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 SOLICITANTE Y OBJETO 

El presente trabajo se realiza a petición del Servicio de Mercados y Promoción del 

Comercio del Ayuntamiento de Zaragoza con el objeto de analizar la incidencia sobre la 

estructura metálica del Mercado Central del cierre de los huecos laterales longitudinales 

existentes a nivel de bajo cubierta central con una carpintería metálica y proponer 

criterios de actuación si procede. 

 AUTOR DEL INFORME 

El autor del informe es D. José Ángel Pérez Benedicto, Doctor por la Universidad 

Politécnica de Madrid (UPM), Máster en Técnicas y Sistemas De Edificación por la UPM, 

Estudios Superiores de la Edificación UPM-UNED, Ingeniero Civil, colegiado nº 22105 

C.I.T.O.P.I.C, Ingeniero de Edificación, Arquitecto Técnico, colegiado nº 1.115 

C.O.A.T.Z.  Profesor Titular en la Escuela Universitaria Politécnica de la Almunia 

(EUPLA) - Universidad de Zaragoza (UNIZAR), con 34 años de experiencia profesional 

en temas de edificación y domicilio en Gran Vía nº 11 de Zaragoza. 

 DOCUMENTACIÓN FACILITADA 

Para realizar el presente trabajo se nos ha facilitado la siguiente documentación: 

• Planos con la propuesta de cierre de los huecos laterales con carpintería metálica. 

• Planos de estructura del Mercado Central. 

• Fotografías del estado en que se encuentra dicha zona. 

 TRABAJOS REALIZADOS 

Para la elaboración de la presente memoria se han realizado los siguientes trabajos: 

• Se ha analizado la documentación facilitada. 

• Se ha elaborado un modelo de cálculo con la ayuda de la aplicación informática 

CypeCad siguiendo los criterios del CTE comprobando la estabilidad de esta. 
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• Con el modelo de cálculo se han obtenido los esfuerzos a nivel de reacciones de 

la estructura auxiliar de soporte de las nuevas ventanas y se han analizado 

distintas soluciones de uniones, tanto soldadas como atornilladas.   Recordamos 

en este punto que los perfiles principales de soporte en los que se tiene que 

apoyar la estructura de las ventanas son de fundición. 

 HIPÓTESIS CONSIDERADAS Y MODELO DE CÁLCULO 

Para analizar la incidencia se ha modelado la estructura principal del Mercado Central 

con la aplicación informática Cype3D.  Las imágenes nº 1 y nº 2 muestran el modelo 

utilizado: 

 

Imagen 1: Vista 3D del modelo de cálculo utilizado. 

 

Imagen 2: Vista de detalle de uno de los vanos tipo. 
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5.1 DATOS GENERALES DE LA OBRA 

Como datos de partida en nuestra comprobación se han considerado los siguientes: 

• Separación entre pórticos: 6.00 m 

• Con cerramiento en cubierta: 

o Peso del cerramiento: 100.00 kg/m² 

o Sobrecarga del cerramiento: 20.00 kg/m² 

• Con cerramiento en laterales. 

 

Normas y combinaciones 

Perfiles conformados CTE 

  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 

Perfiles laminados CTE 

  Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 

Desplazamientos Acciones características 

 

 Datos de viento: 

  

o Normativa: CTE DB SE-AE (España) 

o Zona eólica: B 

o Grado de aspereza: IV. Zona urbana, industrial o forestal 

o Periodo de servicio (años): 50 

o Profundidad nave industrial: 132.00 

o 1 - V H1: Cubiertas aisladas 

o 2 - V H2: Cubiertas aisladas 

o 3 - V H3: Cubiertas aisladas 

o 4 - V H4: Cubiertas aisladas 

o 5 - V H5: Cubiertas aisladas 

o 6 - V H6: Cubiertas aisladas 

o 7 – V (0°) H1: Viento a 0°, presión exterior tipo 1 Presión interior 

o 8 – V (0°) H2: Viento a 0°, presión exterior tipo 2 Presión interior 

o 9 – V (90°) H1: Viento a 90°, presión exterior tipo 1 Succión interior 

o 10 – V (180°) H1: Viento a 180°, presión exterior tipo 1 Presión interior 

o 11 – V (180°) H2: Viento a 180°, presión exterior tipo 2 Presión interior 

o 12 – V (270°) H1: Viento a 270°, presión exterior tipo 1 Succión interior 
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 Datos de nieve 

o Normativa: CTE DB-SE AE (España) 

o Zona de clima invernal: 2 

o Altitud topográfica: 200.00 m 

o Cubierta sin resaltos 

o Exposición al viento: Normal 

 

o Hipótesis aplicadas: 

o 1 - N(EI): Nieve (estado inicial) 

o 2 - N(R) 1: Nieve (redistribución) 1 

o 3 - N(R) 2: Nieve (redistribución) 2 

 

   

Datos de pórticos 

Pórtico Tipo exterior Geometría Tipo interior 

1 Un agua Luz total: 5.90 m 

Alero izquierdo: 6.27 m 

Alero derecho: 7.64 m 

Pórtico rígido 

2 Dos aguas Luz izquierda: 6.52 m 

Luz derecha: 6.52 m 

Alero izquierdo: 10.92 m 

Alero derecho: 10.92 m 

Altura cumbrera: 12.37 m 

Pórtico rígido 

3 Un agua Luz total: 5.90 m 

Alero izquierdo: 7.64 m 

Alero derecho: 6.27 m 

Pórtico rígido 
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5.2 CARGAS DE VIENTO CONSIDERADAS EN LOS PAÑOS CERRADOS POR 
LAS NUEVAS VENTANAS 

Las imágenes que siguen muestran los valores de las acciones de viento consideradas para 

analizar la afección sobre la estructura principal del Mercado Central, ordenadas por las distintas 

hipótesis de viento principales: 

o Hipótesis V (0) H1 

 

 

o Hipótesis V (0) H2 
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o Hipótesis V (90) H1 
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o Hipótesis V (180) H1 

 



NOTA TÉCNICA PARA VERIFICAR LA INCIDENCIA QUE SUPONE EL CIERRE DE LOS HUECOS LATERALES A NIVEL DE 

BAJO CUBIERTA CON UNA CARPINTERÍA, EN LA ESTRUCTURA METÁLICA DEL MERCADO CENTRAL. 

12 

 

o Hipótesis V (180) H2 

 

 

o Hipótesis V (270) H1 

 



NOTA TÉCNICA PARA VERIFICAR LA INCIDENCIA QUE SUPONE EL CIERRE DE LOS HUECOS LATERALES A NIVEL DE 

BAJO CUBIERTA CON UNA CARPINTERÍA, EN LA ESTRUCTURA METÁLICA DEL MERCADO CENTRAL. 

13 

 

 

 



NOTA TÉCNICA PARA VERIFICAR LA INCIDENCIA QUE SUPONE EL CIERRE DE LOS HUECOS LATERALES A NIVEL DE 

BAJO CUBIERTA CON UNA CARPINTERÍA, EN LA ESTRUCTURA METÁLICA DEL MERCADO CENTRAL. 

14 

 AFECCIONES A LA ESTRUCTURA PRINCIPAL DEL MERCADO 

Tal y como puede comprobarse en nuestro punto anterior, la hipótesis de viento que más 

afección tiene en el paño donde se van a colocar las nuevas ventanas de cierre es la 

V(90)H1. 

Si analizamos los desplazamientos de uno de los vanos centrales tenemos que los 

valores máximos encontrados son inferiores a 1 mm, por lo que no tienen especial 

relevancia sobre el comportamiento general de la estructura. 

 

 

Si analizamos el valor del momento flector máximo sobre los perfiles más solicitados de 

esta hipótesis de viento tenemos que el valor máximo encontrado es de 0.60 Tm.   
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Este valor debemos de aclarar que no es un incremento de momento respecto a la 

situación sin cerrar dado que, en la misma hipótesis y considerando los huecos abiertos, 

tenemos un valor máximo de 0.44 T.m 
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De nuestra comprobación se tiene que el incremento de momento es de 0.16 Tm por lo 

que no tienen especial relevancia sobre el comportamiento general de la estructura. 
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 ANÁLISIS DE LA ESTRUCTURA AUXILIAR DE VENTANAS 

Como estructura soporte de las nuevas ventanas se propone colocar dos perfiles 

horizontales, uno de cabecero y otro a cota inferior que sirva de apoyo de las ventanas, 

ambos conformados por un perfil tubular RHS 180x180x5, colocados con el eje principal 

horizontal.  Como peso propio de la carpintería se ha considerado 100 kg/m2.  

Con estos perfiles se han analizado dos opciones de apoyo sobre la estructura del 

Mercado Central: 

a) Colocando perfiles apoyados únicamente en los pilares de los pórticos con un 

intereje de 6 m. 

 

b) Colocando apoyos intermedios en los montantes metálicos centrales. 
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Como resultados de nuestras comprobaciones tenemos: 

a) Opción A 

Estado tensional de los perfiles: 

 

Imagen 3: Todos los perfiles están con tensiones inferiores a las máximas admisibles por el material. 

Deformaciones máximas: 

 

Imagen 4: La deformación máxima obtenida del perfil superior es de 9.41 mm. 
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b) Opción B 

Estado tensional de los perfiles: 

 

Imagen 5: Todos los perfiles están con tensiones inferiores a las máximas admisibles por el material. 

Deformaciones máximas: 

 

Imagen 6: La deformación máxima obtenida del perfil superior es de 0.37 mm. 

Comentarios: 

Descartamos la opción de colocar los perfiles con apoyos únicamente sobre los pórticos 

principales, debido a la excesiva deformación que podría inutilizar los mecanismos de 

apertura de las ventanas. 
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 ANÁLISIS DE LAS UNIONES 

8.1 ESFUERZOS MÁXIMOS EN UNIONES 

Considerando que los esfuerzos de las uniones los trasladamos a los nudos, situación 

que está muy del lado de la seguridad, los valores que se obtienen son los que se indican 

en la imagen nº 7 : 

 

Imagen 7: Valores de las reacciones en los nudos de apoyo en la estructura del Mercado Central. 

