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INTRODUCCIÓN TÉCNICA 
 
Mediante el contrato interadministrativo de consultoría No. 20121531 
(CN2012-0186 para el Metro) de noviembre de 2012, suscrito entre la 
Secretaría Distrital de Movilidad de Bogotá  y la Empresa de Transporte 
Masivo del Valle de Aburrá Ltda fueron establecidos los compromisos 
contractuales para el desarrollo de los estudios de factibilidad de los futuros 
proyectos de cable para la ciudad de Bogotá en las localidades de Ciudad 
Bolívar y San Cristóbal. 
 
Para el caso del corredor en la Localidad de San Cristóbal, el trazado 
definido en el estudio de localización contempla un trazado de 2848,28 m de 
longitud y 259,5  de desnivel total con tres estaciones: una de trasferencia 
con el sistema Transmilenio en el portal 20 de julio, una  intermedia en el 
sector La Victoria y la final de retorno en el sector Altamira. 
 
El presente documento contiene toda la información referente a la 
configuración y diseño electromecánico, cálculo de la línea, cálculos de 
cargas en las estaciones y cálculo en las pilonas. Para efectos del cálculo, se 
separa la línea en dos tramos, que se suponen como dos tramos 
independientes: 

 Portal 20 de julio – La Victoria 

 La Victoria – Altamira 
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ALCANCE  
 
 
El estudio electromecánico del sistema de cable aéreo de la localidad de San 
Cristóbal contiene dentro de su alcance los siguientes aspectos: 
 

 Estudio de las cargas sobre las estaciones. 

 Estudio de la línea Portal 20 de Julio – La Victoria 

 Estudio de la línea La Victoria – Altamira  

 Estudio de las cargas sobre las pilonas 
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METODOLOGÍA 
 
 
Los cálculos aquí consignados se realizaron respectando los mejores 
criterios de ingeniería para la determinación de los sistemas de cables 
aéreos, adicionalmente, consultando las normas internacionales relacionadas 
que tengan injerencia al respecto. A continuación se detallan algunas de las 
normas que hacen parte del marco de referencia para el desarrollo de los 
cálculos: 
 

 Directiva 2000/9/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de 
marzo de 2000, relativa a las instalaciones de transporte de personas por 
cable 

 EN 1907 Disposición de seguridad de las  instalaciones de transporte de 
personas por cable - Terminología  

 EN 1709 Disposición de seguridad de las  instalaciones de transporte de 
personas por cable - Pruebas, mantenimiento, control durante la 
operación  

 EN 12397 Disposición de seguridad de las  instalaciones de transporte de 
personas por cable - Operación  

 EN 12408 Disposición de seguridad de las  instalaciones de transporte de 
personas por cable – Aseguramiento de la calidad 

 EN 12927-1 Disposición de seguridad de las  instalaciones de transporte 
de personas por cable - Cables - Parte 1. 

 EN 12927-2 Disposición de seguridad de las  instalaciones de transporte 
de personas por cable - Cables - Parte 2. 

 EN 12927-3 Disposición de seguridad de las  instalaciones de transporte 
de personas por cable - Cables - Parte 3.  

 EN 12927-4 Disposición de seguridad de las  instalaciones de transporte 
de personas por cable - Cables - Parte 4. 

 EN 12927-5 Disposición de seguridad de las  instalaciones de transporte 
de personas por cable - Cables - Parte 5. 

 EN 12927-6 Disposición de seguridad de las  instalaciones de transporte 
de personas por cable - Cables - Parte 6. 
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 EN 12927-7 Disposición de seguridad de las  instalaciones de transporte 
de personas por cable - Cables - Parte 7. 

 EN 12927-8 Disposición de seguridad de las  instalaciones de transporte 
de personas por cable - Cables - Parte 8. 

 EN 12929-1 Disposición de seguridad de las  instalaciones de transporte 
de personas por cable - Disposiciones genérales  

 EN 12930 Disposición de seguridad de las  instalaciones de transporte de 
personas por cable - Cálculos  

 EN 12385-2 Seguridad Disposición generales sobre construcción del cable 
en general 

 Reglamento técnico de instalaciones eléctricas y alumbrado. RETIE y 
RETILAP. Vigente en Colombia. 

 
Notas sobre el software utilizado para los cálculos: 
 
Nombre del software: Téléplus ERIC, software desarrollado por la empresa 
ERIC de Francia, en donde se agrupan todas las recomendaciones 
internacionales.  
 
Nota relativa al  modelo de cálculo utilizado: los cálculos son directamente 
relacionados con los datos del perfil longitudinal. 
 
Se utiliza el método de la catenaria para todos los cálculos del equilibrio del 
cable.  

 ( )  
 

 
     (

  
 ⁄ ) 

 
La descripción de las variables son las siguientes: 
H:  Tensión horizontal del cable 
P:   Peso lineal por metro de cable 
Cosh:   Coseno hiperbólico 
Se supone en los cálculos que el cable es flexible e inextensible. 
El proceso de cálculo se realiza mediante iteraciones consecutivas, llegando 
a un resultado  cuando la diferencia de cota entre el modelo de cálculo y la 
referencia (cota del apoyo) es menor de cinco milímetros. 
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Los cálculos se desarrollan según el caso en carga distribuida (se supone un 
cable de peso igual a la suma del peso propio del cable, del peso de las 
cabinas y el peso de los pasajeros) o en carga puntual (se consideran los 
vehículos como tal). 
 
Las reacciones sobre los apoyos se calculan con los ángulos de la catenaria 
según los métodos clásicos de la mecánica. La fricción se deduce de esas 
reacciones con un coeficiente de fricción promedio utilizado por todos los 
proveedores de cable. 
 
Nuestra convención para la medida de los ángulos es el círculo 
trigonométrico con un valor cero en la horizontal. 
 
El perfil longitudinal contiene la imagen real de los cálculos. Se puede 
verificar los gálibos directamente con este documento. La parte superior de 
los edificios más críticos es la que aparece en la topografía. 
 
Los esfuerzos sobre los apoyos se deducen del cálculo del cable y de los 
esfuerzos externos, como por ejemplo el viento. Esos esfuerzos elementales 
son combinados según las posibilidades de superposición y el estado del 
arte. Los esfuerzos de los sismos se deben adicionar a los aquí calculados, 
según las normas Colombianas, en especial la norma sismo resistente NSR-
10. 
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1 CARGAS SOBRE LAS ESTACIONES. 
 
1.1 CARGA SOBRE ESTACIÓN G1  - ESTACION DE SALIDA (PORTAL 

20 DE JULIO) (E.R.I.C, Cargas Sobre Las Estaciones, Ref N° 2109-
1250, 03/03/2014) 

 
La siguiente información debe ser obligatoriamente revisada por el 
constructor del sistema, para verificación en relación con su propia 
tecnología. 
 

 

 

 

 

Ilustración 1 Estación Portal 20 de Julio. Distribución de las cargas. 
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Definición de las cargas en cada punto según la ilustración anterior. 
 

 
 
 
1.2 CARGA SOBRE ESTACIONES G2-G3 - ESTACION INTERMEDIA  

(LA VICTORIA) 
 
La siguiente información debe ser obligatoriamente revisada por el 
constructor del sistema, para verificación en relación con su propia 
tecnología. 
. 
 

 
Ilustración 2. Estación La Victoria. Distribución de cargas. 

 

Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m) Mz (kN.m)

Peso proprio 0 0 -400 0 0 0

Carga de los cables 772 0 0 0 3032 0

Carga de los cables de comunicacion 10 0 0 0 42 0

Viento transversal 0 +/- 100 0 +/- 600 0 0

Viento longitudinal +/- 10 0 0 0 +/- 60 0

Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m) Mz (kN.m)

Peso proprio 0 0 -300 0 0 0

Carga de los cables 193 0 0 0 811 0

Carga de los cables de comunicacion 30 0 0 0 126 0

Viento transversal 0 +/- 100 0 +/- 600 0 0

Viento longitudinal +/- 40 0 0 0 +/- 240 0

Punto A

Punto B
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Definición de las cargas en cada punto según el grafico anterior. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m) Mz (kN.m)

Peso proprio 0 0 -300 0 0 0

Carga de los cables -236 0 0 0 -989 0

Carga de los cables de comunicacion -30 0 0 0 -126 0

Viento transversal 0 +/- 100 0 +/- 600 0 0

Viento longitudinal +/- 40 0 0 0 +/- 240 0

Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m) Mz (kN.m)

Peso proprio 0 0 -400 0 0 0

Carga de los cables -942 0 0 0 -3953 0

Carga de los cables de comunicacion -10 0 0 0 -42 0

Viento transversal 0 +/- 100 0 +/- 600 0 0

Viento longitudinal +/- 10 0 0 0 +/- 60 0

Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m) Mz (kN.m)

Peso proprio 0 0 -400 0 0 0

Carga de los cables 893 0 0 0 3750 0

Carga de los cables de comunicacion 10 0 0 0 42 0

Viento transversal 0 +/- 100 0 +/- 600 0 0

Viento longitudinal +/- 40 0 0 0 +/- 60 0

Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m) Mz (kN.m)

Peso proprio 0 0 -300 0 0 0

Carga de los cables 224 0 0 0 938 0

Carga de los cables de comunicacion 30 0 0 0 126 0

Viento transversal 0 +/- 100 0 +/- 600 0 0

Viento longitudinal +/- 40 0 0 0 +/- 240 0

Punto C

Punto D

Punto A

Punto B
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1.3 CARGA SOBRE ESTACIÓN G4 - ESTACION DE LLEGADA 

(ALTAMIRA) 
 
La información aquí consignada debe ser revisada por el constructor del 
sistema contextualizando los cálculos según las particularidades de su propia 
tecnología. 

 
Ilustración 3. Estación Altamira. Distribución de carga. 

 
 
Definición de las cargas en cada punto según el gráfico anterior. 
 

 

Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m) Mz (kN.m)

Peso proprio 0 0 -400 0 0 0

Carga de los cables -922 0 0 0 -3871 0

Carga de los cables de comunicacion -10 0 0 0 -42 0

Viento transversal 0 +/- 100 0 +/- 600 0 0

Viento longitudinal +/- 10 0 0 0 +/- 60 0

Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m) Mz (kN.m)

Peso proprio 0 0 -300 0 0 0

Carga de los cables -231 0 0 0 -968 0

Carga de los cables de comunicacion -30 0 0 0 -126 0

Viento transversal 0 +/- 100 0 +/- 600 0 0

Viento longitudinal +/- 40 0 0 0 +/- 240 0

Punto A

Punto B
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2 ESTUDIO DE LA LINEA ENTRE LAS ESTACIONES PORTAL 20 DE 

JULIO – LA VICTORIA. (E.R.I.C, ESTUDIO DE LA LINEA ESTACIÓN 
PORTAL 20 DE JULIO - LA VICTORIA, REF N° 2109-1247, 27.02.2014) 

 
2.1 Definición y caracterización de la línea. 
 
2.1.1 Características generales de la instalación 

 
DESIGNACIÓN : TC 20 DE JULIO – LA VICTORIA (San Cristóbal) 
LOCALIDAD : BOGOTÁ (COLOMBIA) 
TIPO DE INSTALACIÓN : TELECABINA DESENGANCHABLE 
ESTACIÓN DE SALIDA : RETORNO CON TENSIÓN  
ESTACIÓN DE LLEGADA : MOTRIZ FIJA CON POLEA DOBLE 
SISTEMA DE TENSIÓN : CILINDRO HIDRÁULICO 
TENSIÓN NOMINAL : 700 kN (G1)  
 
COTA PLATAFORMA ESTACIÓN INFERIOR (G1) : 2619.50 m 
COTA PLATAFORMA ESTACIÓN SUPERIOR (G2) : 2747.50 m 
    
DESNIVEL : 128.00 m 
LONGITUD HORIZONTAL DEL TRAYECTO  : 1604.36 m 
LONGITUD EFECTIVA DE LA LÍNEA : 1613.92 m 
PENDIENTE PROMEDIO DE LA LÍNEA : 7.62 % 
PENDIENTE MÁXIMA DE LA LÍNEA : 14 % 
CANTIDAD DE PILONAS : 11  
ANCHO DE LA VIA : 6.10 m 
SENTIDO DEL ACCESO : DERECHA  
    
FLUJO NOMINAL : 3600 P/H 
FLUJO MAXIMO A LA SUBIDA : 3600 P/H 
FLUJO MAXIMO A LA BAJADA : 3600 P/H 
CAPACIDAD DEL VEHÍCULO : 10 P 
VELOCIDAD NOMINAL DE TRANSLACIÓN : 5.50 m/s 
VELOCIDAD DE ABORDAJE EN LA ESTACIÓN : 0.28  m/s 
CANTIDAD TOTAL DE VEHÍCULOS : 69  
ESPACIAMENTO ENTRE VEHÍCULOS : 55.00 m 
BALANCEO : 12 s 
DURACIÓN DEL TRAYECTO : 4 min 34 s 
VELOCIDAD DE EVACUACIÓN : 1.50 m/s 
DURACIÓN DE EVACUACIÓN : 16 min 45 s 
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2.1.2 PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO 

 
 
CINEMATICA  
 
TIEMPO DE ARRANQUE : 25 s 
ACELERACIÓN AL ARRANQUE : 0.20 m/s² 
DESACELERACIÓN MÍNIMA REGLAMENTARIA : 0.50 m/s² 
DESACELERACION MÁXIMA REGLAMENTARIA : 1.25 m/s² 
DESACELERACIÓN DE CÁLCULO : 0.80 m/s² 
RESISTENCIA AL RODAMIENTO EN LÍNEA : 0.03  
RESISTENCIA AL RODAMIENTO EN ESTACIÓN :   0.003  
COEFICIENTE DE ADHERENCIA : 2,12  
    
SOBREVUELO     
GÁLIBO VERTICAL CONSTRUCCIÓN : 4.00 m 
GÁLIBO SOBRE VIAS : 5.00 m 
SOBREVUELO DEROGATORIO : 60.00 m 

    
 
 
2.1.3 PARÁMETROS CLIMÁTICOS 

 
TEMPERATURA  
TEMPERATURA MÁXIMA 
TEMPERATURA DE REFERENCIA 

5 grados 
35 grados 
20 grados 

 
COEFICIENTES AERODINÁMICOS AL VIENTO: 
CABLES…........................... 
OTRAS SUPERFICIES........ 

