2. ANEXOS



ANEXO 1: Caracteristicas de los Layout

1.1 Geometria de los distintos layout

En este anexo se adjunta la geometria de los distintos casos mencionados en la memoria
con sus lados, d&ngulos y numeracion de sus nudos para la longitud de 1000m.

Layout Cuadrado Layout Pentagonal

3

Figura A1-1. Dimensiones cuadrado Figura A1-2. Dimensiones pentdgono

Layout Hexagonal Layout optimizado

Figura A1-3. Dimensiones hexagono Figura A1-4. Dimensiones optimizado



Layout OCP

Figura A1-5. Dimensiones OCP

1.2 Reacciones de los distintos layout

(En el predisefio se supuso que todos los cables estaban sometidos a 14,735 kN) (debido
a los resultados de la simulacidon en robot de un cable de 1000m y seccion 0,4 cm”2)

LAYOUT CUADRADO
NUDO 1

Ti2x= 10,42 kN
Tioy= 10,42 kN
Tise= —10,42 kN
Ty3y= 10,42 kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 1 en el plano xy es:

Ti,= 0 kN
T,,= 20,84 kN

NUDO 2

Ta1x= —10,42 kN
Ta1y= —10,42 kN
Tase= —10,42 kN
Tasy= 10,42 kN



Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 2 en el plano xy es:

To= —20,84 kN
Tay= 0 kN

NUDO 3

Ts1x= 10,42 kN
Ts1,= —10,42 kN
Tsse= 10,42 kN
Tssy= 10,42 kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 3 en el plano xy es:

T3 = 20,84 kN
Ts,= 0 kN

NUDO 4
Tax= —10,42 kN
Ta3y= —10,42kN
Tax= 10,42 kN

Tay= —10,42kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 4 en el plano xy es:

Ta= 0 kN
Ta4y= —20,84 kN

LAYOUT PENTAGONO REGULAR
NUDO 1

Tix= 14,735 kN

T12y= 0 kN

Tisx= —14,735% cos(72) = —4,55 kN
Tisy= 14,735%sen(72) = 14,01 kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 1 en el plano xy es:

T;,= 10,19 kN
T),= 14,01 kN

NUDO 2

Toix= —14,735 kN
T21y= 0 kN



Tasx= 14,735X%cos(72) = 4,55 kN
Tasy= 14,735%sen(72) = 14,01 kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 2 en el plano xy es:

To= —10,19kN
Tay= 14,01 kN

NUDO 3

Tiox= —14,735%cos(72) = —4,55 kN
Tsy= —14,735xsen(72) = —14,01 kN
Taa= —14,735%cos(36) = —11,92 kN
Ts4y= 14,735Xsen(36) = 8,66 kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 3 en el plano xy es:

Ts= —16,47 kN
Tsy= —5,35 kN
NUDO 4

Tasx= 14,735X%cos(36) = 11,92 kN
Tasy= —14,735xsen(36) = —8,66 kN
Tasx= —14,735%cos(36) = —11,92kN
Tasy= —14,735xsen(36) = —8,66kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 4 en el plano xy es:

Ta= 0 kN
Tay= —17,32 kN

NUDO 5

Tsix= 14,735% cos(72) = 4,55 kN
Tsiy= —14,735xsen(72) = —14,01 kN
Tsa= —14,735Xcos(36) = 11,92kN
Tssy= —14,735xsen(36) = 8,66kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 5 en el plano xy es:

Tse= 16,47 kN
Tsy= —5,35 kN

LAYOUT OPTIMIZADO

NUDO 1



Tix= 14,735 kN
T12y= 0 kN
Tisx= 0 kN
Tisy= 14,735 kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 1 en el plano xy es:

T),= 14,735 kN
T),= 14,735 kN

NUDO 2

Toix= —14,735 kN

T21y= 0 kN

Tax= 14,735%cos(72) = 4,55 kN
Tasy= 14,735%sen(72) = 14,01 kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 2 en el plano xy es:

To= —10,19 kN
Tay= 14,01 kN

NUDO 3

Taox= —14,73%cos(72) = —4,55 kN
Tsy= —14,735xsen(72) = —14,01 kN
Tsu= —14,735%sen(54) = —11,92 kN
Ts4y= 14,735%cos(54) = 8,66 kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 3 en el plano xy es:

Ts= —16,47 kN
Tsy= —5,35 kN
NUDO 4

Tasx= 14,735%sen(54) = 11,92 kN
Tasy= —14,735%cos(54) = —8,66 kN
Tasx= —14,735%xsen(54) = —11,92kN
Tasy= —14,735%cos(54) = —8,66kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 4 en el plano xy es:

Ta= 0 kN
Tay= —17,32 kN

NUDO 5



Tsix= 0 kN

Tsiy= —14,735%cos(0) = —14,735 kN
Tsax= 14,735%sen(54) = 11,92 kN
Tsay= 14,7%cos(54) = 8,66 kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 5 en el plano xy es:

Ts,= 11,92 kN
Ts,= —6,08 kN

LAYOUT OCP
NUDO 1

Tix= 14,735 kN
T12y= 0 kN
Tisx=0kN
Tisy= 14,735 kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 1 en el plano xy es:

T),= 14,735 kN
T),= 14,735 kN

NUDO 2

Ta1x= —14,735 kN

T21y= 0 kN

T23x= 0 kN

Tay= 14,735 kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 2 en el plano xy es:
Tox= —14,735 kN

Toy= 14,735 kN

NUDO 3

T32x= 0 kN

T32y= —14,735

Tasx= —14,735%sen(32,34) = —7,88 kN
Ts4y= 14,735%cos(32,34) = 12,45 kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 3 en el plano xy es:

Ty = —7,88 kN
Tsy= —2,29 kN

NUDO 4



Tasx= 14,735%sen(32,34) = 7,88 kN
Tasy= —14,735%co0s(32,34) = —12,45 kN
Tasx= —14,735%sen(32,34) = —7,88kN
Tasy= —14,735%cos(32,34) = —12,45kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 4 en el plano xy es:

Ta= 0 kN
Tay= —24,9 kN

NUDO 5

Tsix= O kN

Tsiy= —14,735 kN

Tss= 14,735xsen(32,34) = 7,88kN
Tssy= 14,735xc0s(32,34) = 12,45kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 5 en el plano xy es:

Ts,= 7,88 kN
Ts,= —2,29 kN

LAYOUT HEXAGONAL
NUDO 1

Tiox= 14,735% cos(30) = 12,76 kKN
Ti2y= 14,735%sen(30) = 7,37 kN
Por simetria:

Tiex=-12,76 kKN

T16y= 7,37 kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 1 en el plano xy es:

Ti,= 0 kN
T),= 14,74 kN

NUDO 2

Trix= —14,735X% cos(30) = —12,76 kN
To1y= —14,735xsen(30) = —7,37 kN
T23x= 0 kN

Tay= 14,74 kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 2 en el plano xy es:



To= —12,76 kN
Tay= 7,37kN

NUDO 3

T32x= 0 kN

T32y= —14,74

Por simetria con lado 1-6:
Ts4x=-12,76 kKN

T34y= 7,37 kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 3 en el plano xy es:

Ts= —12,76 kN
Tsy= —7,37 kN
NUDO 4

Tysx= —14,735% cos(30) = —12,76 kN
Tasy= —14,735xsen(30) = —7,37 kN
Por simetria con lado 1-6:

Tasx=-12,76 kKN

T43y= 7,37 kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 4 en el plano xy es:

Ta= 0 kN
Tay= —14,74 kN

NUDO 5

Tsex= 0 kN

Tsey= —14,735 kN

Tsse= 14,735x cos(30) = 12,76 kN
Tssy= 14,735xsen(30) = 7,37 kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 5 en el plano xy es:

Ts,= 12,76 kN
Ts,= —7,37 kN

NUDO 6

Por simetria:
Teix= 12,76 kKN
T61y= —7,37 kN
Tesx= 0 kN



Tesy= —14,74 kN

Por lo tanto, tenemos que la resultante del nudo 6 en el plano xy es:

Tex= 12,76 kN
Tey= 7,37 kN

A continuacion, se presentan las tablas con los resultados de cada Layout:

LAYOUT CUADRADO
NUDO FX (kN) [ FY (kN) | FZ (kN) resultante
1 0 20,84 -1,52 20,90
2 20,84 0 -1,52 20,90
3 -20,84 0 -1,52 20,90
4 0 -20,84 -1,52 20,90
Tabla A1-1. Reacciones layout cuadrado
LAYOUT PENTAGONAL
FX FY
NUDO (kN) (kN) |FZ (kN)| resultante
1 10,185 | 14,01 -1,22 17,36
2 -10,185] 14,01 -1,22 17,36
3 -16,47 | -5,35 -1,22 17,36
4 0 -17,32 | -1,22 17,36
5 16,47 | -5,35 -1,22 17,36
Tabla A1-2. Reacciones layout pentagonal
LAYOUT OCP
FX FY
NUDO (kN) (kN) | FZ (kN) | resultante
1 14,74 | 14,74 -1,36 20,88
2 -14,74 | 14,74 -1,36 20,88
3 -7,88 | -2,29 -1,34 8,31
4 0,00 | -2490 | -1,34 24,94
5 7,88 -2,29 -0,67 8,23

Tabla A1-3.

Reacciones layout OCP




LAYOUT HEXAGONAL

FY
NUDO FX (kN) | (kN) | FZ (kN) | resultante
1 0,00 14,74 -1,01 14,77
2 -12,76 | 7,37 -1,01 14,77
3 -12,76 | -7,37 -1,01 14,77
4 0,00 |-14,74| -1,01 14,77
5 12,76 | -7,37 -1,01 14,77
6 12,76 7,37 -1,01 14,77
Tabla A1-4. Reacciones layout hexagonal
LAYOUT OPTIMIZADO
FX FY
NUDO (kN) (kN) | FZ (kN) | resultante
1 14,74 | 14,74 -1,31 20,88
2 -10,19 | 14,01 -1,34 17,38
3 -16,47 | -5,35 -1,16 17,36
4 0,00 | -17,32 | -1,16 17,36
5 11,92 | -6,08 -1,13 13,43

Tabla A1-5. Reacciones layout optmizado

En el caso de los cableski de 4 pilonas (Layout cuadrado), como era de esperar, las
reacciones son iguales en X e Y ya que es totalmente regular y simétrica.

(Ventaja de 4 pilonas: tramos esquiables muy largos; Desventaja: Tensiones se reparten
solo entre 4 pilonas, cada una sufre mayores fuerzas que si aumentaramos el numero de
pilonas para una misma longitud.)

Si a continuacién comparamos las diferentes opciones para el caso del Cableski de 5
pilonas observamos que la reaccion en z disminuye en el pentagono regular respecto a la
distribucion cuadrada ya que ahora todo el peso del cable se distribuye entre 5 apoyos y
no 4. Lo mismo pasa con la distribucién hexagonal, en este caso la reaccion en z es ain
menor. Con esto podemos deducir que al aumentar el nimero de pilonas las reacciones
disminuyen si el Layout es regular. El problema de aumentar los lados recae en el hecho
de que los tramos continuos esquiables también seran menores para un mismo perimetro
de recorrido, en este caso 1000m. Por ello, decidimos elegir una distribucion de 5 pilonas
ya que creemos que alcanza un buen equilibrio entre tensiones y tramo continuo esquiable.

Por lo tanto, finalmente compararemos tensiones solamente entre los layouts
pentagonales con angulo de 90° y el Layout cuadrado. Cuanto més parecidas sean las



reacciones entre los distintos nudos del Layout, mas homogénea sera la distribucion de
las tensiones (Mayor parecido a una distribucion geométrica).

COMPARACION TENSIONES RESULTANTES

NUDO 1 NUDO 2 NUDO 3 NUDO 4 NUDO 5

M CUADRADO ®OCP = OPTIMIZADA

Figura A1-6. Grafico comparacion de tensiones resultantes de los Layouts



ANEXO 2: Simulacion, calculo analitico v eleccion del cable
portante y tractor

2.1 Calculo de la seccion a introducir en Robot Structural Analysis
El cable de 10mm de diametro tiene una seccion de 0,79 cm”.
A=mr?
En el software utilizado (ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS), un cable de seccion

0,79 cm’ tiene un peso unitario de 6,083 N/m, muy distinto al peso unitario elegido en el
catalogo de 3,63 N/m.