 

Dada la singularidad de la estructura existente, ante la posible dificultad de poder realizar 

soldaduras de los nuevos perfiles de acero sobre los perfiles de fundición, analizaremos 

distintas opciones de nudos, tanto soldados como atornillados. 

Se propone que uno de los primeros trabajos que se ejecuten en obra sea el análisis del 

material de los perfiles existentes al objeto de verificar su soldabilidad, así como realizar 

unos ensayos mecánicos de la unión atornillada donde se compruebe el esfuerzo de 

tracción que absorben los tornillos propuestos. 
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Proponemos estos trabajos previos debido a que la homologación de los tornillos está 

para uniones a perfiles laminados de acero y no a perfiles de fundición. 

8.2 TIPOLOGÍAS DE UNIONES A ELEMENTOS METÁLICOS 

Las imágenes que siguen muestran las distintas opciones que se proponen en Proyecto: 

Opción 1: Colocación de un perfil laminado angular vertical en las dos aristas laterales 

de los montantes, sobre el que se soldarán los perfiles metálicos de la carpintería.  Este 

angular se unirá a los perfiles existentes atornillando un mínimo de 8 tornillos en cada 

cara del angular repartidos en toda la altura o bien uniendo con soldadura discontinua 

de 10 cm de cordón y 30 cm sin cordón.  Las imágenes que siguen muestran el detalle 

de la unión: 
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Opción 2: Colocación de dos perfiles laminados en forma de “U” colocados en los dos 

laterales de los montantes en los que se soldaran los perfiles metálicos de la carpintería.  

Estas “U” se unirán a los perfiles existentes atornillando, con un mínimo de 8 tornillos en 

cada cara del angular repartidos en toda la altura, o bien uniendo con soldadura 

discontinua de 10 cm de cordón y 30 cm sin cordón.  Las imágenes que siguen muestran 

el detalle de la unión: 
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NOTA TÉCNICA PARA VERIFICAR LA INCIDENCIA QUE SUPONE EL CIERRE DE LOS HUECOS LATERALES A NIVEL DE 

BAJO CUBIERTA CON UNA CARPINTERÍA, EN LA ESTRUCTURA METÁLICA DEL MERCADO CENTRAL. 

25 

Opción 3: Similar a la opción 2, pero en este caso los dos perfiles laminados en forma 

de “U” colocados en los dos laterales de los montantes se unirán a los perfiles existentes 

atornillando con un mínimo de 8 tornillos pasantes repartidos en toda la altura.  Las 

imágenes que siguen muestran el detalle de la unión: 
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8.3 JUSTIFICACIÓN DE LAS UNIONES SOLADAS 

Se proponen uniones con soladura a tope en bisel simple con un espesor de garganta 

de 5 mm.  Con estas disposiciones la soldadura genera un cordón cuya resistencia es 

igual o superior a la resistencia de la pieza a unir, por lo que la unión resulta válida. 

 

 

8.4 JUSTIFICACIÓN DE LAS UNIONES ATORNILLADAS 

Se proponen dos tipos de tornillos de la casa Hilti: 

• Perno roscado S-BT-MF M10/15 AN 6. Es un perno galvanizado en 

caliente.  La colocación exige colocar el primer perno y calibrar el tope de 

profundidad, pudiéndose realizar el resto de instalación de manera seguida. 
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Propiedades mecánicas: 

 

Si tomamos los valores mecánicos, considerando el material base de aluminio por este 

más conservador, tenemos que para los esfuerzos de cálculo de: 

 Nd = 4,90 kN y  Vd = 68.3 kN , se requieren 2 pernos -BT-MF M10/15 por unión. 

 

• Tornillo autoroscante S-MP54S 6,3x63.  Es un tornillo autorroscante de A2, 

para fijar en espesores de más de 7 mm, se debe de realizar un pretaladro 

de diámetro 5,7 mm     
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Propiedades mecánicas: 

 

Al igual que para el caso anterior se requiere un mínimo de 2 Tornillo autoroscante S-

MP54S 6,3x63 por unión. 

  



NOTA TÉCNICA PARA VERIFICAR LA INCIDENCIA QUE SUPONE EL CIERRE DE LOS HUECOS LATERALES A NIVEL DE 

BAJO CUBIERTA CON UNA CARPINTERÍA, EN LA ESTRUCTURA METÁLICA DEL MERCADO CENTRAL. 

29 

8.5 UNIONES A MUROS EXTREMOS DE FABRICA 

En los extremos la estructura hay que anclarla a los muros existentes.  Para este fin 

proponemos anclajes HIT-HY 270 + HAS-U A4 M12 también de la casa Hilti o de 

similares características. 

  

Se dispondrán 4 anclajes en cada una de las uniones del perfil tubular 180x80x5 en el 

encuentro con los muros. 

La placa metálica es la que figura en la documentación gráfica y la justificación de estos 

anclajes el anejo de esta memoria.  
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 CONCLUSIONES 

De las comprobaciones realizadas se desprende que el cierre de huecos con ventanas 

a nivel bajo cubierta produce un incremento de tensiones y desplazamientos en la 

estructura del Mercado Central que queda dentro de los valores admisibles, por lo que 

resulta viable.   

Como estructura soporte de las nuevas ventanas se propone colocar dos perfiles 

horizontales, uno de cabecero y otro a cota inferior que sirva de apoyo de las ventanas, 

ambos conformados por un perfil tubular RHS 180x180x5, colocados con el eje principal 

horizontal.    

Dada la singularidad de la estructura existente, ante la posible dificultad de poder realizar 

soldaduras de los nuevos perfiles de acero sobre los perfiles de fundición, se propone 

que uno de los primeros trabajos que se realice en obra sea el análisis del material de 

los perfiles existentes al objeto de verificar su soldabilidad, así como realizar unos 

ensayos mecánicos de la unión atornillada donde se compruebe el esfuerzo de tracción 

que absorben los tornillos propuestos. 

En esta memoria se han justificado tanto las uniones soldadas como atornillas, quedando 

ambas con valores admisibles. 

Zaragoza, enero de 2023 

Firmado: 

 

 
 

José Ángel Pérez Benedicto 
Dr., Ingeniero Civil,  

Ingeniero de Edificación, Arquitecto Técnico 
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10.1 ENTRADA DE DATOS 

 

1.1. Normas consideradas 

Cimentación: Código Estructural 

Aceros laminados y armados: CTE DB SE-A 

Categoría de uso: G2. Cubiertas accesibles únicamente para mantenimiento 
 

1.2. Estados límite 

E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 
E.L.U. de rotura. Acero laminado 

CTE 
Cota de nieve: Altitud inferior o igual a 1000 m 

Tensiones sobre el terreno 
Desplazamientos 

Acciones características 

 
  
 

1.2.1. Situaciones de proyecto 

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

los siguientes criterios: 

- 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 en cimentaciones: Código Estructural / CTE DB-SE C 

  

Persistente o transitoria 

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

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

Carga permanente (G) 1.000 1.600 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.600 1.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.600 1.000 0.600 

Nieve (Q) 0.000 1.600 1.000 0.500  
  



 +  +   +   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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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 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.000 

Viento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600 

Nieve (Q) 0.000 1.500 1.000 0.500  
  

Tensiones sobre el terreno 

 Característica 

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

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

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000  
  

Desplazamientos 

 Característica 

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

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

Carga permanente (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

Viento (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000 

Nieve (Q) 0.000 1.000 1.000 1.000  
  

1.2.2. Combinaciones 

◼  Nombres de las hipótesis 

PP Peso propio 

Q Sobrecarga de uso 

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(90°) H2 Viento a 90°, presion exterior tipo 2 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 

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

N(EI) Nieve (estado inicial) 

N(R) Nieve (redistribución)  
  

◼  E.L.U. de rotura. Hormigón en cimentaciones 

  

Comb. PP Q V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(90°) H2 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 V(270°) H2 N(EI) N(R) 

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

2 1.600                       

3 1.000 1.600                     

4 1.600 1.600                     

5 1.000   1.600                   

6 1.600   1.600                   

7 1.000 1.600 0.960                   

8 1.600 1.600 0.960                   

9 1.000     1.600                 

10 1.600     1.600                 

11 1.000 1.600   0.960                 

12 1.600 1.600   0.960                 

13 1.000       1.600               

14 1.600       1.600               

15 1.000 1.600     0.960               

16 1.600 1.600     0.960               

17 1.000         1.600             

18 1.600         1.600             

19 1.000 1.600       0.960             

20 1.600 1.600       0.960             

21 1.000           1.600           

22 1.600           1.600           

23 1.000 1.600         0.960           

24 1.600 1.600         0.960           

25 1.000             1.600         

26 1.600             1.600         

27 1.000 1.600           0.960         

28 1.600 1.600           0.960         

29 1.000               1.600       

30 1.600               1.600       

31 1.000 1.600             0.960       

32 1.600 1.600             0.960       

33 1.000                 1.600     

34 1.600                 1.600     

35 1.000 1.600               0.960     

36 1.600 1.600               0.960     

37 1.000                   1.600   

38 1.600                   1.600   

39 1.000   0.960               1.600   

40 1.600   0.960               1.600   

41 1.000     0.960             1.600   

42 1.600     0.960             1.600   

43 1.000       0.960           1.600   

44 1.600       0.960           1.600   

45 1.000         0.960         1.600   

46 1.600         0.960         1.600   

47 1.000           0.960       1.600   

48 1.600           0.960       1.600   

49 1.000             0.960     1.600   

50 1.600             0.960     1.600   

51 1.000               0.960   1.600   

52 1.600               0.960   1.600   

53 1.000                 0.960 1.600   

54 1.600                 0.960 1.600   

55 1.000 1.600                 0.800   

56 1.600 1.600                 0.800   
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Comb. PP Q V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(90°) H2 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 V(270°) H2 N(EI) N(R) 