Cx = 1.125 
Cx = 1.5 

 
PRESIÓN DEL VIENTO: 
VIENTO TRANSVERSAL.... Fuera operación : 1200 Pa     En operación : 250 Pa 
VIENTO VERTICAL............. Fuera operación :   300 Pa     En operación : 200 Pa 
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2.1.4 VEHÍCULOS 
 
CAPACIDAD : 10 personas 
ALTURA TOTAL : 4.50 m 
MASA VEHÍCULO VACIO : 839 kg 
MASA VEHÍCULO CARGADO : 1539 kg 
SUPERFICIE AL VIENTO : 344 dm² 

 
 
 
2.1.5 POLEAS O VOLANTES EN ESTACIONES 

 
 RETORNO MOTRIZ 

DIÁMETRO INTERIOR 5500 mm 5500 mm 

INCLINACIÓN 3 gra 3 gra 

MASA 5 000 kg 5 000 kg 

INERCIA 16 000 kgm² 16 000 kgm² 

DIÁMETRO PRIMITIVO 5545 mm 5545 mm 

FRENTE AL CABLE 97 > 80 97 > 80 

 
 
2.1.6 CABLE PRINCIPAL DE ACERO 

 
DIAMETRO NOMINAL : ~52 mm 
CARGA LINEAL : 9,98 daN/m 
SECCION METALICA : 1330 mm² 
CARGA DE RUPTURA : 1900 kN 
LONGITUD DEL BUCLE 
COEFICIENTE DE 
SEGURIDAD 

: 
: 

1450 
4 
 

m (lineal) 

 
 
 
2.1.7 LINEAS DE SEGURIDAD 

 
CANTIDAD : 2  
ESTROBO METÁLICO : 65x28 mm 
PARES TRANSPORTADOS : 28  
CABLE PORTADOR - DIAMETRO : 8.0 mm 

- SECCION METALICA : 35 mm² 
- CARGA DE RUPTURA : 130 kN 



 
 

 
 

Página 20  

 

Contrato interadministrativo N° 20121531 
Secretaría Distrital de Movilidad de Bogotá / ETMVA 

 

Estudio electromecánico cable aéreo San Cristóbal V0. 
Estudio de factibilidad de los corredores de transporte por cable en las localidades de 

Ciudad Bolívar y San Cristóbal de Bogotá.   

 
 
 
2.1.8 REDUCTOR 

 
FACTOR DE REDUCCION : 70  
RENDIMIENTO : 0.90  
INERCIA : 5 Kg.m² 

 
 
 
 
2.1.9 MOTORES ELÉCTRICOS 

 
CANTIDAD : 2  
POTENCIA NOMINAL : 600 kW 
INERCIA : 5.00 kgm² 

 
 
2.1.10 FRENO DE SERVICIO 

 
CANTIDAD DE PINZAS : 2  
RADIO DE PISTA FRENADO : 350 mm 
COEF. DE FRICCION : 0.30  

 
 
2.1.11 FRENO DE EMERGENCIA 

 
 
CANTIDAD DE PINZAS : 2  
RADIO DE PISTA FRENADO : 2700 mm 
COEFICIENTE DE 
FRICCION. 

: 0.34  

 
 
 
2.1.12 CILINDROS HIDRAULICOS 

 
 
RECORRIDO DEL CILINDRO : 6000 mm 
TENSION NOMINAL : 670 kN 
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2.1.13 BALANCINES DE LÍNEA 

 
SY, SX : superficies al viento 
 

 

TIPO M (kg) SY (dm²) SX (dm²) 

12C 
8C 

1580 
892 

444 
225 

35 
20 

8S/8C 2067 442 50 
12S 

4S/4C 
1588 
804 

446 
206 

45 
50 

 

CARACTERÍSTICAS DE LAS POLEAS SOPORTE (S) COMPRESIÓN 

MASA 23 kg 23 kg 
ANCHO 90 mm 90 mm 
DIÁMETRO  450 mm 450 mm 
INERCIA 0,6 daNm² 0,6 daNm² 
CARGA LIMIT 
CARGA MINIMA 

7500 
500 

N 
N 

6000 
900 

N 
N 

FRENTE AL CABLE 9,65 > 9.6 9,65 > 9.6 
FRENTE AL HILO 125 > 96 125 > 96 

 

 
2.1.14 PASARELAS DE PILONAS 

 
TIPO M (kg) SY (dm²) SX (dm²) 

12C 
8C 

850 
778 

377 
300 

98 
92 

8S/8C 780 310 87 
12S 

4S/4C 
842 
445 

377 
164 

92 
87 

 
 
2.1.15 MÉNSULAS DE PILONAS 

 
MASA : 2200 kg 
SY : 60 dm² 
SX : 450 dm² 
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2.2 GEOMETRIA DE LA LÍNEA. 
 
2.2.1 DATOS DE LA ESTACION INFERIOR "20 DE JULIO" (G1) 

 

Ilustración 4. Estación Portal 20 de Julio. 

 
 REFERENCIA LOCAL REFERENCIA GENERAL 
 x y z X Y Z 

CABLE SALIDA (4S) 0  0 22.00  2623.75 
EJE POLEA TENSION -12.80  -0.20 9.20  2623.55 
FINAL DE LA ESTACION -30.00  - -8.00  - 
NIVEL EMBARQUE  -  -4.25 -  2619.50 

 
 
 
 
 
2.2.2 DATOS DE LA ESTACIÓN SUPERIOR LA VICTORIA G2 

 
Ilustración 5. Estación La Victoria. Geometría 
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 REFERENCIA LOCAL REFERENCIA GENERAL 
 x y z X Y Z 

CABLE SALIDA (4S) 0  0 1570.36  2751.75 
EJE POLEA MOTRIZ 26.00  -0.20 1596.36  2751.55 
FINAL DE LA ESTACIÓN 26.00  - 1596.36  - 
NIVEL EMBARQUE  -  -4.25 -  2747.50 

 
 
 
2.2.3 DATOS PARA LAS BASES DE LAS PILONAS. 

 
X : la abscisa a la base de la pilona  
Z : la cota de la base de la pilona  
L : la altura de la pilona al punto de dibujo  
I% : la inclinación de la pilona (en porcentaje) 
 
     SUBIDA BAJADA 

PILONA X (m) Z (m) L (m) I (%) POLEA POLEA 

1 36.00 2614.00 9.65 0 12C 12C 
2 169.00 2617.80 26.00 5 12S 12S 
3 314.67 2639.10 27.00 10 12S 12S 
4 434.70 2647.00 32.00 0 12S 12S 
5 648.06 2674.50 29.00 0 12S 12S 
6 910.00 2709.00 29.00 10 12S 12S 
7 1065.0

0 
2734.25 25.00 5 12S 12S 

8 1133.6
0 

2743.00 22.00 0 12S 12S 

9 1228.4
0 

2731.50 32.00 0 12S 12S 

10 1437.8
5 

2729.20 29.80 0 12S 12S 

11 
 

1560.0 2733.30 18.30 0 4S/4C 4S/4C 
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2.2.3.1 DATOS DE LOS PUNTOS EN PLANOS 

 
 LADO SUBIDA  LADO BAJADA 

BAL. POL X(m) Z(m)  POL X(m) Z(m) 

PR - 9.20 2623.55  - 9.20 2623.55 
G1 4S 22.00 2623.75  4S 22.00 2623.75 

        

1 12C 36.00 2623.65  12C 36.00 2623.65 
2 12S 167.70 2643.77  12S 167.70 2643.77 
3 12S 311.98 2665.97  12S 311.98 2665.97 
4 12S 434.70 2679.00  12S 434.70 2679.00 
5 12S 648.06 2703.50  12S 648.06 2703.50 
6 12S 907.11 2737.86  12S 907.11 2737.86 
7 12S 1063.75 2759.22  12S 1063.75 2759.22 
8 12S 1133.60 2765.00  12S 1133.60 2765.00 
9 12S 1228.40 2763.50  12S 1228.40 2763.50 

10 12S 1437.85 2759.00  12S 1437.85 2759.00 
11 4S/4C 1560.00 2751.60  4S/4C 1560.00 2751.60 

        

G2 4S 1570.36 2751.75  4S 1570.36 2751.75 
PM - 1596.36 2751.55  - 1596.36 2751.55 
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2.3 COMPROBACIÓN Y VERIFICACIÓN DE LOS DATOS DE LA 
INSTALACIÓN. 

 
2.3.1 DEFINICIÓN DE LOS ESTADOS Y ESCENARIOS DE CARGA 

 
 

 NUMERO DEL CASO 

 0a 0b 1a 1b 1c 2a 2b 2c 3a 3b 3c 4a 4b 4c 5a 5b 5c 
                  

CONDICIONES CLIMATICAS 
                  

                  

VIENTO X X X X X X X X X X X X X X X X X 

                  

CONDICIONES DE CARGAMENTO DE LOS VEHICULOS 
                  

A LA SUBIDA : 

SIN (cable solo)  X X X X             

VACIOS X     X X X    X X X    

CARGADOS         X X X    X X X 
                  

A LA BAJADA : 

SIN (cable solo) X  X X X             

VACIOS  X    X X X X X X       

CARGADOS            X X X X X X 

                  

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO 
                  

CICLANDO X X                

ARRANQUE   X   X   X   X   X   

NORMAL    X   X   X   X   X  

FRENADO     X   X   X   X   X 
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2.3.2 CINEMÁTICA 

 
  ARRANQUE NORMAL FRENA

DO 
 

         

ESFUERZO DE TORSIÓN 
A LA POLEA 

- 
MAXI 

223 kN-m 143 kN-m /   

         

ADERENCIA A LA POLEA 
MOTRIZ 

 1,23 1,14 1,09 < 
2,12 

         

POTENCIAS 
REQUERIDAS : 

        

MOTOR PRINCIPAL - 
MAXI 

569 kW 365 kW    

         
MOTOR DE SOCORRO - 

MAXI 
155 kW 100 kW    

         
         
         

 
ESFUERZO DE TORSIÓN A LA POLEA - NORMAL 143 kN-m  
 - ARRANQUE 223 kN-m  
POTENCIA DEL MOTOR PRINCIPAL - NORMAL 365 kW 
POTENCIA DEL MOTOR DE SOCORRO - NORMAL 100 kW  
 
RECORRIDO DEL CILINDRO A TEMPERATURA 
CONSTANTE 

:   3030 mm 

RECORRIDO DEL CILINDRO A TEMPERATURA 
VARIABLE 

: 3615 mm 

 
2.3.3 FUERZA DE TRACCIÓN SOBRE LA POLEA EN ESTACIÓN G2 LA 

VICTORIA. 

 
Tm: Tensión lado subida  
Td: Tensión lado bajada 
 

2.3.3.1 ARRANQUE  

 
Esfuerzo de torsión a la polea, Cmax = 196 kN-m 
Esfuerzo sobre la polea, Fmax = 833 kN 
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2.3.3.2 FRENADO 

 
 

Verificación de las desaceleraciones 
 

Subida vacía y bajada vacía : 0,71 m/s² 
Subida cargada y bajada vacía : 0,76 m/s² 
Subida vacía y bajada cargada 
Subida cargada y bajada 
cargada 

: 
: 

0,50 
0,58 

m/s² 
m/s² 

 

2.3.3.3 MOVIMIENTO EN RÉGIMEN NORMAL 

 
 

 T = 735 kN (T0 + 5%) T = 700 kN (T0) T = 665 kN (T0 – 5%) 

CASO Tm Td F C Tm Td F C Tm Td F C 

1b 390 371 761 53 372 354 726 50 354 337 691 47 
2b 415 385 800 83 398 368 787 83 380 350 730 83 
3b 437 385 822 143 419 368 817 141 401 350 751 141 
4b 415 396 811 53 398 378 776 55 380 361 741 53 
5b 437 396 833 113 419 378 797 113 401 361 762 110 

 
Fmax= 833 kN 
Cmax= 143 kN-m 

 

2.3.3.4 MOVIMIENTO EN RÉGIMEN DE CICLADO 

 
 

 T = 700 kN (T0) 

CASO Tm Td F C 

0a 398 354 752 121 
0b 372 368 740 11 

 
Fmax= 752 kN 
Cmax= 121 kN-m 
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2.3.4 ESFUERZOS AL FRENO DE EMERGENCIA SOBRE VOLANTE 

 
FUERZA DE SUJECION : 127 kN 
FUERZA TANGENCIAL : 43,16 kN 
PAR DE TORSION : 116,6 kN-m 

 
 
 
2.3.5 ESFUERZOS DEL FRENO DE SERVICIO (EJE RÀPIDO) 

 
FUERZA DE SUJECIÓN : 11,6 kN 
FUERZA TANGENCIAL : 3,46 kN 
PAR DE TORSIÓN : 1,21 kN-m 

 
 
 
2.3.6 ESFUERZOS SOBRE LA POLEA EN ESTACION "G1 PORTAL 20 De Julio" 

 
Esfuerzo sobre la polea, Fmax = 735 kN (T0 + 5%) 

 
 
2.3.7 ESFUERZOS DE TORSION Y POTENCIAS 

 
Cp.: Esfuerzo de torsión a la polea motriz  
Cm: Esfuerzo de torsión al motor  
Pt: Potencia 
 

2.3.7.1 Para movimiento en régimen normal. 

 
 T = 703.5 kN (T0 + 5%) T = 670 kN (T0) T = 636.5 kN (T0 – 5%) 

 Cp. Cm Pt Cp. Cm Pt Cp. Cm Pt 

CASO kN-m kN-m kW kN-m kN-m kW kN-m kN-m kW 

1a 53 0,85 105 50 1,36 99 47 1,27 94 
2a 83 1,32 165 83 2,02 165 83 2,02 165 
3a 143 2,27 286 141 3,19 281 141 3,19 281 
4a 53 0,85 105 55 1,62 110 53 1,57 105 
5a 113 1,80 226 113 2,79 226 110 2,76 220 
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Al interior de las estaciones se requiere una potencia de 40kW para mover 
las cabinas. 
 
