13 V(90°) H1 Uniforme 1.322 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N4/N13 V(180°) H1 Faja 1.245 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N4/N13 V(180°) H2 Faja 1.151 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N13 V(270°) H1 Uniforme 1.048 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N4/N13 N(EI) Uniforme 2.129 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N13 N(R) 1 Uniforme 2.129 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N4/N13 N(R) 2 Uniforme 1.065 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N13/N14 Peso propio Uniforme 0.106 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N13/N14 Peso propio Uniforme 6.713 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N13/N14 V(0°) H1 Faja 0.834 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N13/N14 V(90°) H1 Faja 0.064 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N13/N14 V(90°) H1 Uniforme 1.322 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N13/N14 V(180°) H1 Faja 1.245 - 0.000 0.055 Locales 0.000 0.000 1.000 
N13/N14 V(180°) H1 Faja 0.479 - 0.055 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N13/N14 V(180°) H2 Faja 1.151 - 0.000 0.055 Locales 0.000 0.000 -1.000 
N13/N14 V(180°) H2 Faja 0.711 - 0.055 1.275 Locales 0.000 0.000 -1.000 
N13/N14 V(270°) H1 Uniforme 1.048 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N13/N14 N(EI) Uniforme 2.129 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N13/N14 N(R) 1 Uniforme 2.129 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N13/N14 N(R) 2 Uniforme 1.065 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N14/N16 Peso propio Uniforme 0.106 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N14/N16 Peso propio Uniforme 6.713 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N14/N16 V(0°) H1 Faja 0.834 - 0.000 1.220 Locales 0.000 0.000 1.000 
N14/N16 V(0°) H1 Faja 1.351 - 1.220 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N14/N16 V(90°) H1 Faja 0.076 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N14/N16 V(90°) H1 Uniforme 1.322 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N14/N16 V(180°) H1 Faja 0.479 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N14/N16 V(180°) H2 Faja 0.711 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 -1.000 
N14/N16 V(270°) H1 Uniforme 1.048 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N14/N16 N(EI) Uniforme 2.129 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N14/N16 N(R) 1 Uniforme 2.129 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N14/N16 N(R) 2 Uniforme 1.065 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N16/N5 Peso propio Uniforme 0.106 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 



Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 
Valores Posición Dirección 

P1 P2 L1 
(m) 

L2 
(m) Ejes X Y Z 

N16/N5 Peso propio Uniforme 6.713 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N16/N5 V(0°) H1 Faja 1.351 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N16/N5 V(90°) H1 Faja 0.076 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N16/N5 V(90°) H1 Uniforme 1.322 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N16/N5 V(180°) H1 Faja 0.479 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 1.000 
N16/N5 V(180°) H2 Faja 0.711 - 0.000 1.275 Locales 0.000 0.000 -1.000 
N16/N5 V(270°) H1 Uniforme 1.048 - - - Locales 0.000 0.000 1.000 
N16/N5 N(EI) Uniforme 2.129 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N16/N5 N(R) 1 Uniforme 2.129 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N16/N5 N(R) 2 Uniforme 1.065 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N2/N6 Peso propio Uniforme 0.074 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N6/N9 Peso propio Uniforme 0.074 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N9/N11 Peso propio Uniforme 0.074 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N11/N18 Peso propio Uniforme 0.074 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N18/N17 Peso propio Uniforme 0.074 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N17/N15 Peso propio Uniforme 0.074 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N15/N12 Peso propio Uniforme 0.074 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N12/N4 Peso propio Uniforme 0.074 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N6/N7 Peso propio Uniforme 0.047 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N6/N8 Peso propio Uniforme 0.047 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N9/N8 Peso propio Uniforme 0.047 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N9/N10 Peso propio Uniforme 0.047 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N11/N10 Peso propio Uniforme 0.047 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N11/N5 Peso propio Uniforme 0.047 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N12/N13 Peso propio Uniforme 0.047 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N12/N14 Peso propio Uniforme 0.047 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N15/N14 Peso propio Uniforme 0.047 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N15/N16 Peso propio Uniforme 0.047 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N17/N16 Peso propio Uniforme 0.047 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N17/N5 Peso propio Uniforme 0.047 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 
N18/N5 Peso propio Uniforme 0.047 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000   

2.3.- Resultados 
 

2.3.1.- Barras  

2.3.1.1.- Comprobaciones E.L.U. (Resumido) 

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

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

N2/N7   2.0 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 59.2 

x: 0.637 m 
 = 32.3 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 1.275 m 
 = 8.3 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.212 m 
 < 0.1 N.P.(4) x: 0.425 m 

 = 158.3 
x: 0.212 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) NO CUMPLE 

 = 158.3 

N7/N8   2.0 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 59.4 

x: 1.275 m 
 = 29.8 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 1.275 m 
 = 7.0 

VEd = 0.00 
N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 1.275 m 

 = 148.4  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) NO CUMPLE 

 = 148.4 

N8/N10   2.0 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 50.8 

x: 1.275 m 
 = 29.3 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 1.275 m 
 = 7.0 