57 1.000   1.600               0.800   

58 1.600   1.600               0.800   

59 1.000 1.600 0.960               0.800   

60 1.600 1.600 0.960               0.800   

61 1.000     1.600             0.800   

62 1.600     1.600             0.800   

63 1.000 1.600   0.960             0.800   

64 1.600 1.600   0.960             0.800   

65 1.000       1.600           0.800   

66 1.600       1.600           0.800   

67 1.000 1.600     0.960           0.800   

68 1.600 1.600     0.960           0.800   

69 1.000         1.600         0.800   

70 1.600         1.600         0.800   

71 1.000 1.600       0.960         0.800   

72 1.600 1.600       0.960         0.800   

73 1.000           1.600       0.800   

74 1.600           1.600       0.800   

75 1.000 1.600         0.960       0.800   

76 1.600 1.600         0.960       0.800   

77 1.000             1.600     0.800   

78 1.600             1.600     0.800   

79 1.000 1.600           0.960     0.800   

80 1.600 1.600           0.960     0.800   

81 1.000               1.600   0.800   

82 1.600               1.600   0.800   

83 1.000 1.600             0.960   0.800   

84 1.600 1.600             0.960   0.800   

85 1.000                 1.600 0.800   

86 1.600                 1.600 0.800   

87 1.000 1.600               0.960 0.800   

88 1.600 1.600               0.960 0.800   

89 1.000                     1.600 

90 1.600                     1.600 

91 1.000   0.960                 1.600 

92 1.600   0.960                 1.600 

93 1.000     0.960               1.600 

94 1.600     0.960               1.600 

95 1.000       0.960             1.600 

96 1.600       0.960             1.600 

97 1.000         0.960           1.600 

98 1.600         0.960           1.600 

99 1.000           0.960         1.600 

100 1.600           0.960         1.600 

101 1.000             0.960       1.600 

102 1.600             0.960       1.600 

103 1.000               0.960     1.600 

104 1.600               0.960     1.600 

105 1.000                 0.960   1.600 

106 1.600                 0.960   1.600 

107 1.000 1.600                   0.800 

108 1.600 1.600                   0.800 

109 1.000   1.600                 0.800 

110 1.600   1.600                 0.800 

111 1.000 1.600 0.960                 0.800 
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Comb. PP Q V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(90°) H2 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 V(270°) H2 N(EI) N(R) 

112 1.600 1.600 0.960                 0.800 

113 1.000     1.600               0.800 

114 1.600     1.600               0.800 

115 1.000 1.600   0.960               0.800 

116 1.600 1.600   0.960               0.800 

117 1.000       1.600             0.800 

118 1.600       1.600             0.800 

119 1.000 1.600     0.960             0.800 

120 1.600 1.600     0.960             0.800 

121 1.000         1.600           0.800 

122 1.600         1.600           0.800 

123 1.000 1.600       0.960           0.800 

124 1.600 1.600       0.960           0.800 

125 1.000           1.600         0.800 

126 1.600           1.600         0.800 

127 1.000 1.600         0.960         0.800 

128 1.600 1.600         0.960         0.800 

129 1.000             1.600       0.800 

130 1.600             1.600       0.800 

131 1.000 1.600           0.960       0.800 

132 1.600 1.600           0.960       0.800 

133 1.000               1.600     0.800 

134 1.600               1.600     0.800 

135 1.000 1.600             0.960     0.800 

136 1.600 1.600             0.960     0.800 

137 1.000                 1.600   0.800 

138 1.600                 1.600   0.800 

139 1.000 1.600               0.960   0.800 

140 1.600 1.600               0.960   0.800  
  

◼  E.L.U. de rotura. Acero laminado 

  

Comb. PP Q V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(90°) H2 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 V(270°) H2 N(EI) N(R) 

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 0.900                   

8 1.350 1.500 0.900                   

9 0.800     1.500                 

10 1.350     1.500                 

11 0.800 1.500   0.900                 

12 1.350 1.500   0.900                 

13 0.800       1.500               

14 1.350       1.500               

15 0.800 1.500     0.900               

16 1.350 1.500     0.900               

17 0.800         1.500             

18 1.350         1.500             

19 0.800 1.500       0.900             

20 1.350 1.500       0.900             

21 0.800           1.500           
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Comb. PP Q V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(90°) H2 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 V(270°) H2 N(EI) N(R) 

22 1.350           1.500           

23 0.800 1.500         0.900           

24 1.350 1.500         0.900           

25 0.800             1.500         

26 1.350             1.500         

27 0.800 1.500           0.900         

28 1.350 1.500           0.900         

29 0.800               1.500       

30 1.350               1.500       

31 0.800 1.500             0.900       

32 1.350 1.500             0.900       

33 0.800                 1.500     

34 1.350                 1.500     

35 0.800 1.500               0.900     

36 1.350 1.500               0.900     

37 0.800                   1.500   

38 1.350                   1.500   

39 0.800   0.900               1.500   

40 1.350   0.900               1.500   

41 0.800     0.900             1.500   

42 1.350     0.900             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 0.900               0.750   

60 1.350 1.500 0.900               0.750   

61 0.800     1.500             0.750   

62 1.350     1.500             0.750   

63 0.800 1.500   0.900             0.750   

64 1.350 1.500   0.900             0.750   

65 0.800       1.500           0.750   

66 1.350       1.500           0.750   

67 0.800 1.500     0.900           0.750   

68 1.350 1.500     0.900           0.750   

69 0.800         1.500         0.750   

70 1.350         1.500         0.750   

71 0.800 1.500       0.900         0.750   

72 1.350 1.500       0.900         0.750   

73 0.800           1.500       0.750   

74 1.350           1.500       0.750   

75 0.800 1.500         0.900       0.750   

76 1.350 1.500         0.900       0.750   
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Comb. PP Q V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(90°) H2 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 V(270°) H2 N(EI) N(R) 

77 0.800             1.500     0.750   

78 1.350             1.500     0.750   

79 0.800 1.500           0.900     0.750   

80 1.350 1.500           0.900     0.750   

81 0.800               1.500   0.750   

82 1.350               1.500   0.750   

83 0.800 1.500             0.900   0.750   

84 1.350 1.500             0.900   0.750   

85 0.800                 1.500 0.750   

86 1.350                 1.500 0.750   

87 0.800 1.500               0.900 0.750   

88 1.350 1.500               0.900 0.750   

89 0.800                     1.500 

90 1.350                     1.500 

91 0.800   0.900                 1.500 

92 1.350   0.900                 1.500 

93 0.800     0.900               1.500 

94 1.350     0.900               1.500 

95 0.800       0.900             1.500 

96 1.350       0.900             1.500 

97 0.800         0.900           1.500 

98 1.350         0.900           1.500 

99 0.800           0.900         1.500 

100 1.350           0.900         1.500 

101 0.800             0.900       1.500 

102 1.350             0.900       1.500 

103 0.800               0.900     1.500 

104 1.350               0.900     1.500 

105 0.800                 0.900   1.500 

106 1.350                 0.900   1.500 

107 0.800 1.500                   0.750 

108 1.350 1.500                   0.750 

109 0.800   1.500                 0.750 

110 1.350   1.500                 0.750 

111 0.800 1.500 0.900                 0.750 

112 1.350 1.500 0.900                 0.750 

113 0.800     1.500               0.750 

114 1.350     1.500               0.750 

115 0.800 1.500   0.900               0.750 

116 1.350 1.500   0.900               0.750 

117 0.800       1.500             0.750 

118 1.350       1.500             0.750 

119 0.800 1.500     0.900             0.750 

120 1.350 1.500     0.900             0.750 

121 0.800         1.500           0.750 

122 1.350         1.500           0.750 

123 0.800 1.500       0.900           0.750 

124 1.350 1.500       0.900           0.750 

125 0.800           1.500         0.750 

126 1.350           1.500         0.750 

127 0.800 1.500         0.900         0.750 

128 1.350 1.500         0.900         0.750 

129 0.800             1.500       0.750 

130 1.350             1.500       0.750 

131 0.800 1.500           0.900       0.750 
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Comb. PP Q V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(90°) H2 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 V(270°) H2 N(EI) N(R) 

132 1.350 1.500           0.900       0.750 

133 0.800               1.500     0.750 

134 1.350               1.500     0.750 

135 0.800 1.500             0.900     0.750 

136 1.350 1.500             0.900     0.750 

137 0.800                 1.500   0.750 

138 1.350                 1.500   0.750 

139 0.800 1.500               0.900   0.750 

140 1.350 1.500               0.900   0.750  
  

◼  Tensiones sobre el terreno 

◼  Desplazamientos 

  

Comb. PP Q V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(90°) H2 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 V(270°) H2 N(EI) N(R) 

1 1.000                       

2 1.000 1.000                     

3 1.000   1.000                   

4 1.000 1.000 1.000                   

5 1.000     1.000                 

6 1.000 1.000   1.000                 

7 1.000       1.000               

8 1.000 1.000     1.000               

9 1.000         1.000             

10 1.000 1.000       1.000             

11 1.000           1.000           

12 1.000 1.000         1.000           

13 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     

18 1.000 1.000               1.000     

19 1.000                   1.000   

20 1.000 1.000                 1.000   

21 1.000   1.000               1.000   

22 1.000 1.000 1.000               1.000   

23 1.000     1.000             1.000   

24 1.000 1.000   1.000             1.000   

25 1.000       1.000           1.000   

26 1.000 1.000     1.000           1.000   

27 1.000         1.000         1.000   

28 1.000 1.000       1.000         1.000   

29 1.000           1.000       1.000   

30 1.000 1.000         1.000       1.000   

31 1.000             1.000     1.000   

32 1.000 1.000           1.000     1.000   

33 1.000               1.000   1.000   

34 1.000 1.000             1.000   1.000   

35 1.000                 1.000 1.000   

36 1.000 1.000               1.000 1.000   

37 1.000                     1.000 

38 1.000 1.000                   1.000 

39 1.000   1.000                 1.000 



NOTA TÉCNICA PARA VERIFICAR LA INCIDENCIA QUE SUPONE EL CIERRE DE LOS HUECOS LATERALES A NIVEL DE 

BAJO CUBIERTA CON UNA CARPINTERÍA, EN LA ESTRUCTURA METÁLICA DEL MERCADO CENTRAL. 