2.3.8 FUERZAS TRANSVERSALES 

 
Tmin: Tensión mínima del cable 
p : Carga máxima (peso de la cabina cargada) 
Rmax: Reacción máxima sobre una polea 
 

Tmin : Tensión mínima del cable 
p : Carga máxima (peso de la cabina cargada) 
Rmax : Reacción máxima sobre una polea 
 
-  Fuerza transversales critica para la pinza:     
Tmin / p = 34 900 / 1 380 = 25 > 15 
 
-  Fuerza transversal critica para las poleas:  
Tmin / Rmax = 34 900 / 700 = 49 > 15 
 
2.3.9 COEFICIENTE DE SEGURIDAD DEL CABLE 

 
Tmax : Tensión máxima del cable = 42 100 daN 
s : coeficiente de seguridad = 190 000 / 42 100 = 4.51 > 4  
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2.3.10 CARGAS MAXIMAS DE LOS BALANCINES EN EL LADO SUBIDA 

 
  CARGAS 
  TOTALES (kN) POR POLEA (kN) 

BAL. POL. min max min max 
G1 4S 4.7 10.9 1.1 > 0.5 2.8 < 7.5 

        

1 12C -48.3 -28.0 -4.1 > -6.0 -2.3 < -0.9 
2 8S 13.4 52.1 1.6 > 0.5 6.6 < 7.5 
3 12S 30.0 68.1 2.5 > 0.5 5.7 < 7.5 
4 12S 13.7 60.6 1.1 > 0.5 5.1 < 7.5 
5 12S 17.2 83.1 1.4 > 0.5 7.0 < 7.5 
6 12S 19.4 77.8 1.6 > 0.5 6.5 < 7.5 
7 12S 30.7 65.0 2.5 > 0.5 5.5 < 7.5 
8 12S 44.5 72.3 3.7 > 0.5 6.1 < 7.5 
9 12S 17.2 60.3 1.4 > 0.5 5.1 < 7.5 

10 12S 31.0 79.4 2.5 > 0.5 2.7 < 7.5 
11 4S/4C -21.3 -6.2 -5.4 > -6.0 -1.5 < 7.5 

        

G2 4S 7.1 13.0 1.7 > 0.5 3.3 < 7.5 

 
 
2.3.11 CARGAS EXTREMAS DE LOS BALANCINES EN EL LADO BAJADA  

 
  CARGAS 
  TOTALES (kN) POR POLEA (kN) 

BAL. POL. min max min max 
G1 4S 4.7 10.9 1.1 > 0.5 2.8 < 7.5 

        

1 12C -48.3 -27.9 -4.1 > -6.0 -2.3 < -0.9 
2 8S 13.4 52.1 1.6 > 0.5 6.6 < 7.5 
3 12S 29.8 67.8 2.5 > 0.5 5.7 < 7.5 
4 12S 13.7 60.7 1.1 > 0.5 5.1 < 7.5 
5 12S 17.3 83.3 1.4 > 0.5 7.0 < 7.5 
6 12S 19.4 77.9 1.6 > 0.5 6.5 < 7.5 
7 12S 30.3 63.8 2.5 > 0.5 5.4 < 7.5 
8 12S 43.4 69.6 3.6 > 0.5 5.8 < 7.5 
9 12S 17.2 60.1 1.4 > 0.5 5.1 < 7.5 

10 12S 30.4 78.0 2.5 > 0.5 6.5 < 7.5 
11 4S/4C -20.0 -3.2 -5.0 > -6.0 -0.8 < 7.5 

        

G2 4S 6.9 12.4 1.7 > 0.5 3.1 < 7.5 
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3 ESTUDIO DE LA LINEA ENTRE LAS ESTACIONES LA VICTORIA – 

ALTAMIRA (SEGUNDO TRAMO) (E.R.I.C, ESTUDIO DE LA LINEA. LA 
VICTORIA - ALTAMIRA REF. N° 2109-1249, 27.02.2014) 

 
3.1 Definición y caracterización de la línea. 
 
3.1.1 CARACTERÍSTICAS GENERALES 

 
DESIGNACIÓN : TC LA VICTORIA - ALTAMIRA (San Cristóbal) 
LOCALIDAD : BOGOTÁ (COLOMBIA) 
TIPO DE INSTALACIÓN : TELECABINA DESENGANCHABLE 
ESTACIÓN DE SALIDA : MOTRIZ FIJA CON POLEA DOUBLE 
ESTACIÓN DE LLEGADA : RETORNO CON TENSION 
SISTEMA DE TENSIÓN : CILINDRO HIDRAULICO 
TENSIÓN NOMINAL : 800 kN (G4)  

 
COTA PLATAFORMA ESTACIÓN INFERIOR (G3) : 2747.50 m 
COTA PLATAFORMA ESTACIÓN SUPERIOR (G4) : 2879.00 m 
    
DESNIVEL : 131.50 m 
LONGITUD HORIZONTAL DEL TRAYECTO  : 1225.43 m 
LONGITUD EFECTIVA DE LA LINEA : 1234.36 m 
PENDIENTE PROMEDIO DE LA LINEA : 11.57 % 
PENDIENTE MÁXIMA DE LA LINEA : 23 % 
CANTIDAD DE PILONAS : 10  
ANCHO DE LA VIA : 6.10 m 
SENTIDO DEL ACCESO : DERECHA  
    
FLUJO NOMINAL : 3600 P/H 
FLUJO MAXIMO A LA SUBIDA : 3600 P/H 
FLUJO MAXIMO A LA BAJADA : 3600 P/H 
CAPACIDAD DEL VEHICULO : 10 P 
VELOCIDAD NOMINAL DE TRANSLACION : 5.50 m/s 
VELOCIDAD DE ABORDAJE EN LA ESTACION : 0.28  m/s 
CANTIDAD TOTAL DE VEHICULOS : 56  
ESPACIAMENTO ENTRE VEHICULOS : 55.00 m 
BALANCEO : 12 s 
DURACION DEL TRAYECTO : 3 min 25 s 
VELOCIDAD DE EVACUACION : 1.50 m/s 
DURACION DE EVACUACION : 12 min 32 s 
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3.1.2 PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO 

 
CINEMATICA     
TIEMPO DE ARRANQUE : 25 s 
ACELERACIÓN AL ARRANQUE : 0.20 m/s² 
DESACELERACIÓN MÍNIMA REGLAMENTARIA : 0.50 m/s² 
DESACELERACIÓN MÁXIMA REGLAMENTARIA : 1.25 m/s² 
DESACELERACIÓN DE CÁLCULO : 0.80 m/s² 
RESISTENCIA AL RODAMIENTO EN LÍNEA : 0.03  
RESISTENCIA AL RODAMIENTO EN ESTACIÓN : 0.003  
COEFICIENTE DE ADHERENCIA : 2,12  
    
SOBREVUELO     
GÁLIBO VERTICAL CONSTRUCCIÓN : 4.00 m 
GÁLIBO SOBRE VIAS : 5.00 m 
SOBREVUELO DEROGATORIO : 60.00 m 

 
 
3.1.3 PARÁMETROS CLIMÁTICOS 

 
TEMPERATURA MÍNIMA 
TEMPERATURA MÁXIMA 
TEMPERATURA DE REFERENCIA 

5 grados 
35 grados 
20 grados 

 
COEFICIENTES AERODINÁMICOS AL VIENTO: 
 
CABLES  
OTRAS SUPERFICIAS 

Cx = 1.125 
Cx = 1.5 

 
 
 
 
PRESIONES DEL VIENTO: 
 
VIENTO TRANSVERSAL Fuera operación : 1200 Pa     En operación : 250 Pa 
VIENTO VERTICAL Fuera operación :   300 Pa     En operación : 200 Pa 
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3.1.4 VEHÍCULOS 

 
CAPACIDAD : 10  
ALTURA TOTAL : 4.50 m 
MASA V. VACIO : 839 kg 
MASA V. ENCARGADO : 1539 kg 
SUPERFICIE AL VIENTO : 344 dm² 

 
 
 
3.1.5 POLEAS EN ESTACIONES 

 
 RETORNO MOTRIZ 

DIÁMETRO INTERIOR 5500 mm 5500 mm 
INCLINACIÓN 3 gra 3 gra 
MASA 5 000 kg 5 000 kg 
INERCIA 16 000 kgm² 16 000 kgm² 
DIÁMETRO PRIMITIVO 5545 mm 5545 mm 
FRENTE AL CABLE 97 > 80 97 > 80 

 
 
3.1.6 CABLE PRINCIPAL 

 
DIÁMETRO NOMINAL : ~52 mm 
CARGA LINEAL : 9,98 daN/ml 
SECCION METALICA : 1330 mm² 
CARGA DE RUPTURA : 1900 kN 
LONGITUD DEL BUCLE 
COEFF DE SEGURIDAD 

: 
: 

1450 
4 

m 
 

 
 
 
3.1.7 LINEAS DE SEGURIDAD 

 
CANTIDAD : 2  
ESTORBO : 65x28 mm 
PARES TRANSPORTADOS : 28  
CABLE PORTADOR - DIAMETRO : 8.0 mm 

- SECCION METALICA : 35 mm² 
- CARGA DE RUPTURA : 130 kN 
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3.1.8 REDUCTOR 

 
FACTOR DE REDUCCION : 70  
RENDIMIENTO : 0.90  
INERCIA : 5 Kg.m² 

 
 
3.1.9 MOTORES ELECTRICOS 

 
CANTIDAD : 2  
POTENCIA NOMINAL : 600 kW 
INERCIA : 5.00 kgm² 

 
Nota: Polea motriz doble garganta común a los dos circuitos de cable 
 
3.1.10 FRENO DE SERVICIO 

 
CANTIDAD DE PINZAS : 2  
RADIO DE PISTA FRENADO : 350 mm 
COEFICIENTE DE 
FRICCIÓN 

: 0.30  

 
 
3.1.11 FRENO DE EMERGENCIA 

 
CANTIDAD DE PINZAS : 2  
RADIO DE PISTA FRENADO : 2700 mm 
COEFICIENT DE FRICCIÓN : 0.34  

 
 
 
3.1.12 CILINDRO HIDRÁULICO 

 
RECORRIDO DEL CILINDRO : 3000 mm 
TENSIÓN NOMINAL : 800 kN 
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3.1.13 BALANCINES DE LINEA 

 
SY, SX : superficies al viento 

 
TIPO M (kg) SY (dm²) SX (dm²) 

8C 892 225 20 
12S 1588 446 45 
8S 
6S 

793 
654 

207 
162 

19 
18 

 
CARACTERÍSTICAS DE LAS POLEAS APOYO (S) COMPRESIÓN 

MASA 23 kg 23 kg 
ANCHO 90 mm 90 mm 
DIÁMETRO  450 mm 450 mm 
INERCIA 0,6 daNm² 0,6 daNm² 
CARGA LIMITE 
CARGA MÍNIMA 

7500 
500 

N 
N 

6000 
900 

N 
N 

FRENTE AL CABLE 9,65 > 9.6 9,65 > 9.6 
FRENTE AL HILO 125 > 96 125 > 96 

 
 
3.1.14 PASARELAS DE LAS PILONAS 

 
TIPO M (kg) SY (dm²) SX (dm²) 

8C 778 300 92 
12S 842 377 92 
8S 
6S 

767 
497 

304 
197 

92 
92 

 
3.1.15 MÉNSULAS DE LAS PILONAS 

 
MASA : 2200 kg 
SY : 60 dm² 
SX : 450 dm² 
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3.2  GEOMETRÍA DE LA LÍNEA 
 
3.2.1 DATOS DE LA ESTACIÓN LA VICTORIA 
 

 
Ilustración 6. Estación La Victoria. Geometría de la línea 

 

 REFERENCIA LOCAL REFERENCIA GENERAL 
 x y z X Y Z 

CABLE SALIDA (4S) 0  0 1622.36  2751.75 
EJE POLEA MOTRIZ -26.00  -0.20 1596.36  2751.55 
FINAL DE LA ESTACIÓN -26.00  - 1596.36  - 
NIVEL EMBARQUE  -  -4.25 -  2747.50 

 
 
 
3.2.2 DATOS DE LA ESTACIÓN SUPERIOR ALTAMIRA 

 

 
Ilustración 7. Estación Mirador Altamira. 
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 REFERENCIA LOCAL REFERENCIA GENERAL 
 x y z X Y Z 

CABLE SALIDA (4S) 0  0 2791.79  2883.25 
EJE POLEA RETORNO 12.80  -0.20 2804.59  2883.05 
FINAL DE LA ESTACIÓN 30.00  - 2821.79  - 
NIVEL EMBARQUE  -  -4.25 -  2879.00 

 
 
3.2.3 DATOS DE LAS BASES DE LAS PILONAS 

 
X : la abscisa a la base de la pilona 
Z : la cota de la base de la pilona 
L : la altura de la pilona al punto de dibujo 
I% : la inclinación de la pilona (en porcentaje)  
 
     SUBIDA BAJADA 

PILON
A 

X (m) Z (m) L (m) I (%) POLEA POLEA 

12 1631.79 2740.00 11.65 0 8C 8C 
13 1640.79 2741.25 11.35 5 8C 8C 
14 1707.79 2746.40 21.90 10 8S 8S 
15 1791.79 2754.60 29.20 5 12S 12S 
16 2002.50 2775.50 32.00 5 12S 12S 
17 2156.00 2802.60 27.00 5 12S 12S 
18 2315.79 2822.90 27.10 0 12S 12S 
19 2510.00 2839.90 29.50 0 12S 12S 
20 2671.79 2856.30 25.00 0 12S 12S 
21 2768.79 2869.72 13.40 0 6S 6S 

 

3.2.3.1 DATOS DE LOS PUNTOS EN PLANOS 

 LADO SUBIDA  LADO BAJADA 

BAL. POL X(m) Z(m)  POL X(m) Z(m) 

PM - 1596.36 2883.05  - 1596.36 2883.05 
G3 4S 1622.36 2883.25  4S 1622.36 2883.25 

        

12 8C 1631.79 2751.65  8C 1631.79 2751.65 
13 8C 1640.22 2752.59  8C 1640.22 2752.59 
14 8S 1705.61 2768.19  8S 1705.61 2768.19 
15 12S 1790.33 2783.76  12S 1790.33 2783.76 
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16 12S 2000.90 2807.46  12S 2000.90 2807.46 
17 12S 2154.65 2829.57  12S 2154.65 2829.57 
18 12S 2315.79 2850.00  12S 2315.79 2850.00 
19 12S 2510.00 2869.40  12S 2510.00 2869.40 
20 12S 2671.79 2881.30  12S 2671.79 2881.30 
21 6S 2768.79 2883.12  6S 2768.79 2883.12 

        

G4 4S 2791.79 2883.25  4S 2791.79 2883.25 
PR - 2804.59 2883.05  - 2804.59 2883.05 

 
3.3 COMPROBACIÓN DE LA INSTALACIÓN 
 
 
3.3.1 DEFINICIÓN DE LOS CASOS DE CARGA 

 
 NÚMERO DEL CASO 

 0a 0b 1a 1b 1c 2a 2b 2c 3a 3b 3c 4a 4b 4c 5a 5b 5c 
                  

CONDICIONES CLIMÁTICAS 
                  

                  