" Propiedades de la barra: 1- 1 (PERM1) — X

Geometria Caracteristicas NTM  Desplazamientos Verificacion

Baman.: 1 Seccién:  Cable1000m
Dimensiones:

HY (cm) | HZ (cm)

Caracteristicas seccionales:
SX (cm2)| IX(cm4) | IY (cm4) | IZ (cm4)
0,79 - = =

Caracteristicas del material:

RO
E(MPa) | G(MPa)| NI | LX(1FC) (KNim3) Re (MPa)
210000,00( 81000,00| 0,30 0,00 77,01 235,00
Cermar Impresién Ayuda

Figura A2-1. Propiedades cable en Robot

P9 _ 4ensidad * area=77,01*10°*0,79*10*=6,083 N/m
Longitud

Debemos hallar la seccion a introducir en robot para que el peso sea de 3,63 N/m a la
hora de calcular. Para ello, mediante la siguiente férmula:

%=RO*S= 3,63 %1073
Obtenemos que el valor de la seccion debe ser de
$=0,471 cm’
El peso en los 1000 metros de cable sera de

1000m*3,63N/m =3,63kN.



2.2 Tension necesaria resultante de la simulacion y del calculo analitico

Simulando el cable en ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS:

0,0
00

- FX=-17,53 : : FX=17,53
FZ=1,81 FZ=1,81

0°002"

T ,HHyH:z,m.‘[.H.HIHHT.

-374.98

T
40,0
0’00

= FX/AX 100MN/m”2
- - . . N B . B - Max=372.99"
Min=-374,98
© Despl 1000cm
Max=2631.4

T T Y A

0009~

_ v . . - g
IO.U ! ; 1 0]U i i ’)"Q’" o 000 400 0 8000 n 800,0 n 7 n 100Q0,0 n 1 n 1200,0 n
Figura A2-2. Resultados de la simulacion del cable

El valor de la reaccion vertical a cada lado es de 1,81kN. Por lo tanto, vemos que la
seccion calculada es adecuada para la simulacion del cable.

El valor de la tension horizontal en los apoyos resulta ser 17,53 kN. A continuacion,
realizaremos la confirmacion a mano para la flecha natural del cable (26,314m). [16]

Al ser la longitud del cable mayor de 500 metros no podremos aproximar la curva
formada por el cable como una parabola, sino que habra que usar la ecuacion de la
catenaria.

Figura A2-3. Magnitudes para el calculo de la flecha de un cable [45]

Mediante el programa Wolfram Alpha, obtendremos la solucion con la ecuacion exacta,
posteriormente se resolvera a mano con la ecuacion aproximada para comparar resultados.

D: flecha

S: longitud entre apoyos
H: tension horizontal

W: peso unitario del cable
L longitud de cable

T: tension en los apoyos



Tenemos las siguientes ecuaciones:

T=H+wD

Introduciendo los datos (w=3,63 N/m; S=1000m; D=26,31m) en las ecuaciones ¢ iterando
obtendremos la tension horizontal y en cada extremo que resultan ser:

H=17262,2 N; T=H+ wD=17357,71 N (17,36kN)
similar a los 17,53 obtenidos en Robot Structural.
Con las formulas aproximadas, por otra parte, se tienen las siguientes formulas:

peso unitario * distancia®

lecha =
flecha 8 x Tension horizontal

P2 x distancia?
4

Tension en apoyos = \/Thorizontalz +

Tension horizontal=17246,3N; Tension en apoyos=17341,54N

El resultado es practicamente el mismo que utilizando las ecuaciones exactas. Por lo tanto,
daremos por valido el resultado del programa: Tension horizontal=17,53kN.

Para trasladar las fuerzas al centro de la polea, se hard uso de la siguiente férmula:

-F .
Equivale a

"+F

G =M, =BAxF

Figura A2-4. Método traslacion de fuerzas [23]




.3 Caracteristicas del cable elegido para la instalacion

Finamente, se muestra el cable seleccionado con los valores de peso y carga de rotura
minima.

Ventajas y Caracteristicas

* Cordones compactados con mayor
seccién efectiva y mayor carga de

SHIb o
*:}*  Excelente uniformidad de didmetro.

= Torsién Lang, que incrementa la
resistencia a la fatiga y a la abrasién,
prolongando su vida Gtil.

 Alma fabricada en IPH, de polipropilenc

IPH GP 67 CW de alta densidad.

« Menor elongacién.

= Alambres galvanizados

(naturales sobre pedido).