40 

Comb. PP Q V(0°) H1 V(0°) H2 V(90°) H1 V(90°) H2 V(180°) H1 V(180°) H2 V(270°) H1 V(270°) H2 N(EI) N(R) 

40 1.000 1.000 1.000                 1.000 

41 1.000     1.000               1.000 

42 1.000 1.000   1.000               1.000 

43 1.000       1.000             1.000 

44 1.000 1.000     1.000             1.000 

45 1.000         1.000           1.000 

46 1.000 1.000       1.000           1.000 

47 1.000           1.000         1.000 

48 1.000 1.000         1.000         1.000 

49 1.000             1.000       1.000 

50 1.000 1.000           1.000       1.000 

51 1.000               1.000     1.000 

52 1.000 1.000             1.000     1.000 

53 1.000                 1.000   1.000 

54 1.000 1.000               1.000   1.000  
  
 

2. ESTRUCTURA 
 

2.1. Geometría  

2.1.1. Nudos 

Referencias: 

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

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

  

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 2.240 - - - - - - Empotrado 

N2 0.000 0.960 2.240 - - - - - - Empotrado 

N3 1.000 0.000 2.240 - - - - - - Empotrado 

N4 1.000 0.960 2.240 - - - - - - Empotrado 

N5 0.000 0.000 0.150 - - - - - - Empotrado 

N6 1.000 0.000 0.150 - - - - - - Empotrado 

N7 0.000 0.960 0.150 - - - - - - Empotrado 

N8 1.000 0.960 0.150 - - - - - - Empotrado 

N9 0.500 0.960 0.150 - - - - - - Empotrado 

N10 0.000 0.480 0.150 - - - - - - Empotrado 

N11 1.000 0.480 0.150 - - - - - - Empotrado 

N12 0.500 0.000 0.150 - - - - - - Empotrado 

N13 0.000 0.960 1.540 - - - - - - Empotrado 

N14 1.000 0.960 1.540 - - - - - - Empotrado 

N15 0.000 0.960 0.840 - - - - - - Empotrado 

N16 1.000 0.960 0.840 - - - - - - Empotrado 

N17 0.000 0.000 1.540 - - - - - - Empotrado 

N18 1.000 0.000 1.540 - - - - - - Empotrado 
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Nudos 

Referencia 

Coordenadas Vinculación exterior 

Vinculación interior X 
(m) 

Y 
(m) 

Z 
(m) 

x y z x y z 

N19 0.000 0.000 0.840 - - - - - - Empotrado 

N20 1.000 0.000 0.840 - - - - - - Empotrado 

N21 0.000 0.000 0.000 X X X - - - Empotrado 

N22 1.000 0.000 0.000 X X X - - - Empotrado 

N23 0.000 0.480 0.000 X X X - - - Empotrado 

N24 1.000 0.480 0.000 X X X - - - Empotrado 

N25 0.000 0.960 0.000 X X X - - - Empotrado 

N26 1.000 0.960 0.000 X X X - - - Empotrado 

N27 0.500 0.000 0.000 X X X - - - Empotrado 

N28 0.500 0.960 0.000 X X X - - - Empotrado  
  
 

2.1.2. Barras  

2.1.2.1. Materiales utilizados 

Materiales utilizados 

Material E 
(kp/cm²) 

 
G 

(kp/cm²) 
fy 

(kp/cm²) 
·t 

(m/m°C) 
 

(t/m³) Tipo Designación 

Acero laminado S275 2140672.8 0.300 825688.1 2803.3 0.000012 7.850 

Fundición        

Notación: 

E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 

G: Módulo de cortadura 

fy: Límite elástico 
·t: Coeficiente de dilatación 

: Peso específico  
  
 

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 trapeciales: '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 trapeciales, 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: 
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−  Cargas puntuales: t 
−  Momentos puntuales: t·m. 
−  Cargas uniformes, en faja, triangulares y trapeciales: t/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 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N2 Peso propio Uniforme 0.004 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N2 Peso propio Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N2 Q Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N2 V(0°) H1 Faja 0.001 - 0.500 0.960 Globales -0.000 -0.000 -1.000 

N1/N2 V(0°) H1 Faja 0.007 - 0.100 0.500 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(0°) H1 Faja 0.005 - 0.000 0.200 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N2 V(0°) H1 Faja 0.018 - 0.200 0.960 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N2 V(0°) H1 Faja 0.001 - 0.000 0.100 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(0°) H1 Faja 0.006 - 0.000 0.100 Globales 0.000 -0.000 1.000 

N1/N2 V(0°) H1 Faja 0.006 - 0.000 0.100 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(0°) H2 Faja 0.004 - 0.200 0.960 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N2 V(0°) H2 Faja 0.005 - 0.000 0.200 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N2 V(0°) H2 Faja 0.001 - 0.500 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(0°) H2 Faja 0.007 - 0.100 0.500 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(0°) H2 Faja 0.006 - 0.000 0.100 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(0°) H2 Faja 0.006 - 0.000 0.100 Globales 0.000 -0.000 1.000 

N1/N2 V(0°) H2 Faja 0.001 - 0.000 0.100 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(90°) H1 Faja 0.003 - 0.720 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(90°) H1 Faja 0.003 - 0.000 0.240 Globales 0.000 -0.000 1.000 

N1/N2 V(90°) H1 Uniforme 0.004 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N1/N2 V(90°) H1 Uniforme 0.004 - - - Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(90°) H1 Uniforme 0.000 - - - Globales -0.000 -0.000 -1.000 

N1/N2 V(90°) H1 Faja 0.002 - 0.240 0.720 Globales 0.000 -0.000 1.000 

N1/N2 V(90°) H2 Faja 0.003 - 0.000 0.240 Globales 0.000 -0.000 1.000 

N1/N2 V(90°) H2 Faja 0.002 - 0.240 0.720 Globales 0.000 -0.000 1.000 

N1/N2 V(90°) H2 Uniforme 0.004 - - - Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(90°) H2 Faja 0.003 - 0.720 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(90°) H2 Uniforme 0.000 - - - Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(90°) H2 Uniforme 0.004 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N1/N2 V(180°) H1 Faja 0.004 - 0.000 0.760 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N2 V(180°) H1 Faja 0.006 - 0.860 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(180°) H1 Faja 0.006 - 0.860 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(180°) H1 Faja 0.007 - 0.460 0.860 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(180°) H1 Faja 0.001 - 0.000 0.460 Globales -0.000 -0.000 -1.000 

N1/N2 V(180°) H1 Faja 0.001 - 0.860 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(180°) H1 Faja 0.005 - 0.760 0.960 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N2 V(180°) H2 Faja 0.007 - 0.460 0.860 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(180°) H2 Faja 0.001 - 0.000 0.460 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(180°) H2 Faja 0.005 - 0.760 0.960 Globales -1.000 -0.000 -0.000 
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Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 
(m) 

L2 
(m) 

Ejes X Y Z 

N1/N2 V(180°) H2 Faja 0.004 - 0.000 0.760 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N1/N2 V(180°) H2 Faja 0.001 - 0.860 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(180°) H2 Faja 0.006 - 0.860 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(180°) H2 Faja 0.006 - 0.860 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(270°) H1 Uniforme 0.002 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N1/N2 V(270°) H1 Uniforme 0.001 - - - Globales -0.000 -0.000 -1.000 

N1/N2 V(270°) H1 Faja 0.000 - 0.240 0.720 Globales 0.000 -0.000 1.000 

N1/N2 V(270°) H1 Faja 0.000 - 0.000 0.240 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(270°) H1 Faja 0.000 - 0.720 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(270°) H1 Uniforme 0.002 - - - Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(270°) H2 Uniforme 0.002 - - - Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(270°) H2 Uniforme 0.001 - - - Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(270°) H2 Uniforme 0.002 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N1/N2 V(270°) H2 Faja 0.000 - 0.720 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(270°) H2 Faja 0.000 - 0.000 0.240 Globales 0.000 0.000 1.000 

N1/N2 V(270°) H2 Faja 0.000 - 0.240 0.720 Globales 0.000 -0.000 1.000 

N1/N2 N(EI) Uniforme 0.025 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N2 N(R) Uniforme 0.013 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N4 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N4 Peso propio Uniforme 0.004 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N4 Peso propio Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N4 Q Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N4 V(0°) H1 Faja 0.001 - 0.500 0.960 Globales -0.000 -0.000 -1.000 

N3/N4 V(0°) H1 Faja 0.007 - 0.100 0.500 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(0°) H1 Faja 0.005 - 0.000 0.200 Globales 1.000 0.000 0.000 

N3/N4 V(0°) H1 Faja 0.004 - 0.200 0.960 Globales 1.000 0.000 0.000 

N3/N4 V(0°) H1 Faja 0.006 - 0.000 0.100 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(0°) H1 Faja 0.001 - 0.000 0.100 Globales 0.000 -0.000 1.000 

N3/N4 V(0°) H1 Faja 0.006 - 0.000 0.100 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(0°) H2 Faja 0.004 - 0.200 0.960 Globales 1.000 0.000 0.000 