VIENTO X X X X X X X X X X X X X X X X X 

                  

CONDICIONES DE CARGAMENTO DE LOS VEHICULOS 
                  

A LA SUBIDA : 

SIN (cable solo)  X X X X             

VACIOS X     X X X    X X X    

CARGADOS         X X X    X X X 
                  

A LA BAJADA : 

SIN (cable solo) X  X X X             

VACIOS  X    X X X X X X       

CARGADOS            X X X X X X 

                  

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO 
                  

CICLANDO X X                

ARRANQUE   X   X   X   X   X   

NORMAL    X   X   X   X   X  

FRENADO     X   X   X   X   X 
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3.3.2 CINEMÁTICA 

 
 

  ARRANQUE NORMAL FRENADO  
         

ESFUERZO DE TORSIÓN 
A LA POLEA 

- 
MAXI 

196 mkN 138 mkN /   

         

ADHERENCIA A LA 
POLEA MOTRIZ 

 1,22 1,15 1,07 < 
2,12 

         

POTENCIAS 
REQUERIDAS : 

        

MOTOR PRINCIPAL - 
MAXI 

511 kW 349 kW    

         
MOTOR DE SOCORRO - 

MAXI 
140 kW 96 kW    

         
         
         

 
ESFUERZO DE TORSIÓN A LA POLEA - NORMAL 138 kN-m  
 - ARRANQUE 196 kN-m  
POTENCIA DEL MOTOR PRINCIPAL - NORMAL 349 kW 
POTENCIA DEL MOTOR DE SOCORRO - NORMAL 96 kW  
 
RECORRIDO DEL CILINDRO A TEMPERATURA 
CONSTANTE 

:   1950 mm 

RECORRIDO DEL CILINDRO A TEMPERATURA 
VARIABLE 

: 2400 mm 

 

 
3.3.3 ESFUERZOS SOBRE LA POLEA EN ESTACIÓN DE SALIDA "G3" 

 
Tm: Tensión lado subida 
Td: Tensión lado bajada 
 

3.3.3.1 ARRANQUE 

 
Esfuerzo de torsión a la polea, Cmax = 196 kN-m 
Esfuerzo sobre la polea,           Fmax = 815 kN  
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3.3.3.2 FRENADO 

Verificación de las desaceleraciones 
 

Subida vacía y bajada vacía : 0,75 m/s² 
Subida cargada y bajada vacía : 0,84 m/s² 
Subida vacía y bajada cargada 
Subida cargada y bajada 
cargada 

: 
: 

0,50 
0,61 

m/s² 
m/s² 

 
 

3.3.3.3 MOVIMIENTO NORMAL 

 T = 840 kN (T0 + 5%) T = 800 kN (T0) T = 760 kN (T0 – 5%) 

CASO Tm Td F C Tm Td F C Tm Td F C 

1b 398 417 815 53 378 397 775 53 359 376 735 47 
2b 373 402 775 80 353 381 734 77 334 361 695 75 
3b 352 402 754 138 333 381 714 132 313 361 674 132 
4b 373 389 762 44 353 369 722 44 334 349 683 42 
5b 352 389 741 102 333 369 702 99 313 349 662 99 

 
Fmax= 815 kN 
Cmax= 138 kN-m 

 
 
 
 

3.3.3.4 MOVIMIENTO CICLANDO 

 T = 600 kN (T0) 

CASO Tm Td F C 

0a 358 396 754 105 
0b 380 381 761 3 

 
Fmax= 759 kN 
Cmax= 121 kN-m 
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3.3.4 ESFUERZOS CON EL FRENO DE EMERGENCIA (POLEA) 

 
FUERZA DE SUJECIÓN : 101 kN 
ESFUERZO TANGENCIAL : 34,25 kN 
ESFUERZO DE TORSIÓN : 92,5 kN-m 

 
 
3.3.5 ESFUERZOS AL FRENO DE SERVICIO 

 
FUERZA DE SUJECION : 10,5 kN 
ESFUERZO TANGENCIAL : 3,14 kN 
ESFUERZO DE TORSIÓN : 1,10 kN-m 

 
 
3.3.6 ESFUERZOS SOBRE LA POLEA EN ESTACIÓN G6 

 
Esfuerzo sobre la polea, Fmax = 840 kN (T0 + 5%) 

 
3.3.7 ESFUERZOS DE TORSIÓN Y POTENCIAS 

 
Cp : Esfuerzo de torsión a la polea motriz 
Cm : Esfuerzo de torsión al motor 
Pt : Potencia 

 
 
 
MOVIMIENTO NORMAL 
 

 T = 840 kN (T0 + 5%) T = 800 kN (T0) T = 760 kN (T0 – 5%) 

 Cp Cm Pt Cp Cm Pt Cp Cm Pt 

CASO kN-m kN-m kW kN-m kN-m kW kN-m kN-m kW 

1a 53 0,85 105 53 0,85 105 47 0,75 94 
2a 80 1,27 160 77 1,23 154 75 1,20 149 
3a 138 2,20 275 132 2,10 264 132 2,10 264 
4a 44 0,70 88 44 0,70 88 42 0,67 83 
5a 102 1,62 204 99 1,58 198 99 1,58 198 

 
 
Nota : Potencia requerida para el movimiento de las cabinas en las 
estaciones : 40 kW 
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3.3.8 ESFUERZOS DE TORSIÓN 

 
Tmin : Tensión mínima del cable 
p : Carga máxima (peso de la cabina cargada) 
Rmax : Reacción máxima sobre una polea 
 
-  Fuerza transversal crítica para la pinza : Tmin / p = 33 200 / 1 380 = 24 > 15 
-  Fuerza transversal crítica para las poleas: Tmin / Rmax = 33 200 / 690 = 48 > 15 

 
3.3.9 COEFICIENTE DE SEGURIDAD DEL CABLE 

 
Tmax : Tensión máxima del cable = 40 300 daN 
s : coeficiente de seguridad = 190 000 / 40 300 = 4.71 > 4 

 
 
3.3.10 CARGAS EXTREMAS DE LOS BALANCINES - LADO SUBIDA 

 
 

  CARGAS 
  TOTALES (kN) POR POLEA (kN) 

BAL. POL. min max min max 
G3 4S 5.7 10.3 1.4 > 0.5 2.6 < 7.5 

        

1 8C -45.3 -37.1 -5.7 > -6.0 -4.6 < -0.9 
2 8C -43.2 -27.2 -5.4 > -6.0 -3.4 < -0.9 
3 8S 27.5 46.4 3.4 > 0.5 5.8 < 7.5 
4 12S 41.6 80.4 3.4 > 0.5 6.7 < 7.5 
5 12S 6.2 58.3 0.51 > 0.5 4.9 < 7.5 
6 12S 22.2 66.1 1.8 > 0.5 5.6 < 7.5 
7 12S 28.1 77.7 2.3 > 0.5 6.5 < 7.5 
8 12S 28.1 77.9 2.3 > 0.5 6.5 < 7.5 
9 12S 34.7 70.9 2.8 > 0.5 6.0 < 7.5 

10 6S 11.2 28.1 1.8 > 0.5 4.7 < 7.5 
        

G4 4S 4.9 12.4 1.2 > 0.5 3.1 < 7.5 
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3.3.11 CARGAS EXTREMAS DE LOS BALANCINES - LADO BAJADA 

 
  CARGAS 
  TOTALES (kN) POR POLEA (kN) 

BAL. POL. min max min max 
G3 4S 5.9 10.7 1.4 > 0.5 2.7 < 7.5 

        

1 8C -47.1 -41.2 -5.9 > -6.0 -5.1 < -0.9 
2 8C -44.7 -31.1 -5.6 > -6.0 -3.8 < -0.9 
3 8S 28.1 47.9 3.5 > 0.5 6.0 < 7.5 
4 12S 42.1 82.0 3.5 > 0.5 6.9 < 7.5 
5 12S 6.0 57.7 0.5 = 0.5 4.9 < 7.5 
6 12S 22.3 66.3 1.8 > 0.5 5.6 < 7.5 
7 12S 28.3 78.0 2.3 > 0.5 6.5 < 7.5 
8 12S 28.2 78.1 2.3 > 0.5 6.6 < 7.5 
9 12S 34.7 71.1 2.8 > 0.5 6.0 < 7.5 

10 6S 11.2 28.1 1.8 > 0.5 4.7 < 7.5 
        

G4 4S 4.9 12.4 1.2 > 0.5 3.1 < 7.5 
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4 CARGAS SOBRE LAS PILONAS. (E.R.I.C, CARGAS SOBRE LAS 
PILONAS REF N° 2109-1246 , 27.02.2014) 
  

4.1 DEFINICIÓN DE LAS COMBINACIONES CRÍTICAS 
 
PP : PESO PROPIO DE LA PILONA 
CS : CARGA DE LOS CABLES DE COMUNICACIÓN 
Ccn :CARGA  CABLE SOLO 
SV :  SOBRECARGA DE LOS VEHICULOS  
SO :  SOBRECARGA EN OPERACIÓN 
SG :  SOBRECARGA CON ESCARCHA 
VT EE : VIENTO TRANSVERSAL EN OPERACIÓN 
VT HE : VIENTO TRANSVERSAL FUERA DE OPERACIÓN 
VT HEg : VIENTO TRANSVERSAL FUERA DE OPERACIÓN CON 
ESCARCHA 
VL EE : VIENTO LONGITUDINAL EN OPERACIÓN 
VL HE : VIENTO LONGITUDINAL FUERA DE OPERACIÓN 
VL HEg : VIENTO LONGITUDINAL FUERA DE OPERACIÓN CON 
ESCARCHA 
 
Comb 1 a 12: Combinaciones ELS 
Comb 13 a 36: Combinaciones ELU 
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VIENTOS : 
- comb. 1, 5, 9, 13, 14, 21 ,22 ,29 y 31 : viento transversal de izquierda a derecha. 
- comb. 2, 6, 10, 15, 16, 23, 24, 30 y 32 : viento transversal de derecha a izquierda. 
- comb. 3, 7, 11, 17, 18, 25, 26, 33 y 34 : viento longitudinal de abajo hacia arriba. 
- comb. 4, 8, 12,19, 20, 27, 28, 35, y 36 : viento longitudinal de arriba hacia abajo. 
 
ESCARCHA : 
-  No se aplica para este proyecto 

  

n° Type PP CS Ccn SV SO SG VT EE VT HE VT HEg VL EE VL HE VL Heg

1 ELS 1 1 1,05 0 0 0 0 1 0 0 0 0

2 ELS 1 1 1,05 0 0 0 0 -1 0 0 0 0

3 ELS 1 1 1,05 0 0 0 0 0 0 0 1 0

4 ELS 1 1 1,05 0 0 0 0 0 0 0 -1 0

5 ELS 1 1 1,05 0 0 1 0 0 1 0 0 0

6 ELS 1 1 1,05 0 0 1 0 0 -1 0 0 0

7 ELS 1 1 1,05 0 0 1 0 0 0 0 0 1

8 ELS 1 1 1,05 0 0 1 0 0 0 0 0 -1

9 ELS 1 1 1,05 1,2 1,2 0 1 0 0 0 0 0

10 ELS 1 1 1,05 1,2 1,2 0 -1 0 0 0 0 0

11 ELS 1 1 1,05 1,2 1,2 0 0 0 0 1 0 0

12 ELS 1 1 1,05 1,2 1,2 0 0 0 0 -1 0 0

13 ELU 1,35 1 1,4175 0 0 0 0 1,5 0 0 0 0

14 ELU 1 1 1,4175 0 0 0 0 1,5 0 0 0 0

15 ELU 1,35 1 1,4175 0 0 0 0 -1,5 0 0 0 0

16 ELU 1 1 1,4175 0 0 0 0 -1,5 0 0 0 0

17 ELU 1,35 1 1,4175 0 0 0 0 0 0 0 1,5 0

18 ELU 1 1 1,4175 0 0 0 0 0 0 0 1,5 0

19 ELU 1,35 1 1,4175 0 0 0 0 0 0 0 -1,5 0

20 ELU 1 1 1,4175 0 0 0 0 0 0 0 -1,5 0

21 ELU 1,35 1 1,4175 0 0 1,5 0 0 1,3 0 0 0

22 ELU 1 1 1,4175 0 0 1,5 0 0 1,3 0 0 0

23 ELU 1,35 1 1,4175 0 0 1,5 0 0 -1,3 0 0 0

24 ELU 1 1 1,4175 0 0 1,5 0 0 -1,3 0 0 0

25 ELU 1,35 1 1,4175 0 0 1,5 0 0 0 0 0 1,3

26 ELU 1 1 1,4175 0 0 1,5 0 0 0 0 0 1,3

27 ELU 1,35 1 1,4175 0 0 1,5 0 0 0 0 0 -1,3

28 ELU 1 1 1,4175 0 0 1,5 0 0 0 0 0 -1,3

29 ELU 1,35 1 1,4175 1,65 1,8 0 1,3 0 0 0 0 0

30 ELU 1,35 1 1,4175 1,65 1,8 0 -1,3 0 0 0 0 0

31 ELU 1 1 1,4175 1,65 1,8 0 1,3 0 0 0 0 0

32 ELU 1 1 1,4175 1,65 1,8 0 -1,3 0 0 0 0 0

33 ELU 1,35 1 1,4175 1,65 1,8 0 0 0 0 1,3 0 0

34 ELU 1 1 1,4175 1,65 1,8 0 0 0 0 1,3 0 0

35 ELU 1,35 1 1,4175 1,65 1,8 0 0 0 0 -1,3 0 0

36 ELU 1 1 1,4175 1,65 1,8 0 0 0 0 -1,3 0 0

Combinaciones Acciones Elementales
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ESQUEMA DE LA BASE DE LA PILONA 
 

 
Ilustración 8. Esquema de la base de la pilona. 
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4.2 SOLICITACIONES EN BASE DE LAS PILONAS 
 
4.2.1 PILONA 1 

 

 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE 18,535 64,882 -2,105 603,895 -238,861 0,028

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)

0,028

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 40,326 0,000 -2,105 -0,191 -396,114 0,028

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE 18,535 -64,882 -2,105 -604,277 -238,861

0,028

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg 18,535 32,441 -2,105 301,852 -238,861 0,028