Carga Minima de Rotura Carga Minima de Rotura

rMa‘sa : Sree e

mm] Ikg/m] kN1 kN1 fxn] fen]
1000 0.37¢

7.4

Figura A2-5. Caracteristicas del cable elegido [46]



ANEXO 3: Lista de barras

En este anexo se detallan las barras de todas las pilonas. En el redimensionado, se
sustituyeron las 3 barras principales de las pilonas 48x2.9 por barras TRON 48X4 en
todas las pilonas, y las 3 barras principales del mastil horizontal de la pilona motora
cambiaron a ser TRON 26X3.2. Vienen marcadas las barras modificadas en cada tabla y
sefialadas con un asterisco. Esto supone un cambio de peso de (60,51 kg) en la pilona
motora, (48,72 kg) en la pilona del contrapeso y un cambio de peso de (44,72 kg) en las
pilonas tipicas.

PILONA MOTORA (1)

Barra Seccion Material | Longitud (m)| Peso unitario (kg/m) | Peso (kg)
1 TRON 26x2.3 ACERO 0,29 1,88 0,55
2 TRON 48x2.9 ACERO 0,37 3,25 1,20
3 TRON 48x2.9 ACERO 0,37 3,25 1,20
4 TRON 48x2.9 ACERO 0,37 3,25 1,20
5 TRON 26x2.3 ACERO 1,28 1,4 1,79
6 TRON 21x2.3 ACERO 0,32 1,08 0,35
7 TRON 21x2.3 ACERO 0,84 1,08 0,91
8 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
9 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
10 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
11 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
12 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
13 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
14 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
15 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
16 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
17 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
18 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
19 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05

20 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
21 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
22 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
23 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
24 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
25 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
26 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
27 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
28 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
29 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
30 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05




31 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
32 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
33 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
34 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
35 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
36 TRON 26x2.3 ACERO 0,75 1,4 1,05
37 TRON 48x2.9 ACERO 0,64 3,25 2,08
38 TRON 48x2.9 ACERO 0,64 3,25 2,08
39 TRON 48x2.9 ACERO 0,64 3,25 2,08
40 TRON 48x2.9 ACERO 0,64 3,25 2,08
41 TRON 48x2.9 ACERO 0,47 3,25 1,53
42 TRON 26x2.3 ACERO 1,02 1,4 1,43
43 TRON 48x2.9 ACERO 0,47 3,25 1,53
44 TRON 48x2.9 ACERO 0,63 3,25 2,05
45 TRON 48x2.9 ACERO 0,64 3,25 2,08
46 TRON 48x2.9 ACERO 0,47 3,25 1,53
47 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
48 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
49 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
50 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
51 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
52 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
53 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
54 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
55 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
56 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
57 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
58 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
59 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
60 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
61 TRON 26x2.3 ACERO 0,79 1,4 1,11
62 TRON 26x2.3 ACERO 0,79 1,4 1,11
63 TRON 26x2.3 ACERO 0,79 1,4 1,11
64 TRON 26x2.3 ACERO 0,79 1,4 1,11
65 TRON 26x2.3 ACERO 0,79 1,4 1,11
66 TRON 26x2.3 ACERO 0,79 1,4 1,11
67 TRON 26x2.3 ACERO 0,79 1,4 1,11
68 TRON 26x2.3 ACERO 0,79 1,4 1,11
69 TRON 26x2.3 ACERO 0,79 1,4 1,11
70 TRON 26x2.3 ACERO 0,79 1,4 1,11
71 TRON 26x2.3 ACERO 0,79 1,4 1,11
72 TRON 26x2.3 ACERO 0,79 1,4 1,11




73 TRON 26x2.3 ACERO 0,79 1,4 1,11
74 TRON 26x2.3 ACERO 0,9 1,4 1,26
75 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
76 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
77 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
78 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
79 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
80 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
81 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
82 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
83 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
84 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
85 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
86 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
87 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
88 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
89 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
90 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
91 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
92 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
93 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
94 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
95 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
96 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
97 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
98 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
99 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
100 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
101 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
102 TRON 26x2.3 ACERO 0,8 1,4 1,12
103 TRON 21x2.3 ACERO 0,64 1,08 0,69
104 TRON 26x2.3 ACERO 0,4 1,4 0,56
105 TRON 26x2.3 ACERO 0,4 1,4 0,56
106 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
107 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
108 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
109 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
110 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
111 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
112 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
113 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
114 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55