N3/N4 V(0°) H2 Faja 0.005 - 0.000 0.200 Globales 1.000 0.000 0.000 

N3/N4 V(0°) H2 Faja 0.001 - 0.500 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(0°) H2 Faja 0.007 - 0.100 0.500 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(0°) H2 Faja 0.006 - 0.000 0.100 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(0°) H2 Faja 0.001 - 0.000 0.100 Globales 0.000 -0.000 1.000 

N3/N4 V(0°) H2 Faja 0.006 - 0.000 0.100 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(90°) H1 Faja 0.000 - 0.720 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(90°) H1 Faja 0.000 - 0.000 0.240 Globales 0.000 -0.000 1.000 

N3/N4 V(90°) H1 Uniforme 0.002 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N3/N4 V(90°) H1 Uniforme 0.002 - - - Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(90°) H1 Uniforme 0.001 - - - Globales -0.000 -0.000 -1.000 

N3/N4 V(90°) H1 Faja 0.000 - 0.240 0.720 Globales 0.000 -0.000 1.000 

N3/N4 V(90°) H2 Faja 0.000 - 0.000 0.240 Globales 0.000 -0.000 1.000 

N3/N4 V(90°) H2 Faja 0.000 - 0.240 0.720 Globales 0.000 -0.000 1.000 

N3/N4 V(90°) H2 Uniforme 0.002 - - - Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(90°) H2 Faja 0.000 - 0.720 0.960 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 

N3/N4 V(90°) H2 Uniforme 0.001 - - - Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(90°) H2 Uniforme 0.002 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N3/N4 V(180°) H1 Faja 0.004 - 0.000 0.760 Globales 1.000 0.000 0.000 

N3/N4 V(180°) H1 Faja 0.001 - 0.860 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(180°) H1 Faja 0.006 - 0.860 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(180°) H1 Faja 0.007 - 0.460 0.860 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(180°) H1 Faja 0.001 - 0.000 0.460 Globales -0.000 -0.000 -1.000 

N3/N4 V(180°) H1 Faja 0.006 - 0.860 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(180°) H1 Faja 0.005 - 0.760 0.960 Globales 1.000 0.000 0.000 

N3/N4 V(180°) H2 Faja 0.007 - 0.460 0.860 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(180°) H2 Faja 0.001 - 0.000 0.460 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(180°) H2 Faja 0.005 - 0.760 0.960 Globales 1.000 0.000 0.000 

N3/N4 V(180°) H2 Faja 0.004 - 0.000 0.760 Globales 1.000 0.000 0.000 

N3/N4 V(180°) H2 Faja 0.006 - 0.860 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(180°) H2 Faja 0.006 - 0.860 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(180°) H2 Faja 0.001 - 0.860 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(270°) H1 Uniforme 0.004 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N3/N4 V(270°) H1 Uniforme 0.000 - - - Globales -0.000 -0.000 -1.000 

N3/N4 V(270°) H1 Faja 0.002 - 0.240 0.720 Globales 0.000 -0.000 1.000 

N3/N4 V(270°) H1 Faja 0.003 - 0.000 0.240 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(270°) H1 Faja 0.003 - 0.720 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(270°) H1 Uniforme 0.004 - - - Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(270°) H2 Uniforme 0.004 - - - Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(270°) H2 Uniforme 0.000 - - - Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(270°) H2 Uniforme 0.004 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N3/N4 V(270°) H2 Faja 0.003 - 0.720 0.960 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(270°) H2 Faja 0.003 - 0.000 0.240 Globales 0.000 0.000 1.000 

N3/N4 V(270°) H2 Faja 0.002 - 0.240 0.720 Globales 0.000 -0.000 1.000 

N3/N4 N(EI) Uniforme 0.025 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N3/N4 N(R) Uniforme 0.013 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N5/N10 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N5/N10 Peso propio Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N5/N10 V(0°) H1 Faja 0.007 - 0.000 0.200 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N5/N10 V(0°) H1 Faja 0.025 - 0.200 0.480 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N5/N10 V(0°) H2 Faja 0.007 - 0.000 0.200 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N5/N10 V(0°) H2 Faja 0.006 - 0.200 0.480 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N5/N10 V(90°) H1 Uniforme 0.005 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N5/N10 V(90°) H2 Uniforme 0.005 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N5/N10 V(180°) H1 Uniforme 0.006 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N5/N10 V(180°) H2 Uniforme 0.006 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N5/N10 V(270°) H1 Uniforme 0.003 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N5/N10 V(270°) H2 Uniforme 0.003 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N10/N7 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N10/N7 Peso propio Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N10/N7 V(0°) H1 Uniforme 0.025 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N10/N7 V(0°) H2 Uniforme 0.006 - - - Globales -1.000 -0.000 -0.000 



NOTA TÉCNICA PARA VERIFICAR LA INCIDENCIA QUE SUPONE EL CIERRE DE LOS HUECOS LATERALES A NIVEL DE 

BAJO CUBIERTA CON UNA CARPINTERÍA, EN LA ESTRUCTURA METÁLICA DEL MERCADO CENTRAL. 

45 

Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 
(m) 

L2 
(m) 

Ejes X Y Z 

N10/N7 V(90°) H1 Uniforme 0.005 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N10/N7 V(90°) H2 Uniforme 0.005 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N10/N7 V(180°) H1 Faja 0.007 - 0.280 0.480 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N10/N7 V(180°) H1 Faja 0.006 - 0.000 0.280 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N10/N7 V(180°) H2 Faja 0.007 - 0.280 0.480 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N10/N7 V(180°) H2 Faja 0.006 - 0.000 0.280 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N10/N7 V(270°) H1 Uniforme 0.003 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N10/N7 V(270°) H2 Uniforme 0.003 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N6/N11 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N11 Peso propio Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N11 V(0°) H1 Faja 0.007 - 0.000 0.200 Globales 1.000 0.000 0.000 

N6/N11 V(0°) H1 Faja 0.006 - 0.200 0.480 Globales 1.000 0.000 0.000 

N6/N11 V(0°) H2 Faja 0.007 - 0.000 0.200 Globales 1.000 0.000 0.000 

N6/N11 V(0°) H2 Faja 0.006 - 0.200 0.480 Globales 1.000 0.000 0.000 

N6/N11 V(90°) H1 Uniforme 0.003 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N6/N11 V(90°) H2 Uniforme 0.003 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N6/N11 V(180°) H1 Uniforme 0.006 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N6/N11 V(180°) H2 Uniforme 0.006 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N6/N11 V(270°) H1 Uniforme 0.005 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N6/N11 V(270°) H2 Uniforme 0.005 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N11/N8 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N11/N8 Peso propio Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N11/N8 V(0°) H1 Uniforme 0.006 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N11/N8 V(0°) H2 Uniforme 0.006 - - - Globales 1.000 0.000 0.000 

N11/N8 V(90°) H1 Uniforme 0.003 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N11/N8 V(90°) H2 Uniforme 0.003 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N11/N8 V(180°) H1 Faja 0.007 - 0.280 0.480 Globales 1.000 0.000 0.000 

N11/N8 V(180°) H1 Faja 0.006 - 0.000 0.280 Globales 1.000 0.000 0.000 

N11/N8 V(180°) H2 Faja 0.007 - 0.280 0.480 Globales 1.000 0.000 0.000 

N11/N8 V(180°) H2 Faja 0.006 - 0.000 0.280 Globales 1.000 0.000 0.000 

N11/N8 V(270°) H1 Uniforme 0.005 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N11/N8 V(270°) H2 Uniforme 0.005 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N7/N9 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N9 Peso propio Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N9 V(0°) H1 Uniforme 0.003 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N7/N9 V(0°) H2 Uniforme 0.003 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N7/N9 V(90°) H1 Faja 0.007 - 0.000 0.192 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N7/N9 V(90°) H1 Faja 0.006 - 0.192 0.500 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N7/N9 V(90°) H2 Faja 0.007 - 0.000 0.192 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N7/N9 V(90°) H2 Faja 0.006 - 0.192 0.500 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N7/N9 V(180°) H1 Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N7/N9 V(180°) H2 Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N7/N9 V(270°) H1 Faja 0.006 - 0.040 0.500 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N7/N9 V(270°) H1 Faja 0.003 - 0.000 0.040 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N7/N9 V(270°) H2 Faja 0.006 - 0.040 0.500 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N7/N9 V(270°) H2 Faja 0.003 - 0.000 0.040 Globales -0.000 1.000 -0.000 



NOTA TÉCNICA PARA VERIFICAR LA INCIDENCIA QUE SUPONE EL CIERRE DE LOS HUECOS LATERALES A NIVEL DE 

BAJO CUBIERTA CON UNA CARPINTERÍA, EN LA ESTRUCTURA METÁLICA DEL MERCADO CENTRAL. 