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -3,257 0,000 -2,105 -0,191 -81,608

0,028

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 29,431 0,000 -2,105 -0,191 -317,488 0,028

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg 18,535 -32,441 -2,105 -302,234 -238,861

0,028

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE 22,294 16,909 35,388 191,857 -275,139 -2,772

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg 7,639 0,000 -2,105 -0,191 -160,235

-2,772

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 26,834 0,000 35,388 33,278 -307,900 -2,772

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE 22,294 -16,909 35,388 -125,302 -275,139

-2,772

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 16,272 97,323 -3,853 905,871 -217,025 0,038

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE 17,754 0,000 35,388 33,278 -242,378

0,038

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 16,272 -97,323 -3,853 -906,387 -217,025 0,038

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 16,272 97,323 -37,497 905,871 -217,025

0,038

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 48,959 0,000 -3,853 -0,258 -452,905 0,038

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 16,272 -97,323 -37,497 -906,387 -217,025

0,038

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -16,415 0,000 -3,853 -0,258 18,855 0,038

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 48,959 0,000 -37,497 -0,258 -452,905

0,038

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 16,272 42,173 -3,853 392,398 -217,025 0,038

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -16,415 0,000 -37,497 -0,258 18,855

0,038

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 16,272 -42,173 -3,853 -392,914 -217,025 0,038

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 16,272 42,173 -37,497 392,398 -217,025

0,038

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 30,436 0,000 -3,853 -0,258 -319,240 0,038

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 16,272 -42,173 -37,497 -392,914 -217,025

0,038

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg 2,108 0,000 -3,853 -0,258 -114,810 0,038

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 30,436 0,000 -37,497 -0,258 -319,240

0,038

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 21,557 21,981 49,081 256,126 -268,022 -4,164

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg 2,108 0,000 -37,497 -0,258 -114,810

-4,164

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 21,557 21,981 15,438 256,126 -268,022 -4,164

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 21,557 -21,981 49,081 -156,181 -268,022

-4,164

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 27,458 0,000 49,081 49,972 -310,611 -4,164

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 21,557 -21,981 15,438 -156,181 -268,022

-4,1641xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 15,655 0,000 15,438 49,972 -225,432

-4,164

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 15,655 0,000 49,081 49,972 -225,432 -4,164

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 27,458 0,000 15,438 49,972 -310,611
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4.2.2 PILONA 2 

 

 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU -14,2261xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE -16,543 0,000 253,249 95,460 660,231

-14,226

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE -16,543 0,000 291,827 95,460 697,134 -14,226

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 7,949 0,000 253,249 95,460 266,370

25,842

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 7,949 0,000 291,827 95,460 303,272 -14,226

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE -4,297 -34,916 253,249 -705,915 463,300

25,842

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE -4,297 34,916 253,249 896,835 463,300 -54,295

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE -4,297 -34,916 291,827 -705,915 500,203

-0,003

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE -4,297 34,916 291,827 896,835 500,203 -54,295

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -48,666 0,000 153,255 0,000 1195,053

-0,003

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -48,666 0,000 191,833 0,000 1231,956 -0,003

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 10,116 0,000 153,255 0,000 249,785

70,107

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 10,116 0,000 191,833 0,000 286,687 -0,003

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg -19,275 -63,732 153,255 -1402,210 722,419

-70,114

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg -19,275 -63,732 191,833 -1402,210 759,322 70,107

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg -19,275 63,732 153,255 1402,209 722,419

-0,003

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg -19,275 63,732 191,833 1402,209 759,322 -70,114

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -87,100 0,000 153,255 0,000 1813,114

-0,003

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -87,100 0,000 191,833 0,000 1850,016 -0,003

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 48,549 0,000 153,255 0,000 -368,275

161,790

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 48,549 0,000 191,833 0,000 -331,373 -0,003

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE -19,275 -147,074 153,255 -3235,869 722,419

-161,796

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE -19,275 -147,074 191,833 -3235,869 759,322 161,790

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE -19,275 147,074 153,255 3235,868 722,419

-9,486

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE -19,275 147,074 191,833 3235,868 759,322 -161,796

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE -19,568 0,000 214,345 63,640 716,215

21,336

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE -0,728 0,000 214,345 63,640 413,244 -9,486

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE -10,148 -26,859 214,345 -552,802 564,730

-0,002

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE -10,148 26,859 214,345 680,082 564,730 -40,309

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg -43,368 0,000 143,519 0,000 1111,884

53,929

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 1,849 0,000 143,519 0,000 384,754 -0,002

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg -20,759 -49,025 143,519 -1078,623 748,319

-0,002

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg -20,759 49,025 143,519 1078,622 748,319 -53,933

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -65,976 0,000 143,519 0,000 1475,449

107,860

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 24,457 0,000 143,519 0,000 21,189 -0,002

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE -20,759 -98,049 143,519 -2157,246 748,319

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE -20,759 98,049 143,519 2157,245 748,319 -107,865

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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4.2.3 PILONA 3 

 

 
 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU -13,5011xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE -12,920 0,000 317,862 94,988 1049,687

-13,501

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE -12,920 0,000 363,378 94,988 1143,391 -13,501

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 12,362 0,000 317,862 94,988 631,880

76,141

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 12,362 0,000 363,378 94,988 725,584 -13,501

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE -0,279 -37,687 317,862 -801,435 840,784

76,141

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE -0,279 37,687 317,862 991,410 840,784 -103,143

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE -0,279 -37,687 363,378 -801,435 934,488

-0,107

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE -0,279 37,687 363,378 991,410 934,488 -103,143

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -44,274 0,000 219,472 0,815 1444,701

-0,107

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -44,274 0,000 264,989 0,815 1538,405 -0,107

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 16,403 0,000 219,472 0,815 441,965

163,019

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 16,403 0,000 264,989 0,815 535,668 -0,107

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg -13,935 -71,087 219,472 -1630,440 943,333

-163,232

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg -13,935 -71,087 264,989 -1630,440 1037,037 163,019

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg -13,935 71,087 219,472 1632,069 943,333

-0,107

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg -13,935 71,087 264,989 1632,069 1037,037 -163,232

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -83,947 0,000 219,472 0,815 2100,337

-0,107

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -83,947 0,000 264,989 0,815 2194,041 -0,107

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 56,076 0,000 219,472 0,815 -213,671

376,337

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 56,076 0,000 264,989 0,815 -119,967 -0,107

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE -13,935 -164,048 219,472 -3763,619 943,333

-376,550

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE -13,935 -164,048 264,989 -3763,619 1037,037 376,337

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE -13,935 164,048 219,472 3765,248 943,333

-9,013

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE -13,935 164,048 264,989 3765,248 1037,037 -376,550

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE -16,861 0,000 267,348 63,400 1050,004

59,942

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 2,587 0,000 267,348 63,400 728,614 -9,013

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE -7,137 -28,990 267,348 -626,155 889,309

-0,079

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE -7,137 28,990 267,348 752,956 889,309 -77,969

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg -40,141 0,000 197,658 0,603 1347,462

125,402

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 6,533 0,000 197,658 0,603 576,126 -0,079

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg -16,804 -54,683 197,658 -1254,208 961,794

-0,079

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg -16,804 54,683 197,658 1255,415 961,794 -125,560

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -63,479 0,000 197,658 0,603 1733,130

250,883

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 29,871 0,000 197,658 0,603 190,458 -0,079

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE -16,804 -109,365 197,658 -2509,019 961,794

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE -16,804 109,365 197,658 2510,226 961,794 -251,041

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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4.2.4 PILONA 4 

 

 
 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU -8,7871xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 24,404 0,000 311,985 116,525 -1034,287

-8,787

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 24,404 0,000 362,524 116,525 -1034,287 -8,787

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 54,424 0,000 311,985 116,525 -1608,217

-8,787

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 54,424 0,000 362,524 116,525 -1608,217 -8,787

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 39,414 -44,928 311,985 -1146,992 -1321,252

-8,787

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 39,414 44,928 311,985 1380,042 -1321,252 -8,787

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 39,414 -44,928 362,524 -1146,992 -1321,252

0,018

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 39,414 44,928 362,524 1380,042 -1321,252 -8,787

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -6,992 0,000 189,744 -0,259 -300,342

0,018

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -6,992 0,000 240,282 -0,259 -300,342 0,018

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 65,058 0,000 189,744 -0,259 -1677,775

0,018

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 65,058 0,000 240,282 -0,259 -1677,775 0,018

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 29,033 -83,521 189,744 -2254,944 -989,058

0,018

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 29,033 -83,521 240,282 -2254,944 -989,058 0,018

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 29,033 83,521 189,744 2254,426 -989,058

0,018

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 29,033 83,521 240,282 2254,426 -989,058 0,018

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -54,101 0,000 189,744 -0,259 600,287

0,018

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -54,101 0,000 240,282 -0,259 600,287 0,018

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 112,167 0,000 189,744 -0,259 -2578,404

0,018

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 112,167 0,000 240,282 -0,259 -2578,404 0,018

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 29,033 -192,742 189,744 -5203,378 -989,058

0,018

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 29,033 -192,742 240,282 -5203,378 -989,058 0,018

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 29,033 192,742 189,744 5202,860 -989,058

-5,863

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 29,033 192,742 240,282 5202,860 -989,058 0,018

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE 23,818 0,000 266,281 77,664 -970,916

-5,863

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 46,911 0,000 266,281 77,664 -1412,401 -5,863

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE 35,364 -34,560 266,281 -894,272 -1191,659

0,013

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE 35,364 34,560 266,281 1049,600 -1191,659 -5,863

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg 0,276 0,000 179,699 -0,192 -425,817

0,013

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 55,699 0,000 179,699 -0,192 -1485,380 0,013

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg 27,987 -64,247 179,699 -1734,565 -955,599

0,013

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg 27,987 64,247 179,699 1734,181 -955,599 0,013

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -27,435 0,000 179,699 -0,192 103,965

0,013

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 83,410 0,000 179,699 -0,192 -2015,162 0,013

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE 27,987 -128,495 179,699 -3468,938 -955,599

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE 27,987 128,495 179,699 3468,554 -955,599 0,013

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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4.2.5 PILONA 5 

 

 
 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU -17,6871xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 36,420 0,000 364,683 162,711 -1271,096

-17,687

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 36,420 0,000 412,168 162,711 -1271,096 -17,687

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 63,636 0,000 364,683 162,711 -1750,553

-17,687

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 63,636 0,000 412,168 162,711 -1750,553 -17,687

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 50,028 -53,212 364,683 -1252,146 -1510,824

-17,687

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 50,028 53,212 364,683 1577,569 -1510,824 -17,687

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 50,028 -53,212 412,168 -1252,146 -1510,824

0,060

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 50,028 53,212 412,168 1577,569 -1510,824 -17,687

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -1,792 0,000 193,501 -0,559 -379,800

0,060

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -1,792 0,000 240,986 -0,559 -379,800 0,060

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 63,526 0,000 193,501 -0,559 -1530,497

0,060

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 63,526 0,000 240,986 -0,559 -1530,497 0,060

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 30,867 -93,492 193,501 -2403,928 -955,148

0,060

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 30,867 -93,492 240,986 -2403,928 -955,148 0,060

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 30,867 93,492 193,501 2402,810 -955,148

0,060

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 30,867 93,492 240,986 2402,810 -955,148 0,060

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -44,500 0,000 193,501 -0,559 372,579

0,060

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -44,500 0,000 240,986 -0,559 372,579 0,060

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 106,235 0,000 193,501 -0,559 -2282,875

0,060

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 106,235 0,000 240,986 -0,559 -2282,875 0,060

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 30,867 -215,752 193,501 -5546,796 -955,148

0,060

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 30,867 -215,752 240,986 -5546,796 -955,148 0,060

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 30,867 215,752 193,501 5545,678 -955,148

-11,795

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 30,867 215,752 240,986 5545,678 -955,148 0,060

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE 32,464 0,000 302,127 108,416 -1120,610

-11,795

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 53,399 0,000 302,127 108,416 -1489,423 -11,795

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE 42,932 -40,932 302,127 -979,936 -1305,017

0,045

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE 42,932 40,932 302,127 1196,768 -1305,017 -11,795

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg 4,224 0,000 180,881 -0,414 -468,460

0,045

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 54,469 0,000 180,881 -0,414 -1353,611 0,045

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg 29,346 -71,917 180,881 -1849,160 -911,036

0,045

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg 29,346 71,917 180,881 1848,332 -911,036 0,045

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -20,899 0,000 180,881 -0,414 -25,884

0,045

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 79,591 0,000 180,881 -0,414 -1796,187 0,045

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE 29,346 -143,835 180,881 -3697,905 -911,036

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE 29,346 143,835 180,881 3697,077 -911,036 0,045

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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4.2.6 PILONA 6 

 

 
 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU -25,1231xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE -6,088 0,000 349,021 143,591 995,256

-25,123

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE -6,088 0,000 396,506 143,591 1098,741 -25,123

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 20,993 0,000 349,021 143,591 520,546

103,650

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 20,993 0,000 396,506 143,591 624,031 -25,123

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 7,452 -49,158 349,021 -1144,140 757,901

103,650

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 7,452 49,158 349,021 1431,322 757,901 -153,896

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 7,452 -49,158 396,506 -1144,140 861,386

0,031

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 7,452 49,158 396,506 1431,322 861,386 -153,896

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -49,759 0,000 198,323 -0,127 1605,866

0,031

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -49,759 0,000 245,807 -0,127 1709,351 0,031

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 15,235 0,000 198,323 -0,127 466,562

222,104

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 15,235 0,000 245,807 -0,127 570,048 0,031

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg -17,262 -87,836 198,323 -2220,856 1036,214

-222,042

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg -17,262 -87,836 245,807 -2220,856 1139,699 222,104

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg -17,262 87,836 198,323 2220,603 1036,214

0,031

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg -17,262 87,836 245,807 2220,603 1139,699 -222,042

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -92,256 0,000 198,323 -0,127 2350,796

0,031

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -92,256 0,000 245,807 -0,127 2454,281 0,031

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 57,731 0,000 198,323 -0,127 -278,367

512,507

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 57,731 0,000 245,807 -0,127 -174,882 0,031

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE -17,262 -202,700 198,323 -5124,887 1036,214

-512,445

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE -17,262 -202,700 245,807 -5124,887 1139,699 512,507

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE -17,262 202,700 198,323 5124,634 1036,214

-16,739

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE -17,262 202,700 245,807 5124,634 1139,699 -512,445