115 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
116 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
117 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
118 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
119 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
120 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
121 TRON 21x2.3 ACERO 0,4 1,08 0,43
122 TRON 26x2.3 ACERO 0,55 1,4 0,77
123 TRON 21x2.3 ACERO 0,55 1,08 0,59
124 TRON 21x2.3 ACERO 0,55 1,08 0,59
125 TRON 21x2.3 ACERO 0,55 1,08 0,59
126 TRON 21x2.3 ACERO 0,55 1,08 0,59
127 TRON 21x2.3 ACERO 0,55 1,08 0,59
128 TRON 21x2.3 ACERO 0,55 1,08 0,59
129 TRON 21x2.3 ACERO 0,55 1,08 0,59
130 TRON 21x2.3 ACERO 0,55 1,08 0,59
131 TRON 21x2.3 ACERO 0,55 1,08 0,59
132 TRON 21x2.3 ACERO 0,55 1,08 0,59
133 TRON 21x2.3 ACERO 0,55 1,08 0,59
134 TRON 21x2.3 ACERO 0,55 1,08 0,59
135 TRON 26x2.3* | ACERO 8,04 1,4**(1,87) 15,04
136 TRON 26x2.3* | ACERO 9,32 1,4**(1,87) 17,43
137 TRON 26x2.3 ACERO 0,71 1,4 0,99
138 TRON 26x2.3 ACERO 0,59 1,4 0,83
139 TRON 48x2.9* | ACERO 14,5 3,25%*(4,37) 47,13
140 TRON 48x2.9* | ACERO 14,5 3,25%*(4,37) 47,13
141 TRON 48x2.9* | ACERO 14,5 3,25%*(4,37 47,13
142 TRON 21x2.3 ACERO 0,84 1,08 0,91
143 TRON 21x2.3 ACERO 0,84 1,08 0,91
144 TRON 21x2.3 ACERO 0,84 1,08 0,91
145 TRON 21x2.3 ACERO 0,84 1,08 0,91
146 TRON 21x2.3 ACERO 0,84 1,08 0,91
147 TRON 21x2.3 ACERO 0,84 1,08 0,91
148 TRON 21x2.3 ACERO 0,84 1,08 0,91
149 TRON 21x2.3 ACERO 0,84 1,08 0,91
150 TRON 21x2.3 ACERO 0,84 1,08 0,91
151 TRON 21x2.3 ACERO 0,84 1,08 0,91
152 TRON 21x2.3 ACERO 0,84 1,08 0,91
153 TRON 21x2.3 ACERO 0,84 1,08 0,91
154 TRON 21x2.3 ACERO 0,84 1,08 0,91
155 TRON 21x2.3 ACERO 0,88 1,08 0,95
156 TRON 21x2.3 ACERO 0,55 1,08 0,59




157 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
158 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
159 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
160 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
161 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
162 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
163 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
164 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
165 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
166 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
167 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
168 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
169 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
170 TRON 21x2.3 ACERO 0,54 1,08 0,58
171 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
172 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
173 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
174 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
175 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
176 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
177 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
178 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
179 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
180 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
181 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
182 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
183 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
184 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
185 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
186 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
187 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
188 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
189 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
190 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
191 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
192 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
193 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
194 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
195 TRON 21x2.3 ACERO 0,54 1,08 0,58
196 TRON 21x2.3 ACERO 0,1 1,08 0,11
197 TRON 21x2.3 ACERO 0,39 1,08 0,42
198 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55




199 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
200 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
201 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
202 TRON 26x2.3 ACERO 1,28 1,4 1,79
203 TRON 26x2.3* | ACERO 7,72 1,4**(1,87) 14,44
204 TRON 21x2.3 ACERO 0,51 1,08 0,55
Peso Total=354,95 kg
Tabla A3-1. Caracteristicas barras pilona motora
Tras el redimensionado, el peso final de la pilona motora es: 415,46 kg.
PILONA TiPICA (3)
Barra Seccion Material Lo?lii)tud Peso unitario (kg/m) | Peso (kg)