46 

Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 
(m) 

L2 
(m) 

Ejes X Y Z 

N9/N8 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N8 Peso propio Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N9/N8 V(0°) H1 Uniforme 0.003 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N9/N8 V(0°) H2 Uniforme 0.003 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N9/N8 V(90°) H1 Faja 0.006 - 0.000 0.460 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N9/N8 V(90°) H1 Faja 0.003 - 0.460 0.500 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N9/N8 V(90°) H2 Faja 0.006 - 0.000 0.460 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N9/N8 V(90°) H2 Faja 0.003 - 0.460 0.500 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N9/N8 V(180°) H1 Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N9/N8 V(180°) H2 Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N9/N8 V(270°) H1 Faja 0.007 - 0.308 0.500 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N9/N8 V(270°) H1 Faja 0.006 - 0.000 0.308 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N9/N8 V(270°) H2 Faja 0.007 - 0.308 0.500 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N9/N8 V(270°) H2 Faja 0.006 - 0.000 0.308 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N5/N12 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N5/N12 Peso propio Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N5/N12 V(0°) H1 Uniforme 0.015 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N5/N12 V(0°) H2 Uniforme 0.005 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N5/N12 V(90°) H1 Faja 0.007 - 0.000 0.192 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N5/N12 V(90°) H1 Faja 0.006 - 0.192 0.500 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N5/N12 V(90°) H2 Faja 0.007 - 0.000 0.192 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N5/N12 V(90°) H2 Faja 0.006 - 0.192 0.500 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N5/N12 V(180°) H1 Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N5/N12 V(180°) H2 Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N5/N12 V(270°) H1 Faja 0.006 - 0.040 0.500 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N5/N12 V(270°) H1 Faja 0.003 - 0.000 0.040 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N5/N12 V(270°) H2 Faja 0.006 - 0.040 0.500 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N5/N12 V(270°) H2 Faja 0.003 - 0.000 0.040 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N12/N6 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N12/N6 Peso propio Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N12/N6 V(0°) H1 Uniforme 0.015 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N12/N6 V(0°) H2 Uniforme 0.005 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N12/N6 V(90°) H1 Faja 0.006 - 0.000 0.460 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N12/N6 V(90°) H1 Faja 0.003 - 0.460 0.500 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N12/N6 V(90°) H2 Faja 0.006 - 0.000 0.460 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N12/N6 V(90°) H2 Faja 0.003 - 0.460 0.500 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N12/N6 V(180°) H1 Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N12/N6 V(180°) H2 Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N12/N6 V(270°) H1 Faja 0.007 - 0.308 0.500 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N12/N6 V(270°) H1 Faja 0.006 - 0.000 0.308 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N12/N6 V(270°) H2 Faja 0.007 - 0.308 0.500 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N12/N6 V(270°) H2 Faja 0.006 - 0.000 0.308 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N5/N19 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N17 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N17/N1 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N6/N20 Peso propio Uniforme 0.003 - - - 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 

N20/N18 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N18/N3 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N7/N15 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N15/N13 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N13/N2 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N8/N16 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N16/N14 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N14/N4 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N3 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N3 Peso propio Uniforme 0.004 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N1/N3 V(0°) H1 Uniforme 0.011 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N1/N3 V(0°) H2 Uniforme 0.004 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N1/N3 V(90°) H1 Faja 0.005 - 0.000 0.192 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N3 V(90°) H1 Faja 0.004 - 0.192 0.960 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N3 V(90°) H1 Faja 0.002 - 0.960 1.000 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N3 V(90°) H2 Faja 0.005 - 0.000 0.192 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N3 V(90°) H2 Faja 0.004 - 0.192 0.960 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N3 V(90°) H2 Faja 0.002 - 0.960 1.000 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N3 V(180°) H1 Uniforme 0.002 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N3 V(180°) H2 Uniforme 0.002 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N3 V(270°) H1 Faja 0.005 - 0.808 1.000 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N3 V(270°) H1 Faja 0.004 - 0.040 0.808 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N3 V(270°) H1 Faja 0.002 - 0.000 0.040 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N3 V(270°) H2 Faja 0.005 - 0.808 1.000 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N3 V(270°) H2 Faja 0.004 - 0.040 0.808 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N1/N3 V(270°) H2 Faja 0.002 - 0.000 0.040 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N2/N4 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N4 Peso propio Uniforme 0.004 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N2/N4 V(0°) H1 Uniforme 0.002 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N2/N4 V(0°) H2 Uniforme 0.002 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N2/N4 V(90°) H1 Faja 0.005 - 0.000 0.192 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N2/N4 V(90°) H1 Faja 0.004 - 0.192 0.960 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N2/N4 V(90°) H1 Faja 0.002 - 0.960 1.000 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N2/N4 V(90°) H2 Faja 0.005 - 0.000 0.192 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N2/N4 V(90°) H2 Faja 0.004 - 0.192 0.960 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N2/N4 V(90°) H2 Faja 0.002 - 0.960 1.000 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N2/N4 V(180°) H1 Uniforme 0.004 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N2/N4 V(180°) H2 Uniforme 0.004 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N2/N4 V(270°) H1 Faja 0.005 - 0.808 1.000 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N2/N4 V(270°) H1 Faja 0.004 - 0.040 0.808 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N2/N4 V(270°) H1 Faja 0.002 - 0.000 0.040 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N2/N4 V(270°) H2 Faja 0.005 - 0.808 1.000 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N2/N4 V(270°) H2 Faja 0.004 - 0.040 0.808 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N2/N4 V(270°) H2 Faja 0.002 - 0.000 0.040 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N10/N9 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N11/N9 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 



NOTA TÉCNICA PARA VERIFICAR LA INCIDENCIA QUE SUPONE EL CIERRE DE LOS HUECOS LATERALES A NIVEL DE 

BAJO CUBIERTA CON UNA CARPINTERÍA, EN LA ESTRUCTURA METÁLICA DEL MERCADO CENTRAL. 

48 

Cargas en barras 
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N12/N11 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N12/N10 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N13/N14 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N13/N14 Peso propio Uniforme 0.007 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N13/N14 V(0°) H1 Uniforme 0.005 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(0°) H2 Uniforme 0.005 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(90°) H1 Faja 0.011 - 0.000 0.192 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(90°) H1 Faja 0.008 - 0.192 0.960 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(90°) H1 Faja 0.004 - 0.960 1.000 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(90°) H2 Faja 0.011 - 0.000 0.192 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(90°) H2 Faja 0.008 - 0.192 0.960 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(90°) H2 Faja 0.004 - 0.960 1.000 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(180°) H1 Uniforme 0.007 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N13/N14 V(180°) H2 Uniforme 0.007 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N13/N14 V(270°) H1 Faja 0.011 - 0.808 1.000 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(270°) H1 Faja 0.008 - 0.040 0.808 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(270°) H1 Faja 0.004 - 0.000 0.040 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(270°) H2 Faja 0.011 - 0.808 1.000 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(270°) H2 Faja 0.008 - 0.040 0.808 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N13/N14 V(270°) H2 Faja 0.004 - 0.000 0.040 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N17/N13 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N17/N13 Peso propio Uniforme 0.007 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N17/N13 V(0°) H1 Faja 0.011 - 0.000 0.200 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N17/N13 V(0°) H1 Faja 0.035 - 0.200 0.960 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N17/N13 V(0°) H2 Faja 0.011 - 0.000 0.200 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N17/N13 V(0°) H2 Faja 0.008 - 0.200 0.960 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N17/N13 V(90°) H1 Uniforme 0.007 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N17/N13 V(90°) H2 Uniforme 0.007 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N17/N13 V(180°) H1 Faja 0.011 - 0.760 0.960 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N17/N13 V(180°) H1 Faja 0.008 - 0.000 0.760 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N17/N13 V(180°) H2 Faja 0.011 - 0.760 0.960 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N17/N13 V(180°) H2 Faja 0.008 - 0.000 0.760 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N17/N13 V(270°) H1 Uniforme 0.005 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N17/N13 V(270°) H2 Uniforme 0.005 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N18/N14 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N18/N14 Peso propio Uniforme 0.007 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N18/N14 V(0°) H1 Faja 0.011 - 0.000 0.200 Globales 1.000 0.000 0.000 

N18/N14 V(0°) H1 Faja 0.008 - 0.200 0.960 Globales 1.000 0.000 0.000 

N18/N14 V(0°) H2 Faja 0.011 - 0.000 0.200 Globales 1.000 0.000 0.000 

N18/N14 V(0°) H2 Faja 0.008 - 0.200 0.960 Globales 1.000 0.000 0.000 

N18/N14 V(90°) H1 Uniforme 0.005 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N18/N14 V(90°) H2 Uniforme 0.005 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N18/N14 V(180°) H1 Faja 0.011 - 0.760 0.960 Globales 1.000 0.000 0.000 

N18/N14 V(180°) H1 Faja 0.008 - 0.000 0.760 Globales 1.000 0.000 0.000 

N18/N14 V(180°) H2 Faja 0.011 - 0.760 0.960 Globales 1.000 0.000 0.000 

N18/N14 V(180°) H2 Faja 0.008 - 0.000 0.760 Globales 1.000 0.000 0.000 
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N18/N14 V(270°) H1 Uniforme 0.007 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N18/N14 V(270°) H2 Uniforme 0.007 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N17/N18 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N17/N18 Peso propio Uniforme 0.007 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N17/N18 V(0°) H1 Uniforme 0.021 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N17/N18 V(0°) H2 Uniforme 0.007 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N17/N18 V(90°) H1 Faja 0.011 - 0.000 0.192 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N17/N18 V(90°) H1 Faja 0.008 - 0.192 0.960 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N17/N18 V(90°) H1 Faja 0.004 - 0.960 1.000 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N17/N18 V(90°) H2 Faja 0.011 - 0.000 0.192 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N17/N18 V(90°) H2 Faja 0.008 - 0.192 0.960 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N17/N18 V(90°) H2 Faja 0.004 - 0.960 1.000 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N17/N18 V(180°) H1 Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N17/N18 V(180°) H2 Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N17/N18 V(270°) H1 Faja 0.011 - 0.808 1.000 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N17/N18 V(270°) H1 Faja 0.008 - 0.040 0.808 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N17/N18 V(270°) H1 Faja 0.004 - 0.000 0.040 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N17/N18 V(270°) H2 Faja 0.011 - 0.808 1.000 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N17/N18 V(270°) H2 Faja 0.008 - 0.040 0.808 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N17/N18 V(270°) H2 Faja 0.004 - 0.000 0.040 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N15/N16 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N15/N16 Peso propio Uniforme 0.007 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N15/N16 V(0°) H1 Uniforme 0.005 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N15/N16 V(0°) H2 Uniforme 0.005 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N15/N16 V(90°) H1 Faja 0.010 - 0.000 0.192 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N15/N16 V(90°) H1 Faja 0.008 - 0.192 0.960 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N15/N16 V(90°) H1 Faja 0.004 - 0.960 1.000 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N15/N16 V(90°) H2 Faja 0.010 - 0.000 0.192 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N15/N16 V(90°) H2 Faja 0.008 - 0.192 0.960 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N15/N16 V(90°) H2 Faja 0.004 - 0.960 1.000 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N15/N16 V(180°) H1 Uniforme 0.007 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N15/N16 V(180°) H2 Uniforme 0.007 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N15/N16 V(270°) H1 Faja 0.010 - 0.808 1.000 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N15/N16 V(270°) H1 Faja 0.008 - 0.040 0.808 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N15/N16 V(270°) H1 Faja 0.004 - 0.000 0.040 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N15/N16 V(270°) H2 Faja 0.010 - 0.808 1.000 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N15/N16 V(270°) H2 Faja 0.008 - 0.040 0.808 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N15/N16 V(270°) H2 Faja 0.004 - 0.000 0.040 Globales -0.000 1.000 -0.000 