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE -12,212 0,000 290,914 95,713 1039,684

82,317

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 8,620 0,000 290,914 95,713 674,522 -16,739

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE -1,796 -37,814 290,914 -894,849 857,103

0,023

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE -1,796 37,814 290,914 1086,275 857,103 -115,796

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg -44,266 0,000 184,172 -0,094 1491,462

170,848

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 5,729 0,000 184,172 -0,094 615,075 0,023

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg -19,268 -67,567 184,172 -1708,347 1053,269

0,023

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg -19,268 67,567 184,172 1708,160 1053,269 -170,803

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -69,264 0,000 184,172 -0,094 1929,656

341,673

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 30,727 0,000 184,172 -0,094 176,881 0,023

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE -19,268 -135,133 184,172 -3416,601 1053,269

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE -19,268 135,133 184,172 3416,413 1053,269 -341,628

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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4.2.7 PILONA 7 

 

 
 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU -13,0271xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE -14,411 0,000 302,933 88,520 652,976

-13,027

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE -14,411 0,000 346,535 88,520 695,324 -13,027

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 9,209 0,000 302,933 88,520 285,147

24,278

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 9,209 0,000 346,535 88,520 327,496 -13,027

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE -2,601 -33,811 302,933 -657,578 469,062

24,278

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE -2,601 33,811 302,933 834,618 469,062 -50,332

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE -2,601 -33,811 346,535 -657,578 511,410

-0,208

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE -2,601 33,811 346,535 834,618 511,410 -50,332

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -43,401 0,000 215,118 1,978 1111,831

-0,208

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -43,401 0,000 258,720 1,978 1154,179 -0,208

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 13,288 0,000 215,118 1,978 229,043

68,850

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 13,288 0,000 258,720 1,978 271,391 -0,208

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg -15,057 -64,746 215,118 -1379,188 670,437

-69,267

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg -15,057 -64,746 258,720 -1379,188 712,785 68,850

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg -15,057 64,746 215,118 1383,144 670,437

-0,208

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg -15,057 64,746 258,720 1383,144 712,785 -69,267

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -80,467 0,000 215,118 1,978 1689,039

-0,208

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -80,467 0,000 258,720 1,978 1731,387 -0,208

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 50,354 0,000 215,118 1,978 -348,165

159,157

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 50,354 0,000 258,720 1,978 -305,817 -0,208

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE -15,057 -149,414 215,118 -3185,327 670,437

-159,574

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE -15,057 -149,414 258,720 -3185,327 712,785 159,157

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE -15,057 149,414 215,118 3189,283 670,437

-8,710

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE -15,057 149,414 258,720 3189,283 712,785 -159,574

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE -17,912 0,000 254,993 59,290 706,149

19,986

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 0,258 0,000 254,993 59,290 423,204 -8,710

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE -8,827 -26,008 254,993 -514,631 564,677

-0,154

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE -8,827 26,008 254,993 633,212 564,677 -37,406

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg -39,438 0,000 192,805 1,465 1046,482

52,967

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 4,169 0,000 192,805 1,465 367,414 -0,154

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg -17,634 -49,805 192,805 -1060,970 706,948

-0,154

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg -17,634 49,805 192,805 1063,900 706,948 -53,276

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -61,241 0,000 192,805 1,465 1386,016

106,089

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 25,972 0,000 192,805 1,465 27,880 -0,154

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE -17,634 -99,609 192,805 -2123,405 706,948

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE -17,634 99,609 192,805 2126,335 706,948 -106,398

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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4.2.8 PILONA 8 

 

 
 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU -1,7441xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 19,919 0,000 328,950 78,131 -582,129

-1,744

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 19,919 0,000 369,781 78,131 -582,129 -1,744

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 41,025 0,000 328,950 78,131 -878,637

-1,744

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 41,025 0,000 369,781 78,131 -878,637 -1,744

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 30,472 -89,779 328,950 -1861,236 -730,383

-1,744

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 30,472 89,779 328,950 2017,498 -730,383 -1,744

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 30,472 -89,779 369,781 -1861,236 -730,383

-0,152

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 30,472 89,779 369,781 2017,498 -730,383 -1,744

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg 3,625 0,000 257,922 4,494 -341,122

-0,152

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg 3,625 0,000 298,753 4,494 -341,122 -0,152

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 54,278 0,000 257,922 4,494 -1052,740

-0,152

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 54,278 0,000 298,753 4,494 -1052,740 -0,152

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 28,951 -124,890 257,922 -2657,222 -696,931

-0,152

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 28,951 -124,890 298,753 -2657,222 -696,931 -0,152

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 28,951 124,890 257,922 2666,209 -696,931

-0,152

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 28,951 124,890 298,753 2666,209 -696,931 -0,152

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -29,494 0,000 257,922 4,494 124,167

-0,152

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -29,494 0,000 298,753 4,494 124,167 -0,152

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 87,397 0,000 257,922 4,494 -1518,029

-0,152

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 87,397 0,000 298,753 4,494 -1518,029 -0,152

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 28,951 -288,208 257,922 -6137,927 -696,931

-0,152

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 28,951 -288,208 298,753 -6137,927 -696,931 -0,152

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 28,951 288,208 257,922 6146,915 -696,931

-1,188

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 28,951 288,208 298,753 6146,915 -696,931 -0,152

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE 20,888 0,000 275,873 52,691 -584,083

-1,188

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 37,123 0,000 275,873 52,691 -812,166 -1,188

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE 29,006 -69,061 275,873 -1439,129 -698,125

-0,113

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE 29,006 69,061 275,873 1544,512 -698,125 -1,188

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg 8,445 0,000 225,591 3,329 -400,694

-0,113

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 47,409 0,000 225,591 3,329 -948,093 -0,113

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg 27,927 -96,069 225,591 -2044,145 -674,394

-0,113

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg 27,927 96,069 225,591 2050,802 -674,394 -0,113

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -11,037 0,000 225,591 3,329 -126,995

-0,113

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 66,891 0,000 225,591 3,329 -1221,792 -0,113

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE 27,927 -192,139 225,591 -4091,619 -674,394

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE 27,927 192,139 225,591 4098,276 -674,394 -0,113

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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4.2.9 PILONA 9 

 

 
 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU 6,2651xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 3,040 0,000 339,654 107,788 -350,631

6,265

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 3,040 0,000 390,193 107,788 -350,631 6,265

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 33,060 0,000 339,654 107,788 -924,561

6,265

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 33,060 0,000 390,193 107,788 -924,561 6,265

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 18,050 -175,449 339,654 -5412,758 -637,596

6,265

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 18,050 175,449 339,654 5628,334 -637,596 6,265

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 18,050 -175,449 390,193 -5412,758 -637,596

-0,014

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 18,050 175,449 390,193 5628,334 -637,596 6,265

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -12,321 0,000 227,492 0,173 -129,802

-0,014

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -12,321 0,000 278,031 0,173 -129,802 -0,014

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 59,728 0,000 227,492 0,173 -1507,235

-0,014

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 59,728 0,000 278,031 0,173 -1507,235 -0,014

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 23,704 -228,125 227,492 -7074,639 -818,518

-0,014

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 23,704 -228,125 278,031 -7074,639 -818,518 -0,014

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 23,704 228,125 227,492 7074,985 -818,518

-0,014

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 23,704 228,125 278,031 7074,985 -818,518 -0,014

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -59,430 0,000 227,492 0,173 770,827

-0,014

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -59,430 0,000 278,031 0,173 770,827 -0,014

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 106,838 0,000 227,492 0,173 -2407,864

-0,014

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 106,838 0,000 278,031 0,173 -2407,864 -0,014

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 23,704 -526,443 227,492 -16326,316 -818,518

-0,014

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 23,704 -526,443 278,031 -16326,316 -818,518 -0,014

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 23,704 526,443 227,492 16326,663 -818,518

4,161

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 23,704 526,443 278,031 16326,663 -818,518 -0,014

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE 8,511 0,000 294,269 71,900 -481,092

4,161

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 31,604 0,000 294,269 71,900 -922,577 4,161

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE 20,057 -134,961 294,269 -4174,674 -701,835

-0,011

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE 20,057 134,961 294,269 4318,473 -701,835 4,161

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg -3,672 0,000 214,825 0,128 -299,491

-0,011

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 51,751 0,000 214,825 0,128 -1359,055 -0,011

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg 24,040 -175,481 214,825 -5442,035 -829,273

-0,011

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg 24,040 175,481 214,825 5442,292 -829,273 -0,011

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -31,383 0,000 214,825 0,128 230,291

-0,011

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 79,462 0,000 214,825 0,128 -1888,836 -0,011

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE 24,040 -350,962 214,825 -10884,198 -829,273

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE 24,040 350,962 214,825 10884,455 -829,273 -0,011

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU 0,9761xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 6,318 0,000 372,190 125,317 -412,952

0,976

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 6,318 0,000 420,477 125,317 -412,952 0,976

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 34,271 0,000 372,190 125,317 -916,617

0,976

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 34,271 0,000 420,477 125,317 -916,617 0,976

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 20,295 -114,577 372,190 -3186,802 -664,785

0,976

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 20,295 114,577 372,190 3437,436 -664,785 0,976

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 20,295 -114,577 420,477 -3186,802 -664,785

0,112

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 20,295 114,577 420,477 3437,436 -664,785 0,976

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -11,591 0,000 246,461 2,418 -109,783

0,112

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -11,591 0,000 294,748 2,418 -109,783 0,112

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 55,496 0,000 246,461 2,418 -1318,579

0,112

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 55,496 0,000 294,748 2,418 -1318,579 0,112

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 21,952 -158,780 246,461 -4483,748 -714,181

0,112

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 21,952 -158,780 294,748 -4483,748 -714,181 0,112

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 21,952 158,780 246,461 4488,585 -714,181

0,112

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 21,952 158,780 294,748 4488,585 -714,181 0,112

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -55,456 0,000 246,461 2,418 680,583

0,112

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -55,456 0,000 294,748 2,418 680,583 0,112

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 99,361 0,000 246,461 2,418 -2108,945

0,112

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 99,361 0,000 294,748 2,418 -2108,945 0,112

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 21,952 -366,415 246,461 -10350,273 -714,181

0,112

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 21,952 -366,415 294,748 -10350,273 -714,181 0,112

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 21,952 366,415 246,461 10355,110 -714,181

0,672

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 21,952 366,415 294,748 10355,110 -714,181 0,112

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE 10,799 0,000 312,936 83,858 -508,467

0,672

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 32,301 0,000 312,936 83,858 -895,902 0,672

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE 21,550 -88,136 312,936 -2463,926 -702,185

0,083

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE 21,550 88,136 312,936 2631,642 -702,185 0,672

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg -3,060 0,000 223,895 1,791 -272,805

0,083

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 48,545 0,000 223,895 1,791 -1202,648 0,083

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg 22,743 -122,138 223,895 -3449,106 -737,727

0,083

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg 22,743 122,138 223,895 3452,689 -737,727 0,083

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -28,863 0,000 223,895 1,791 192,116

0,083

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 74,348 0,000 223,895 1,791 -1667,569 0,083

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE 22,743 -244,277 223,895 -6900,003 -737,727

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE 22,743 244,277 223,895 6903,586 -737,727 0,083

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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4.2.11 PILONA 11 

 

 
 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU 0,4071xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 15,804 0,000 65,284 15,407 -405,342

0,407

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 15,804 0,000 94,757 15,407 -405,342 0,407

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 33,924 0,000 65,284 15,407 -624,670

0,407

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 33,924 0,000 94,757 15,407 -624,670 0,407

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 24,864 -19,688 65,284 -296,322 -515,006

0,407

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 24,864 19,688 65,284 327,137 -515,006 0,407

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 24,864 -19,688 94,757 -296,322 -515,006

-0,112

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 24,864 19,688 94,757 327,137 -515,006 0,407

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg 4,151 0,000 28,433 -5,317 -270,684

-0,112

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg 4,151 0,000 57,907 -5,317 -270,684 -0,112

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 47,639 0,000 28,433 -5,317 -797,073

-0,112

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 47,639 0,000 57,907 -5,317 -797,073 -0,112

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 25,895 -37,712 28,433 -578,888 -533,879

-0,112

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 25,895 -37,712 57,907 -578,888 -533,879 -0,112

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 25,895 37,712 28,433 568,255 -533,879

-0,112

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 25,895 37,712 57,907 568,255 -533,879 -0,112

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -24,284 0,000 28,433 -5,317 73,494

-0,112

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -24,284 0,000 57,907 -5,317 73,494 -0,112

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 76,075 0,000 28,433 -5,317 -1141,251

-0,112

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 76,075 0,000 57,907 -5,317 -1141,251 -0,112

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 25,895 -87,028 28,433 -1328,943 -533,879

-0,112

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 25,895 -87,028 57,907 -1328,943 -533,879 -0,112

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 25,895 87,028 28,433 1318,309 -533,879

0,218

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 25,895 87,028 57,907 1318,309 -533,879 -0,112

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE 17,969 0,000 72,471 17,545 -432,007

0,218

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 31,907 0,000 72,471 17,545 -600,721 0,218

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE 24,938 -15,145 72,471 -222,247 -516,364

-0,083

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE 24,938 15,145 72,471 257,337 -516,364 0,218

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg 8,936 0,000 43,569 -3,938 -327,175

-0,083

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 42,389 0,000 43,569 -3,938 -732,090 -0,083

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg 25,663 -29,009 43,569 -445,147 -529,632

-0,083

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg 25,663 29,009 43,569 437,270 -529,632 -0,083

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -7,790 0,000 43,569 -3,938 -124,717

-0,083

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 59,116 0,000 43,569 -3,938 -934,547 -0,083

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE 25,663 -58,019 43,569 -886,356 -529,632

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE 25,663 58,019 43,569 878,479 -529,632 -0,083

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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4.2.12 PILONA 12 

 

 
 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU -1,6761xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 12,773 0,000 -34,094 34,065 -230,158

-1,676

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 12,773 0,000 -7,102 34,065 -230,158 -1,676

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 25,955 0,000 -34,094 34,065 -341,018

-1,676

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 25,955 0,000 -7,102 34,065 -341,018 -1,676

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 19,364 -10,380 -34,094 -66,530 -285,588

-1,676

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 19,364 10,380 -34,094 134,660 -285,588 -1,676

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 19,364 -10,380 -7,102 -66,530 -285,588

-0,405

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 19,364 10,380 -7,102 134,660 -285,588 -1,676