VEd = 0.00 
N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 0 m 

 = 135.6  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) NO CUMPLE 

 = 135.6 

N10/N5   2.0 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 42.3 

x: 1.275 m 
 = 37.6 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 1.275 m 
 = 7.3 

VEd = 0.00 
N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 1.275 m 

 = 147.8  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) NO CUMPLE 

 = 147.8 

N4/N13   2.0 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 59.2 

x: 0.637 m 
 = 32.3 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 1.275 m 
 = 8.3 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.212 m 
 < 0.1 N.P.(4) x: 0.425 m 

 = 158.3 
x: 0.212 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) NO CUMPLE 

 = 158.3 

N13/N14   2.0 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 59.4 

x: 1.275 m 
 = 29.8 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 1.275 m 
 = 7.0 

VEd = 0.00 
N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 1.275 m 

 = 148.4  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) NO CUMPLE 

 = 148.4 

N14/N16   2.0 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 50.8 

x: 1.275 m 
 = 29.3 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 1.275 m 
 = 7.0 

VEd = 0.00 
N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 0 m 

 = 135.6  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) NO CUMPLE 

 = 135.6 

N16/N5   2.0 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 42.3 

x: 1.275 m 
 = 37.6 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 1.275 m 
 = 7.3 

VEd = 0.00 
N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 1.275 m 

 = 147.8  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) NO CUMPLE 

 = 147.8 

N2/N6   3.0 
Cumple  = 47.3 NEd = 0.00 

N.P.(7) 
x: 1.15 m 
 = 8.7 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0.192 m 
 < 0.1 N.P.(4) x: 1.15 m 

 = 56.0 
x: 0.192 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 

 = 56.0 

N6/N9   3.0 
Cumple  = 39.7 NEd = 0.00 

N.P.(7) 
x: 0 m 
 = 9.7 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 1.15 m 
 = 0.5 

VEd = 0.00 
N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 0 m 

 = 49.4  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 

 = 49.4 

N9/N11   3.0 
Cumple  = 32.4 NEd = 0.00 

N.P.(7) 
x: 0 m 
 = 2.8 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 1.15 m 
 = 0.2 

VEd = 0.00 
N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 0 m 

 = 35.2  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 

 = 35.2 



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

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

N11/N18   3.0 
Cumple  = 25.3 NEd = 0.00 

N.P.(7) 
x: 1.15 m 
 = 4.2 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 1.15 m 
 = 0.3 

VEd = 0.00 
N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 1.15 m 

 = 29.4  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 

 = 29.4 

N18/N17   3.0 
Cumple  = 25.3 NEd = 0.00 

N.P.(7) 
x: 0 m 
 = 4.2 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0 m 
 = 0.3 

VEd = 0.00 
N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 0 m 

 = 29.4  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 

 = 29.4 

N17/N15   3.0 
Cumple  = 32.4 NEd = 0.00 

N.P.(7) 
x: 1.15 m 
 = 2.8 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0 m 
 = 0.2 

VEd = 0.00 
N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 1.15 m 

 = 35.2  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 

 = 35.2 

N15/N12   3.0 
Cumple  = 39.7 NEd = 0.00 

N.P.(7) 
x: 1.15 m 
 = 9.7 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0 m 
 = 0.5 

VEd = 0.00 
N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 1.15 m 

 = 49.4  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 

 = 49.4 

N12/N4   3.0 
Cumple  = 47.3 NEd = 0.00 

N.P.(7) 
x: 0 m 
 = 8.7 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 1.15 m 
 = 0.4 

VEd = 0.00 
N.P.(3) 

x: 0 m 
 < 0.1 N.P.(4) x: 0 m 

 = 56.0 
x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 

 = 56.0 

N6/N7   2.0 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 12.7 

x: 0.55 m 
 = 12.9 

MEd = 0.00 
N.P.(2)  = 1.1 VEd = 0.00 

N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 0.55 m 
 = 45.3  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 
 = 45.3 

N6/N8   3.0 
Cumple 

x: 1.591 m 
 = 16.0 

NEd = 0.00 
N.P.(7) 

x: 0 m 
 = 3.7 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 1.591 m 
 = 0.2 

VEd = 0.00 
N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 0 m 

 = 19.6  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 

 = 19.6 

N9/N8   2.0 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 25.1 

x: 0 m 
 = 6.2 

MEd = 0.00 
N.P.(2)  = 0.3 VEd = 0.00 

N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 0 m 
 = 42.2  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 
 = 42.2 

N9/N10   3.0 
Cumple 

x: 2.011 m 
 = 19.8 

NEd = 0.00 
N.P.(7) 

x: 2.011 m 
 = 3.0 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0 m 
 = 0.2 

VEd = 0.00 
N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 2.011 m 

 = 22.8  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 

 = 22.8 

N11/N10   2.0 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 51.8 

x: 1.65 m 
 = 5.9 

MEd = 0.00 
N.P.(2)  = 0.2 VEd = 0.00 

N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 1.65 m 
 = 70.4  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 
 = 70.4 