N19/N15 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N15 Peso propio Uniforme 0.007 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N15 V(0°) H1 Faja 0.010 - 0.000 0.200 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N19/N15 V(0°) H1 Faja 0.035 - 0.200 0.960 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N19/N15 V(0°) H2 Faja 0.010 - 0.000 0.200 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N19/N15 V(0°) H2 Faja 0.008 - 0.200 0.960 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N19/N15 V(90°) H1 Uniforme 0.007 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N19/N15 V(90°) H2 Uniforme 0.007 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 
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Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 
(m) 

L2 
(m) 

Ejes X Y Z 

N19/N15 V(180°) H1 Faja 0.010 - 0.760 0.960 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N19/N15 V(180°) H1 Faja 0.008 - 0.000 0.760 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N19/N15 V(180°) H2 Faja 0.010 - 0.760 0.960 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N19/N15 V(180°) H2 Faja 0.008 - 0.000 0.760 Globales -1.000 -0.000 -0.000 

N19/N15 V(270°) H1 Uniforme 0.005 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N19/N15 V(270°) H2 Uniforme 0.005 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N20/N16 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N20/N16 Peso propio Uniforme 0.007 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N20/N16 V(0°) H1 Faja 0.010 - 0.000 0.200 Globales 1.000 0.000 0.000 

N20/N16 V(0°) H1 Faja 0.008 - 0.200 0.960 Globales 1.000 0.000 0.000 

N20/N16 V(0°) H2 Faja 0.010 - 0.000 0.200 Globales 1.000 0.000 0.000 

N20/N16 V(0°) H2 Faja 0.008 - 0.200 0.960 Globales 1.000 0.000 0.000 

N20/N16 V(90°) H1 Uniforme 0.005 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N20/N16 V(90°) H2 Uniforme 0.005 - - - Globales 1.000 0.000 -0.000 

N20/N16 V(180°) H1 Faja 0.010 - 0.760 0.960 Globales 1.000 0.000 0.000 

N20/N16 V(180°) H1 Faja 0.008 - 0.000 0.760 Globales 1.000 0.000 0.000 

N20/N16 V(180°) H2 Faja 0.010 - 0.760 0.960 Globales 1.000 0.000 0.000 

N20/N16 V(180°) H2 Faja 0.008 - 0.000 0.760 Globales 1.000 0.000 0.000 

N20/N16 V(270°) H1 Uniforme 0.007 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N20/N16 V(270°) H2 Uniforme 0.007 - - - Globales -1.000 -0.000 0.000 

N19/N20 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N20 Peso propio Uniforme 0.007 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N19/N20 V(0°) H1 Uniforme 0.021 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N19/N20 V(0°) H2 Uniforme 0.007 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N19/N20 V(90°) H1 Faja 0.010 - 0.000 0.192 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N19/N20 V(90°) H1 Faja 0.008 - 0.192 0.960 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N19/N20 V(90°) H1 Faja 0.004 - 0.960 1.000 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N19/N20 V(90°) H2 Faja 0.010 - 0.000 0.192 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N19/N20 V(90°) H2 Faja 0.008 - 0.192 0.960 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N19/N20 V(90°) H2 Faja 0.004 - 0.960 1.000 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N19/N20 V(180°) H1 Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N19/N20 V(180°) H2 Uniforme 0.005 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N19/N20 V(270°) H1 Faja 0.010 - 0.808 1.000 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N19/N20 V(270°) H1 Faja 0.008 - 0.040 0.808 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N19/N20 V(270°) H1 Faja 0.004 - 0.000 0.040 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N19/N20 V(270°) H2 Faja 0.010 - 0.808 1.000 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N19/N20 V(270°) H2 Faja 0.008 - 0.040 0.808 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N19/N20 V(270°) H2 Faja 0.004 - 0.000 0.040 Globales 0.000 -1.000 0.000 

N21/N5 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N22/N6 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N23/N10 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N24/N11 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N25/N7 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N26/N8 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N27/N12 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N28/N9 Peso propio Uniforme 0.003 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000  
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10.2 JUSTIFICACIÓN TUBO 180.80.5 

1. GEOMETRÍA 
 

1.1. Barras  

1.1.1. Materiales utilizados 

Materiales utilizados 

Material E 

(kp/cm²) 
 

G 

(kp/cm²) 

fy 

(kp/cm²) 
·t 

(m/m°C) 
 

(t/m³) Tipo Designación 

Acero laminado S275 2140672.8 0.300 825688.1 2803.3 0.000012 7.850 

Notación: 

E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 

G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 
·t: Coeficiente de dilatación 

: Peso específico  
  
 

1.1.2. Descripción 

Descripción 

Material Barra 
(Ni/Nf) 

Pieza 
(Ni/Nf) 

Perfil(Serie) 
Longitud 

(m) 
xy xz 

LbSup. 
(m) 

LbInf. 
(m) Tipo Designación 

Acero 
laminado 

S275 N4/N1171 N4/N1171 
RHS 180x80x5.0 (Cold 
Formed RHS) 

2.000 1.00 1.00 - - 

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  
  
 

1.1.3. Características mecánicas 

Tipos de pieza 

Ref. Piezas 

1 N4/N1171  
  

Características mecánicas 

Material 
Ref. Descripción 

A 

(cm²) 

Avy 

(cm²) 

Avz 

(cm²) 

Iyy 

(cm4) 

Izz 

(cm4) 

It 

(cm4) Tipo Designación 

Acero 
laminado 

S275 
1 

RHS 180x80x5.0, (Cold Formed RHS) 24.34 6.25 14.58 968.83 271.33 703.56 

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. CARGAS  

2.1. Barras 

Referencias: 
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'P1', 'P2': 

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

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

barra y la posición donde termina la carga. 
  

Unidades: 

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

  

  

Cargas en barras 

Barra Hipótesis Tipo 

Valores Posición Dirección 

P1 P2 
L1 
(m) 

L2 
(m) 

Ejes X Y Z 

N4/N1171 Peso propio Uniforme 0.019 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N1171 Peso propio Uniforme 0.150 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N1171 Peso propio Uniforme 0.349 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N1171 V(0°) H1 Uniforme 0.071 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N4/N1171 V(0°) H1 Uniforme 0.141 - - - Globales 0.000 -0.307 0.952 

N4/N1171 V(0°) H1 Uniforme 0.064 - - - Globales 0.000 -0.307 0.952 

N4/N1171 V(0°) H2 Uniforme 0.055 - - - Globales -0.000 0.307 -0.952 

N4/N1171 V(0°) H2 Uniforme 0.050 - - - Globales -0.000 0.307 -0.952 

N4/N1171 V(0°) H2 Uniforme 0.071 - - - Globales -0.000 1.000 -0.000 

N4/N1171 V(90°) H1 Uniforme 0.116 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N4/N1171 V(90°) H1 Uniforme 0.731 - - - Globales 0.000 -0.307 0.952 

N4/N1171 V(180°) H1 Uniforme 0.160 - - - Globales 0.000 -0.307 0.952 

N4/N1171 V(180°) H1 Uniforme 0.036 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N4/N1171 V(180°) H2 Uniforme 0.036 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N4/N1171 V(270°) H1 Uniforme 0.048 - - - Globales 0.000 -1.000 0.000 

N4/N1171 V(270°) H1 Uniforme 0.328 - - - Globales 0.000 -0.307 0.952 

N4/N1171 N(EI) Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N1171 N(R) 1 Uniforme 0.102 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N1171 N(R) 1 Uniforme 0.199 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000 

N4/N1171 N(R) 2 Uniforme 0.301 - - - Globales 0.000 0.000 -1.000   

3. RESULTADOS  

3.1. Barras  
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3.1.1. Comprobaciones E.L.U. (Completo) 

Barra N4/N1171 

Perfil: RHS 180x80x5.0 
Material: Acero (S275) 

 

Nudos 
Longitud 

(m) 

Características mecánicas 

Inicial Final 
Área 
(cm²) 

Iy
(1) 

(cm4) 
Iz

(1) 
(cm4) 

It
(2) 

(cm4) 

N4 N1171 2.000 24.34 968.83 271.33 703.56 

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

 

  
Pandeo Pandeo lateral 

Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 

 1.00 1.00 0.00 0.00 

LK 2.000 2.000 0.000 0.000 

Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 

C1 - 1.000 

Notación: 
: Coeficiente de pandeo 

LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 

C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 

  
  

Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3)  
La esbeltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 
2.0. 