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg 2,607 0,000 -53,200 7,858 -141,618

-0,405

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg 2,607 0,000 -26,209 7,858 -141,618 -0,405

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 34,243 0,000 -53,200 7,858 -407,683

-0,405

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 34,243 0,000 -26,209 7,858 -407,683 -0,405

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 18,425 -23,624 -53,200 -218,570 -274,650

-0,405

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 18,425 -23,624 -26,209 -218,570 -274,650 -0,405

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 18,425 23,624 -53,200 234,286 -274,650

-0,405

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 18,425 23,624 -26,209 234,286 -274,650 -0,405

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -18,079 0,000 -53,200 7,858 32,347

-0,405

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -18,079 0,000 -26,209 7,858 32,347 -0,405

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 54,928 0,000 -53,200 7,858 -581,648

-0,405

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 54,928 0,000 -26,209 7,858 -581,648 -0,405

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 18,425 -54,518 -53,200 -514,669 -274,650

-0,405

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 18,425 -54,518 -26,209 -514,669 -274,650 -0,405

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 18,425 54,518 -53,200 530,385 -274,650

-1,164

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 18,425 54,518 -26,209 530,385 -274,650 -0,405

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE 15,723 0,000 -5,827 23,661 -259,595

-1,164

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 25,863 0,000 -5,827 23,661 -344,872 -1,164

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE 20,793 -7,985 -5,827 -53,720 -302,233

-0,300

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE 20,793 7,985 -5,827 101,042 -302,233 -1,164

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg 7,962 0,000 -19,323 5,821 -192,177

-0,300

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 32,297 0,000 -19,323 5,821 -396,842 -0,300

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg 20,130 -18,173 -19,323 -168,355 -294,510

-0,300

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg 20,130 18,173 -19,323 179,996 -294,510 -0,300

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -4,206 0,000 -19,323 5,821 -89,844

-0,300

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 44,465 0,000 -19,323 5,821 -499,175 -0,300

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE 20,130 -36,345 -19,323 -342,530 -294,510

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE 20,130 36,345 -19,323 354,172 -294,510 -0,300

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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4.2.13 PILONA 13 

 

 
 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU -9,5371xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE -44,837 0,000 -5,925 52,027 538,583

-9,537

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE -44,837 0,000 20,838 52,027 551,558 -9,537

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE -31,881 0,000 -5,925 52,027 432,035

-2,124

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE -31,881 0,000 20,838 52,027 445,010 -9,537

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE -38,359 -14,478 -5,925 -96,223 485,309

-2,124

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE -38,359 14,478 -5,925 200,278 485,309 -16,949

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE -38,359 -14,478 20,838 -96,223 498,284

-1,116

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE -38,359 14,478 20,838 200,278 498,284 -16,949

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -61,496 0,000 -44,859 6,432 677,134

-1,116

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -61,496 0,000 -18,096 6,432 690,109 -1,116

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg -30,402 0,000 -44,859 6,432 421,418

13,590

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg -30,402 0,000 -18,096 6,432 434,393 -1,116

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg -45,949 -29,306 -44,859 -287,688 549,276

-15,822

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg -45,949 -29,306 -18,096 -287,688 562,251 13,590

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg -45,949 29,306 -44,859 300,552 549,276

-1,116

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg -45,949 29,306 -18,096 300,552 562,251 -15,822

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -81,826 0,000 -44,859 6,432 844,332

-1,116

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -81,826 0,000 -18,096 6,432 857,307 -1,116

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE -10,071 0,000 -44,859 6,432 254,220

32,821

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE -10,071 0,000 -18,096 6,432 267,195 -1,116

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE -45,949 -67,629 -44,859 -672,306 549,276

-35,053

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE -45,949 -67,629 -18,096 -672,306 562,251 32,821

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE -45,949 67,629 -44,859 685,171 549,276

-6,505

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE -45,949 67,629 -18,096 685,171 562,251 -35,053

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE -40,127 0,000 14,517 35,546 501,429

-0,803

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE -30,161 0,000 14,517 35,546 419,469 -6,505

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE -35,144 -11,137 14,517 -78,493 460,449

-0,827

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE -35,144 11,137 14,517 149,585 460,449 -12,207

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg -52,477 0,000 -13,019 4,765 604,108

10,485

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg -28,558 0,000 -13,019 4,765 407,404 -0,827

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg -40,518 -22,543 -13,019 -221,482 505,756

-0,827

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg -40,518 22,543 -13,019 231,011 505,756 -12,139

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -64,436 0,000 -13,019 4,765 702,460

21,798

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE -16,599 0,000 -13,019 4,765 309,052 -0,827

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE -40,518 -45,086 -13,019 -447,728 505,756

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE -40,518 45,086 -13,019 457,257 505,756 -23,452

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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4.2.14 PILONA 14 

 

 
 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU -8,0621xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE -9,396 0,000 228,763 41,306 630,055

-8,062

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE -9,396 0,000 263,530 41,306 687,839 -8,062

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 11,522 0,000 228,763 41,306 338,717

36,873

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 11,522 0,000 263,530 41,306 396,500 -8,062

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 1,063 -24,014 228,763 -408,043 484,386

36,873

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 1,063 24,014 228,763 490,655 484,386 -52,997

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 1,063 -24,014 263,530 -408,043 542,169

0,518

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 1,063 24,014 263,530 490,655 542,169 -52,997

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -33,893 0,000 179,631 -2,498 941,671

0,518

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -33,893 0,000 214,399 -2,498 999,454 0,518

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 16,310 0,000 179,631 -2,498 242,458

84,342

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 16,310 0,000 214,399 -2,498 300,241 0,518

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg -8,791 -46,612 179,631 -840,742 592,064

-83,307

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg -8,791 -46,612 214,399 -840,742 649,848 84,342

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg -8,791 46,612 179,631 835,747 592,064

0,518

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg -8,791 46,612 214,399 835,747 649,848 -83,307

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -66,718 0,000 179,631 -2,498 1398,848

0,518

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -66,718 0,000 214,399 -2,498 1456,632 0,518

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 49,136 0,000 179,631 -2,498 -214,720

193,959

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 49,136 0,000 214,399 -2,498 -156,937 0,518

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE -8,791 -107,565 179,631 -1936,908 592,064

-192,923

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE -8,791 -107,565 214,399 -1936,908 649,848 193,959

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE -8,791 107,565 179,631 1931,913 592,064

-5,305

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE -8,791 107,565 214,399 1931,913 649,848 -192,923

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE -14,053 0,000 194,409 27,209 675,652

29,260

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 2,038 0,000 194,409 27,209 451,546 -5,305

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE -6,007 -18,472 194,409 -318,444 563,599

0,384

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE -6,007 18,472 194,409 372,863 563,599 -39,870

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg -32,302 0,000 159,594 -1,850 908,901

64,864

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 6,315 0,000 159,594 -1,850 371,045 0,384

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg -12,993 -35,855 159,594 -646,654 639,973

0,384

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg -12,993 35,855 159,594 642,953 639,973 -64,097

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -51,611 0,000 159,594 -1,850 1177,829

129,344

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 25,624 0,000 159,594 -1,850 102,117 0,384

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE -12,993 -71,710 159,594 -1291,457 639,973

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE -12,993 71,710 159,594 1287,757 639,973 -128,577

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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4.2.15 PILONA 15 

 

 
 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU -5,7701xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE -12,977 0,000 361,680 91,322 760,722

-5,770

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE -12,977 0,000 409,364 91,322 813,161 -5,770

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 14,388 0,000 361,680 91,322 276,489

46,585

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 14,388 0,000 409,364 91,322 328,929 -5,770

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 0,706 -40,712 361,680 -955,785 518,605

46,585

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 0,706 40,712 361,680 1138,429 518,605 -58,125

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 0,706 -40,712 409,364 -955,785 571,045

0,350

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 0,706 40,712 409,364 1138,429 571,045 -58,125

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -41,401 0,000 259,664 -2,440 1221,212

0,350

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -41,401 0,000 307,349 -2,440 1273,652 0,350

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 24,276 0,000 259,664 -2,440 59,055

94,768

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 24,276 0,000 307,349 -2,440 111,495 0,350

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg -8,562 -76,289 259,664 -1890,799 640,134

-94,068

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg -8,562 -76,289 307,349 -1890,799 692,573 94,768

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg -8,562 76,289 259,664 1885,920 640,134

0,350

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg -8,562 76,289 307,349 1885,920 692,573 -94,068

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -84,343 0,000 259,664 -2,440 1981,085

0,350

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -84,343 0,000 307,349 -2,440 2033,524 0,350

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 67,219 0,000 259,664 -2,440 -700,817

218,238

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 67,219 0,000 307,349 -2,440 -648,378 0,350

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE -8,562 -176,052 259,664 -4360,193 640,134

-217,537

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE -8,562 -176,052 307,349 -4360,193 692,573 218,238

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE -8,562 176,052 259,664 4355,314 640,134

-3,785

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE -8,562 176,052 307,349 4355,314 692,573 -217,537

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE -16,742 0,000 301,446 60,520 818,900

36,488

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 4,308 0,000 301,446 60,520 446,413 -3,785

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE -6,217 -31,317 301,446 -744,946 632,657

0,259

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE -6,217 31,317 301,446 865,987 632,657 -44,059

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg -38,084 0,000 229,175 -1,807 1166,942

72,889

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 12,436 0,000 229,175 -1,807 272,975 0,259

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg -12,824 -58,684 229,175 -1454,392 719,959

0,259

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg -12,824 58,684 229,175 1450,777 719,959 -72,370

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -63,345 0,000 229,175 -1,807 1613,926

145,518

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 37,697 0,000 229,175 -1,807 -174,009 0,259

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE -12,824 -117,368 229,175 -2906,976 719,959

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE -12,824 117,368 229,175 2903,362 719,959 -144,999

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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4.2.16 PILONA 16 

 

 
 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU -20,0721xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE -18,434 0,000 303,177 130,791 881,497

-20,072

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE -18,434 0,000 353,716 130,791 941,246 -20,072

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 11,549 0,000 303,177 130,791 308,998

46,508

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 11,549 0,000 353,716 130,791 368,747 -20,072

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE -3,442 -47,055 303,177 -1200,806 595,247

46,508

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE -3,442 47,055 303,177 1462,387 595,247 -86,651

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE -3,442 -47,055 353,716 -1200,806 654,996

-0,138

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE -3,442 47,055 353,716 1462,387 654,996 -86,651

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -58,716 0,000 168,750 1,029 1684,046

-0,138

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -58,716 0,000 219,288 1,029 1743,795 -0,138

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 13,244 0,000 168,750 1,029 310,049

117,477

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 13,244 0,000 219,288 1,029 369,797 -0,138

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg -22,736 -86,538 168,750 -2351,272 997,047

-117,753

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg -22,736 -86,538 219,288 -2351,272 1056,796 117,477

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg -22,736 86,538 168,750 2353,329 997,047

-0,138

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg -22,736 86,538 219,288 2353,329 1056,796 -117,753

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -105,766 0,000 168,750 1,029 2582,429

-0,138

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -105,766 0,000 219,288 1,029 2642,178 -0,138

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 60,295 0,000 168,750 1,029 -588,334

271,281

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 60,295 0,000 219,288 1,029 -528,586 -0,138

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE -22,736 -199,703 168,750 -5427,357 997,047

-271,558

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE -22,736 -199,703 219,288 -5427,357 1056,796 271,281

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE -22,736 199,703 168,750 5429,414 997,047

-13,407

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE -22,736 199,703 219,288 5429,414 1056,796 -271,558

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE -21,214 0,000 259,506 87,336 945,078

37,808

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 1,850 0,000 259,506 87,336 504,694 -13,407

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE -9,682 -36,196 259,506 -936,970 724,886

-0,102

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE -9,682 36,196 259,506 1111,641 724,886 -64,622

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg -51,000 0,000 164,297 0,762 1537,155

90,371

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 4,354 0,000 164,297 0,762 480,234 -0,102

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg -23,323 -66,568 164,297 -1808,700 1008,695

-0,102

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg -23,323 66,568 164,297 1810,224 1008,695 -90,576

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -78,676 0,000 164,297 0,762 2065,616

180,844

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 32,031 0,000 164,297 0,762 -48,227 -0,102

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE -23,323 -133,135 164,297 -3618,162 1008,695

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE -23,323 133,135 164,297 3619,686 1008,695 -181,049

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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4.2.17 PILONA 17 

 

 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU -14,3431xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE -14,068 0,000 312,668 107,535 688,944

-14,343

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE -14,068 0,000 358,184 107,535 735,971 -14,343

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 11,308 0,000 312,668 107,535 268,011

35,526

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 11,308 0,000 358,184 107,535 315,038 -14,343

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE -1,380 -41,205 312,668 -889,858 478,477

35,526

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE -1,380 41,205 312,668 1104,928 478,477 -64,213

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE -1,380 -41,205 358,184 -889,858 525,504

0,059

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE -1,380 41,205 358,184 1104,928 525,504 -64,213

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -47,002 0,000 198,948 -0,472 1239,356

0,059

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -47,002 0,000 244,464 -0,472 1286,383 0,059

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 13,901 0,000 198,948 -0,472 229,118

88,953

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 13,901 0,000 244,464 -0,472 276,144 0,059

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg -16,550 -76,054 198,948 -1778,359 734,237

-88,836

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg -16,550 -76,054 244,464 -1778,359 781,264 88,953

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg -16,550 76,054 198,948 1777,415 734,237

0,059

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg -16,550 76,054 244,464 1777,415 781,264 -88,836

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -86,824 0,000 198,948 -0,472 1899,897

0,059

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -86,824 0,000 244,464 -0,472 1946,924 0,059

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 53,723 0,000 198,948 -0,472 -431,423

205,200

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 53,723 0,000 244,464 -0,472 -384,396 0,059

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE -16,550 -175,509 198,948 -4103,288 734,237

-205,082

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE -16,550 -175,509 244,464 -4103,288 781,264 205,200

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE -16,550 175,509 198,948 4102,344 734,237

-9,556

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE -16,550 175,509 244,464 4102,344 781,264 -205,082

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE -17,755 0,000 263,251 71,627 752,123

28,805

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 1,765 0,000 263,251 71,627 428,328 -9,556

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE -7,995 -31,696 263,251 -695,598 590,226

0,044

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE -7,995 31,696 263,251 838,853 590,226 -47,917

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg -42,165 0,000 182,701 -0,350 1159,958

68,424

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 4,683 0,000 182,701 -0,350 382,851 0,044