N11/N5   3.0 
Cumple 

x: 2.482 m 
 = 23.8 

NEd = 0.00 
N.P.(7) 

x: 2.482 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0 m 
 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 0 m 

 = 25.6  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 

 = 25.6 

N12/N13   2.0 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 12.7 

x: 0.55 m 
 = 12.9 

MEd = 0.00 
N.P.(2)  = 1.1 VEd = 0.00 

N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 0.55 m 
 = 45.3  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 
 = 45.3 

N12/N14   3.0 
Cumple 

x: 1.591 m 
 = 16.0 

NEd = 0.00 
N.P.(7) 

x: 0 m 
 = 3.7 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 1.591 m 
 = 0.2 

VEd = 0.00 
N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 0 m 

 = 19.6  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 

 = 19.6 

N15/N14   2.0 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 25.1 

x: 0 m 
 = 6.2 

MEd = 0.00 
N.P.(2)  = 0.3 VEd = 0.00 

N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 0 m 
 = 42.2  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 
 = 42.2 

N15/N16   3.0 
Cumple 

x: 2.011 m 
 = 19.8 

NEd = 0.00 
N.P.(7) 

x: 2.011 m 
 = 3.0 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0 m 
 = 0.2 

VEd = 0.00 
N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 2.011 m 

 = 22.8  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 

 = 22.8 

N17/N16   2.0 
Cumple 

NEd = 0.00 
N.P.(1) 

x: 0 m 
 = 51.8 

x: 1.65 m 
 = 5.9 

MEd = 0.00 
N.P.(2)  = 0.2 VEd = 0.00 

N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 1.65 m 
 = 70.4  < 0.1 MEd = 0.00 

N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 
 = 70.4 

N17/N5   3.0 
Cumple 

x: 2.482 m 
 = 23.8 

NEd = 0.00 
N.P.(7) 

x: 2.482 m 
 = 2.0 

MEd = 0.00 
N.P.(2) 

x: 0 m 
 = 0.1 

VEd = 0.00 
N.P.(3)  < 0.1 N.P.(4) x: 0 m 

 = 25.6  < 0.1 MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 

 = 25.6 

N18/N5 
x: 0 m 
  3.0 
Cumple 

x: 2.2 m 
 = 0.4 

NEd = 0.00 
N.P.(7) 

x: 2.2 m 
 = 1.4 

MEd = 0.00 
N.P.(2)  < 0.1 VEd = 0.00 

N.P.(3) 
x: 0 m 
 < 0.1 N.P.(4) x: 2.2 m 

 = 3.8 
x: 0 m 
 < 0.1 

MEd = 0.00 
N.P.(5) N.P.(6) N.P.(6) CUMPLE 

 = 3.8 

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

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

  

Barras COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACIÓN DE INCENDIO Estado 
N2/N7 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1004.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N7/N8 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1004.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N8/N10 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1004.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N10/N5 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1004.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N4/N13 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1004.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N13/N14 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1004.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N14/N16 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1004.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N16/N5 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1004.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N2/N6 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1004.5 °C > 700.0 °C) ERROR 
N6/N9 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1004.5 °C > 700.0 °C) ERROR 
N9/N11 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1004.5 °C > 700.0 °C) ERROR 
N11/N18 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1004.5 °C > 700.0 °C) ERROR 
N18/N17 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1004.5 °C > 700.0 °C) ERROR 
N17/N15 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1004.5 °C > 700.0 °C) ERROR 
N15/N12 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1004.5 °C > 700.0 °C) ERROR 
N12/N4 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1004.5 °C > 700.0 °C) ERROR 
N6/N7 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N6/N8 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N9/N8 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N9/N10 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) ERROR 



Barras COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) - SITUACIÓN DE INCENDIO Estado 
N11/N10 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N11/N5 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N12/N13 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N12/N14 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N15/N14 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N15/N16 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N17/N16 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N17/N5 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) ERROR 
N18/N5 No se ha podido calcular el factor de esbeltez reducida (Temp. máx. de la barra = 1005.0 °C > 700.0 °C) ERROR  

 
3.- CONCLUSIONES: 
 
     
El cordón superior de la cercha no cumple a la comprobación de axil y momento, necesita mayor sección 
por lo que se debería reforzar, este refuerzo se podría conseguir alojando en el interior del ángulo 60.6 uno 
de grado inferior, por ejemplo 50.5 y soldándolo longitudinalmente con cordón discontinuo para evitar 
deformaciones   

 

Norma: CTE DB SI. Anejo D: Resistencia al fuego de los elementos de acero.  

Resistencia requerida en función del uso y altura de evacuación: R 90 

No cumple ninguna barra a resistencia al fuego, por lo que habrá que dotar a la estructura de dicha 
protección mediante placas ignifugas, proyección de vermiculita o pintura intumescente.  