          

 
 

  

   :  0.69  

  

  

Donde:           

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

  Clase :  2   

  

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  24.34 cm² 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  2803.26 kp/cm² 

Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  143.315 t 

  

El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores 
obtenidos en a), b) y c): 

          

a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  511.728 t 

 
 

          

b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  143.315 t 

 
 

          

c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :     

 
 

          

Donde:           y

cr
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Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al 
eje Y.   Iy :  968.83 cm4 

Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al 
eje Z.   Iz :  271.33 cm4 

It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  703.56 cm4 

Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  0.00 cm6 

E: Módulo de elasticidad.   E :  2140673 kp/cm² 

G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  825688 kp/cm² 

Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto 

al eje Y.   Lky :  2.000 m 

Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al 
eje Z.   Lkz :  2.000 m 

Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  0.000 m 

i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al 

centro de torsión.   i0 :  7.14 cm 

 
 

          

Siendo:           

iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, 
respecto a los ejes principales de inercia Y y 
Z. 

  iy :  6.31 cm 

  iz :  3.34 cm 

y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en 
la dirección de los ejes principales Y y Z, 

respectivamente, relativas al centro de 
gravedad de la sección. 

  y0 :  0.00 mm 

  z0 :  0.00 mm  
  

  

  

Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE, basado en: Eurocódigo 3 

EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8)  
Se debe satisfacer:           

  

 
 

  

  34.00  472.28  

  

  

Donde:           

hw: Altura del alma.   hw :  170.00 mm 

tw: Espesor del alma.   tw :  5.00 mm 

Aw: Área del alma.   Aw :  17.00 cm² 

Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  4.00 cm² 

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

E: Módulo de elasticidad.   E :  2140673 kp/cm² 

fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  2803.26 kp/cm² 

Siendo:           

 
 

          
 
  

  

  

Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3)  

( )= + + +
0.5

2 2 2 2
y z 0 0i i y z0i
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Se debe satisfacer:           

  

 
 

  

   :  0.026  

  

  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de 
acciones 0.8·PP+1.5·V(0°)H1. 

          

  

Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.   Nt,Ed :  1.694 t 

  

La resistencia de cálculo a tracción Nt,Rd viene dada por:           

 
 

  

  Nt,Rd :  64.985 t 

  

Donde:           

A: Área bruta de la sección transversal de la barra.   A :  24.34 cm² 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  2669.77 kp/cm² 

 
 

          

Siendo:           

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  2803.26 kp/cm² 

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

  

  

Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5)  
Se debe satisfacer:           

  

 
 

  

   :  0.016  

  

  

 
 

  

   :  0.022  

  

  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.5·V(90°)H1+0.75·N(EI). 

          

  

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  1.054 t 

  

La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por:           

  

 
 

  

  Nc,Rd :  64.985 t 

  

Donde:           

  Clase :  2   

t,Ed

t,Rd

N
1

N
=  =  ydA ft,RdN = y M0fydf

c,Ed

c,Rd

N
1

N
=  c,Ed

b,Rd

N
1

N
=  ydA f= c,RdN
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Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y 
de desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos 
comprimidos de una sección. 

  

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  24.34 cm² 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  2669.77 kp/cm² 

 
 

          

Siendo:           

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  2803.26 kp/cm² 

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

  

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2)           

La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida viene 

dada por: 
          

 
 

  

  Nb,Rd :  47.495 t 

  

Donde:           

A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  24.34 cm² 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  2669.77 kp/cm² 

 
 

          

Siendo:           

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  2803.26 kp/cm² 

M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   

  

: Coeficiente de reducción por pandeo.           

 
 

  y :  0.92   

  z :  0.73 
  

Siendo:           

 
 

  y :  0.61   

  z :  0.86   

  

: Coeficiente de imperfección elástica.   y :  0.49   

  z :  0.49   

: Esbeltez reducida.           

 
 

  y :  0.37   

  z :  0.69   

Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como 
el menor de los siguientes valores:   Ncr :  143.315 t 

Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión 

respecto al eje Y.   Ncr,y :  511.728 t 

Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión 
respecto al eje Z.   Ncr,z :  143.315 t 

Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por 
torsión.   Ncr,T :     

 
  

  

  

Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6)  

= y M0fydf
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Se debe satisfacer:           

  

 
 

  

   :  0.344  

  

  

Para flexión positiva:           

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N1171, para 
la combinación de acciones 0.8·PP+1.5·V(180°)H2. 

          

MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd

+ :  0.112 t·m 

Para flexión negativa:           

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N1171, para 
la combinación de acciones 1.35·PP+1.5·V(90°)H1+0.75·N(EI). 

          

MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd

- :  1.252 t·m 

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

 
 

  

  Mc,Rd :  3.640 t·m 

  

Donde:           

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

  Clase :  1   

  

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

  Wpl,y :  136.33 cm³ 

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  2669.77 kp/cm² 

 
 

          

Siendo:           

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  2803.26 kp/cm² 

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

  

  

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

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

  

  

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

  

 
 

  

   :  0.248  

  

  

Para flexión positiva:           

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N1171, para 

la combinación de acciones 0.8·PP+1.5·V(90°)H1. 
          

MEd
+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd

+ :  0.219 t·m 

Para flexión negativa:           
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El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N1171, para 
la combinación de acciones 1.35·PP+0.9·V(0°)H2+1.5·N(R)2. 

          

MEd
-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd

- :  0.510 t·m 

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

 
 

  

  Mc,Rd :  2.059 t·m 

  

Donde:           

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

  Clase :  2   

  

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

  Wpl,z :  77.13 cm³ 

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  2669.77 kp/cm² 

 
 

          

Siendo:           

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  2803.26 kp/cm² 

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

  

   
  

  

  

Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
Se debe satisfacer:           

  

 
 

  

   :  0.043  

  

  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N4, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.5·V(90°)H1+0.75·N(EI). 

          

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  1.136 t 

  

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

 
 

  

  Vc,Rd :  26.204 t 

  

Donde:           

Av: Área transversal a cortante.   Av :  17.00 cm² 

 
 

          

Siendo:           

d: Altura del alma.   d :  170.00 mm 

tw: Espesor del alma.   tw :  5.00 mm 

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  2669.77 kp/cm² 
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Siendo:           

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  2803.26 kp/cm² 

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

  

  

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

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

          

 
 

  34.00  64.71  

          

  

Donde:           

w: Esbeltez del alma.   w :  34.00   

 
 

          

máx: Esbeltez máxima.   máx :  64.71   

 
 

          

: Factor de reducción.    :  0.92   

 
 

          

Siendo:           

fref: Límite elástico de referencia.   fref :  2395.51 kp/cm² 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  2803.26 kp/cm²  
  

  

  

Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4)  
Se debe satisfacer:           

  

 
 

  

   :  0.132  

  

  

El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N1171, 

para la combinación de acciones 1.35·PP+0.9·V(0°)H2+1.5·N(R)2. 
          

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  1.495 t 

  

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

 
 

  

  Vc,Rd :  11.316 t 

  

Donde:           

Av: Área transversal a cortante.   Av :  7.34 cm² 

 
 

          

Siendo:           

A: Área de la sección bruta.   A :  24.34 cm² 
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d: Altura del alma.   d :  170.00 mm 

tw: Espesor del alma.   tw :  5.00 mm 

  

fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  2669.77 kp/cm² 

 
 

          

Siendo:           

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  2803.26 kp/cm² 

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

  

  

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

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

          

 
 

  16.00  64.71  

          

  

Donde:           

w: Esbeltez del alma.   w :  16.00   

 
 

          

máx: Esbeltez máxima.   máx :  64.71   

 
 

          

: Factor de reducción.    :  0.92   

 
 

          

Siendo:           

fref: Límite elástico de referencia.   fref :  2395.51 kp/cm² 

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  2803.26 kp/cm²  
  

  

  

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

resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 

          

  

 
 

  1.034 t  13.102 t  

          

  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto 
situado a una distancia de 0.200 m del nudo N4, para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.5·V(90°)H1+0.75·N(EI). 

          

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  1.034 t 

  

Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  26.204 t  
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Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 

resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 

          

  

 
 

  0.737 t  5.658 t  

          

  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado 
a una distancia de 0.200 m del nudo N4, para la combinación de acciones 

1.35·PP+0.9·V(0°)H2+1.5·N(EI). 

          

  

VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.737 t 

  

Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  11.316 t  
  

  

  

Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
Se debe satisfacer:           

  

 
 

  

   :  0.452  

  

  

 
 

  

   :  0.412  

  

  

 
 

  

   :  0.324  

  

  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo 
N1171, para la combinación de acciones 0.8·PP+1.5·V(90°)H1. 

          

  

Donde:           

Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  0.784 t 

My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, 

según los ejes Y y Z, respectivamente. 

  My,Ed
- :  1.215 t·m 

  Mz,Ed
+ :  0.219 t·m 

Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 

desarrollo de la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil 
y flexión simple. 

  Clase :  1   

  

Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  64.985 t 

Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en 
condiciones plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 

  Mpl,Rd,y :  3.640 t·m 

  Mpl,Rd,z :  2.059 t·m 

Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2)           

A: Área de la sección bruta.   A :  24.34 cm² 


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Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 

  Wpl,y :  136.33 cm³ 

  Wpl,z :  77.13 cm³ 

fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  2669.77 kp/cm² 

 
 

          

Siendo:           

fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  2803.26 kp/cm² 

M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   

  

ky, kz: Coeficientes de interacción.           

 
 

  

  ky :  1.00   

  

 
 

  

  kz :  1.01   

  

  

Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente.   Cm,y :  1.00   

  Cm,z :  1.00   

  

y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y 
Z, respectivamente. 

  y :  0.92   

  z :  0.73   

  

y, z: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en 
relación a los ejes Y y Z, respectivamente. 

  y :  0.37   

  z :  0.69   

y, z: Factores dependientes de la clase de la sección.   y :  0.60   

  z :  0.60    
   

  

Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 

puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 
50% del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 

          

  

Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado 
a una distancia de 0.200 m del nudo N4, para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.9·V(0°)H2+1.5·N(EI). 

          

  

 
 

  0.737 t  5.658 t  

          

Donde:           

VEd,y: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,y :  0.737 t 

Vc,Rd,y: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd,y :  11.316 t  
  

   

Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7)  
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
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Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, 

la comprobación no procede. 

  

  

Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8)  
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, 
la comprobación no procede. 
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11.1 PERNO ROSCADO S-BT-MF M10/15 AN 6 
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11.2 TORNILLO AUTOROSCANTE S-MP54S 6,3X63 
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