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg -18,741 -58,503 182,701 -1367,955 771,405

0,044

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg -18,741 58,503 182,701 1367,256 771,405 -68,337

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -65,590 0,000 182,701 -0,350 1548,512

136,804

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 28,108 0,000 182,701 -0,350 -5,702 0,044

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE -18,741 -117,006 182,701 -2735,560 771,405

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE -18,741 117,006 182,701 2734,861 771,405 -136,717

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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4.2.18 PILONA 18 

 

 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU -12,1041xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 34,367 0,000 345,773 121,864 -1124,468

-12,104

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 34,367 0,000 391,387 121,864 -1124,468 -12,104

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 59,865 0,000 345,773 121,864 -1549,225

-12,104

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 59,865 0,000 391,387 121,864 -1549,225 -12,104

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 47,116 -44,147 345,773 -961,813 -1336,847

-12,104

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 47,116 44,147 345,773 1205,540 -1336,847 -12,104

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 47,116 -44,147 391,387 -961,813 -1336,847

0,056

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 47,116 44,147 391,387 1205,540 -1336,847 -12,104

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg 3,258 0,000 216,951 -0,559 -467,769

0,056

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg 3,258 0,000 262,565 -0,559 -467,769 0,056

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 64,452 0,000 216,951 -0,559 -1487,186

0,056

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 64,452 0,000 262,565 -0,559 -1487,186 0,056

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 33,855 -80,252 216,951 -1904,866 -977,478

0,056

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 33,855 -80,252 262,565 -1904,866 -977,478 0,056

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 33,855 80,252 216,951 1903,747 -977,478

0,056

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 33,855 80,252 262,565 1903,747 -977,478 0,056

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -36,753 0,000 216,951 -0,559 198,772

0,056

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -36,753 0,000 262,565 -0,559 198,772 0,056

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 104,463 0,000 216,951 -0,559 -2153,728

0,056

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 104,463 0,000 262,565 -0,559 -2153,728 0,056

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 33,855 -185,196 216,951 -4395,113 -977,478

0,056

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 33,855 -185,196 262,565 -4395,113 -977,478 0,056

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 33,855 185,196 216,951 4393,994 -977,478

-8,063

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 33,855 185,196 262,565 4393,994 -977,478 0,056

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE 31,155 0,000 287,557 81,171 -1006,687

-8,063

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 50,768 0,000 287,557 81,171 -1333,423 -8,063

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE 40,961 -33,959 287,557 -752,427 -1170,055

0,041

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE 40,961 33,959 287,557 914,768 -1170,055 -8,063

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg 8,023 0,000 196,311 -0,414 -523,178

0,041

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 55,095 0,000 196,311 -0,414 -1307,345 0,041

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg 31,559 -61,732 196,311 -1465,266 -915,261

0,041

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg 31,559 61,732 196,311 1464,437 -915,261 0,041

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -15,513 0,000 196,311 -0,414 -131,095

0,041

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 78,632 0,000 196,311 -0,414 -1699,428 0,041

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE 31,559 -123,464 196,311 -2930,117 -915,261

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE 31,559 123,464 196,311 2929,288 -915,261 0,041

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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4.2.19 PILONA 19 

 

 
 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU -12,7161xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 30,888 0,000 353,392 123,106 -1132,155

-12,716

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 30,888 0,000 401,377 123,106 -1132,155 -12,716

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 58,564 0,000 353,392 123,106 -1626,659

-12,716

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 58,564 0,000 401,377 123,106 -1626,659 -12,716

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 44,726 -45,222 353,392 -1070,352 -1379,407

-12,716

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 44,726 45,222 353,392 1316,565 -1379,407 -12,716

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 44,726 -45,222 401,377 -1070,352 -1379,407

0,031

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 44,726 45,222 401,377 1316,565 -1379,407 -12,716

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -1,146 0,000 223,690 -0,345 -412,511

0,031

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg -1,146 0,000 271,675 -0,345 -412,511 0,031

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 65,276 0,000 223,690 -0,345 -1599,321

0,031

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 65,276 0,000 271,675 -0,345 -1599,321 0,031

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 32,065 -82,845 223,690 -2106,876 -1005,916

0,031

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 32,065 -82,845 271,675 -2106,876 -1005,916 0,031

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 32,065 82,845 223,690 2106,186 -1005,916

0,031

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 32,065 82,845 271,675 2106,186 -1005,916 0,031

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -44,575 0,000 223,690 -0,345 363,480

0,031

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -44,575 0,000 271,675 -0,345 363,480 0,031

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 108,705 0,000 223,690 -0,345 -2375,312

0,031

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 108,705 0,000 271,675 -0,345 -2375,312 0,031

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 32,065 -191,180 223,690 -4861,570 -1005,916

0,031

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 32,065 -191,180 271,675 -4861,570 -1005,916 0,031

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 32,065 191,180 223,690 4860,881 -1005,916

-8,479

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 32,065 191,180 271,675 4860,881 -1005,916 0,031

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE 28,545 0,000 294,928 82,027 -1025,886

-8,479

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 49,834 0,000 294,928 82,027 -1406,274 -8,479

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE 39,189 -34,786 294,928 -836,018 -1216,080

0,023

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE 39,189 34,786 294,928 1000,072 -1216,080 -8,479

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg 4,687 0,000 203,058 -0,255 -495,417

0,023

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 55,780 0,000 203,058 -0,255 -1408,348 0,023

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg 30,233 -63,727 203,058 -1620,664 -951,882

0,023

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg 30,233 63,727 203,058 1620,153 -951,882 0,023

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -20,860 0,000 203,058 -0,255 -38,952

0,023

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 81,327 0,000 203,058 -0,255 -1864,813 0,023

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE 30,233 -127,454 203,058 -3241,072 -951,882

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE 30,233 127,454 203,058 3240,562 -951,882 0,023

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)



 
 

 
 
 

Página 66  

 

Contrato interadministrativo N° 20121531 
Secretaría Distrital de Movilidad de Bogotá / ETMVA 

 

Estudio de factibilidad de los corredores de transporte por cable en las localidades de 
Ciudad Bolívar y San Cristóbal de Bogotá.  Estudio electromecánico cable aéreo San 

Cristóbal 

 
4.2.20 PILONA 20 

 

 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU -7,2341xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 24,861 0,000 322,639 89,478 -792,766

-7,234

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 24,861 0,000 366,240 89,478 -792,766 -7,234

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 48,511 0,000 322,639 89,478 -1161,514

-7,234

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 48,511 0,000 366,240 89,478 -1161,514 -7,234

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 36,686 -36,070 322,639 -715,812 -977,140

-7,234

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 36,686 36,070 322,639 894,767 -977,140 -7,234

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 36,686 -36,070 366,240 -715,812 -977,140

0,005

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 36,686 36,070 366,240 894,767 -977,140 -7,234

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg 1,558 0,000 228,083 -0,259 -365,938

0,005

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg 1,558 0,000 271,685 -0,259 -365,938 0,005

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 58,317 0,000 228,083 -0,259 -1250,934

0,005

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 58,317 0,000 271,685 -0,259 -1250,934 0,005

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 29,937 -67,936 228,083 -1467,149 -808,436

0,005

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 29,937 -67,936 271,685 -1467,149 -808,436 0,005

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 29,937 67,936 228,083 1466,630 -808,436

0,005

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 29,937 67,936 271,685 1466,630 -808,436 0,005

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -35,554 0,000 228,083 -0,259 212,713

0,005

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -35,554 0,000 271,685 -0,259 212,713 0,005

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 95,429 0,000 228,083 -0,259 -1829,584

0,005

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 95,429 0,000 271,685 -0,259 -1829,584 0,005

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 29,937 -156,775 228,083 -3385,388 -808,436

0,005

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 29,937 -156,775 271,685 -3385,388 -808,436 0,005

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 29,937 156,775 228,083 3384,869 -808,436

-4,824

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 29,937 156,775 271,685 3384,869 -808,436 0,005

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE 24,326 0,000 269,545 59,614 -753,726

-4,824

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 42,518 0,000 269,545 59,614 -1037,378 -4,824

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE 33,422 -27,746 269,545 -559,840 -895,552

0,004

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE 33,422 27,746 269,545 679,068 -895,552 -4,824

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg 6,827 0,000 202,567 -0,192 -436,051

0,004

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 50,488 0,000 202,567 -0,192 -1116,817 0,004

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg 28,657 -52,258 202,567 -1128,568 -776,434

0,004

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg 28,657 52,258 202,567 1128,184 -776,434 0,004

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -15,004 0,000 202,567 -0,192 -95,668

0,004

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 72,319 0,000 202,567 -0,192 -1457,200 0,004

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE 28,657 -104,517 202,567 -2256,945 -776,434

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE 28,657 104,517 202,567 2256,560 -776,434 0,004

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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4.2.21 PILONA 21 

 

 
 

n° Type

1 ELS

2 ELS

3 ELS

4 ELS

5 ELS

6 ELS

7 ELS

8 ELS

9 ELS

10 ELS

11 ELS

12 ELS

13 ELU

14 ELU

15 ELU

16 ELU

17 ELU

18 ELU

19 ELU

20 ELU

21 ELU

22 ELU

23 ELU

24 ELU

25 ELU

26 ELU

27 ELU

28 ELU

29 ELU

30 ELU

31 ELU

32 ELU

33 ELU

34 ELU

35 ELU

36 ELU -1,6931xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 20,007 0,000 148,947 41,807 -356,830

-1,693

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 20,007 0,000 173,731 41,807 -356,830 -1,693

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVLEE 34,435 0,000 148,947 41,807 -492,694

-1,693

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVLEE 34,435 0,000 173,731 41,807 -492,694 -1,693

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 27,221 -16,810 148,947 -161,557 -424,762

-1,693

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 27,221 16,810 148,947 245,171 -424,762 -1,693

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO - 1,3xVTEE 27,221 -16,810 173,731 -161,557 -424,762

-0,002

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,65xSV + 1,8xSO + 1,3xVTEE 27,221 16,810 173,731 245,171 -424,762 -1,693

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg 8,222 0,000 104,997 0,000 -239,140

-0,002

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVLHEg 8,222 0,000 129,780 0,000 -239,140 -0,002

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 42,850 0,000 104,997 0,000 -565,216

-0,002

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVLHEg 42,850 0,000 129,780 0,000 -565,216 -0,002

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 25,536 -31,719 104,997 -372,487 -402,178

-0,002

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG - 1,3xVTHEg 25,536 -31,719 129,780 -372,487 -402,178 -0,002

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 25,536 31,719 104,997 372,487 -402,178

-0,002

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xSG + 1,3xVTHEg 25,536 31,719 129,780 372,487 -402,178 -0,002

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -14,420 0,000 104,997 0,000 -25,937

-0,002

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVLHE -14,420 0,000 129,780 0,000 -25,937 -0,002

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 65,491 0,000 104,997 0,000 -778,419

-0,002

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVLHE 65,491 0,000 129,780 0,000 -778,419 -0,002

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 25,536 -73,197 104,997 -859,586 -402,178

-0,002

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV - 1,5xVTHE 25,536 -73,197 129,780 -859,586 -402,178 -0,002

1xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 25,536 73,197 104,997 859,586 -402,178

-1,116

1,35xPP + 1xCS + 1,4175xCcn + 1,35xSV + 1,5xVTHE 25,536 73,197 129,780 859,586 -402,178 -0,002

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVLEE 21,035 0,000 127,876 27,869 -363,977

-1,116

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVLEE 32,134 0,000 127,876 27,869 -468,489 -1,116

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO - 1xVTEE 26,585 -12,931 127,876 -128,565 -416,233

-0,002

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1,2xSV + 1,2xSO + 1xVTEE 26,585 12,931 127,876 184,302 -416,233 -1,116

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVLHEg 12,078 0,000 96,744 0,000 -274,903

-0,002

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVLHEg 38,715 0,000 96,744 0,000 -525,731 -0,002

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG - 1xVTHEg 25,397 -24,399 96,744 -286,529 -400,317

-0,002

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSG + 1xVTHEg 25,397 24,399 96,744 286,529 -400,317 -0,002

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV - 1xVLHE -1,240 0,000 96,744 0,000 -149,489

-0,002

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVLHE 52,034 0,000 96,744 0,000 -651,145 -0,002

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn +1xSV - 1xVTHE 25,397 -48,798 96,744 -573,057 -400,317

Mz (kN.m)

1xPP + 1xCS + 1,05xCcn + 1xSV + 1xVTHE 25,397 48,798 96,744 573,057 -400,317 -0,002

Combinacion Fx (kN) Fy (kN) Fz (kN) Mx (kN.m) My (kN.m)
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6 CONCLUSIONES 
 
 
Los valores obtenidos en los cálculos y el diseño electromecánico están en 
concordancia con las buenas prácticas de ingeniería, no se observan valores 
que sean desproporcionados o fuera de cualquier proyecto alcanzable con 
los medios actuales de fabricación.  
 
Los resultados aquí obtenidos sirven como referente para cualquier proceso 
contractual del suministro electromecánico, en general, los valores obtenidos 
están en concordancia con los métodos de cálculo y las prácticas 
internacionales de diseño de sistemas tipo mono cable desenganchables. 
 
El sistema electromecánico es totalmente factible de ser construido, las 
condiciones técnicas son consistentes y coherentes con los medios 
disponibles para la materialización de los sistemas y consecución de los 
equipos.  
 
La ubicación de cada una de las 21 pilonas está en una posición que no es 
necesario modificar por el tema electromecánico, los valores de las cargas y 
la situación de esfuerzos permite instalar todas las pilonas de este sistema. 
 
Los resultados pueden ser alcanzados por cualquiera de los grandes 
fabricantes de sistemas, situación indispensable para tener viabilidad técnica 
y la factibilidad de la construcción. 
 
El grupo motriz compuesto por motor principal, reductor, frenos y sistema de 
transmisión presenta valores que pueden ser adquiridos comercialmente, el 
motor de 600 kW es un valor normal de potencia, la relación de transmisión 
de 70:1 es un valor alcanzable dentro la oferta en el mercado. 
 
Los valores estructurales obtenidos deben ser recalculados con las 
particularidades técnicas del fabricante del sistema, donde se integren todas 
las cargas y valores propios de la tecnología instalada, adicional, las 
fundaciones deberán estar calculadas con la normatividad sismo resistente 
vigente en el país al momento de la construcción. 
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7 ANEXOS  
 
 
7.1 Trazado perfil de la línea. 
 