1 TRON 48x2.9 | ACERO 0,36 3,25 1,17

2 TRON 48x2.9 | ACERO 0,37 3,25 1,20

3 TRON 48x2.9 | ACERO 0,38 3,25 1,24

4 TRON 21x2.3 | ACERO 0,5 1,08 0,54

5 TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55

6 TRON 48x2.9 | ACERO 0,64 3,25 2,08

7 TRON 48x2.9 | ACERO 13,31 3,25%(4,37) 43,26

8 TRON 48x2.9 | ACERO 13,31 3,25%(4,37) 43,26

9 TRON 21x2.3 | ACERO 0,84 1,08 0,91

10 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,9 1,40 1,26

11 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,98 1,40 1,37

12 | TRON 48x2.9 | ACERO 13,31 3,25%(4,37) 43,26

13 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,40 1,05

14 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,40 1,05

15 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,40 1,05

16 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,40 1,05

17 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,40 1,05

18 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,40 1,05

19 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,40 1,05

20 | TRON 26x2.3 [ ACERO 0,75 1,40 1,05

21 | TRON 26x2.3 [ ACERO 0,75 1,40 1,05

22 | TRON 26x2.3 [ ACERO 0,75 1,40 1,05

23 | TRON 26x2.3 [ ACERO 0,75 1,40 1,05

24 | TRON 26x2.3 [ ACERO 0,75 1,40 1,05

25 | TRON 26x2.3 [ ACERO 0,75 1,40 1,05

26 | TRON 26x2.3 [ ACERO 0,75 1,40 1,05

27 | TRON 26x2.3 [ ACERO 0,75 1,40 1,05




28 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,40 1,05
29 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,40 1,05
30 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,40 1,05
31 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,40 1,05
32 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,40 1,05
33 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,40 1,05
34 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,40 1,05
35 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,40 1,05
36 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,40 1,05
37 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,40 1,05
38 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,09 1,08 0,10
39 | TRON 48x2.9 | ACERO 0,47 3,25 1,53
40 | TRON 48x2.9 | ACERO 0,47 3,25 1,53
41 | TRON 48x2.9 | ACERO 0,63 3,25 2,05
42 | TRON 48x2.9 | ACERO 0,64 3,25 2,08
43 | TRON 48x2.9 | ACERO 0,64 3,25 2,08
44 | TRON 48x2.9 | ACERO 0,64 3,25 2,08
45 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,4 1,08 0,43
46 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,55 1,88 1,03
47 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,84 1,08 0,91
48 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59
49 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
50 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
51 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,9 1,40 1,26
52 | TRON 26x2.3 | ACERO 11,88 1,40 16,63
53 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
54 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
55 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
56 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
57 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
58 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
59 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
60 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
61 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
62 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
63 | TRON 26x2.3 | ACERO 1,02 1,40 1,43
64 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
65 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
66 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
67 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
68 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
69 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12




70 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
71 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
72 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
73 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
74 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
75 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
76 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
77 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
78 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
79 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
80 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
81 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
82 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
83 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
84 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,79 1,40 1,11
85 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,79 1,40 1,11
86 | TRON 26x2.3 | ACERO 11,56 1,40 16,18
87 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,79 1,40 1,11
88 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,79 1,40 1,11
89 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
90 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,79 1,40 1,11
91 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,79 1,40 1,11
92 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
93 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,79 1,40 1,11
94 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,79 1,40 1,11
95 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,84 1,08 0,91
96 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,79 1,40 1,11
97 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,79 1,40 1,11
98 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
99 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,79 1,40 1,11
100 | TRON 48x2.9 | ACERO 0,64 3,25 2,08
101 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
102 | TRON 48x2.9 | ACERO 0,47 3,25 1,53
103 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
104 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
105 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,40 1,12
106 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
107 | TRON 26x2.3 | ACERO 11,56 1,40 16,18
108 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,4 1,40 0,56
109 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,84 1,08 0,91
110 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,84 1,08 0,91
111 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,64 1,08 0,69




112 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,84 1,08 0,91
113 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,84 1,08 0,91
114 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,84 1,08 0,91
115 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,84 1,08 0,91
116 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,84 1,08 0,91
117 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,84 1,08 0,91
118 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,84 1,08 0,91
119 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,84 1,08 0,91
120 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,84 1,08 0,91
121 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,84 1,08 0,91
122 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,84 1,08 0,91
123 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,84 1,08 0,91
124 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,66 1,08 0,71
125 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
126 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,4 1,40 0,56
127 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,51 1,40 0,71
128 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
129 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
130 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
131 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
132 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
133 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
134 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
135 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
136 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
137 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
138 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
139 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,29 1,88 0,55
140 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
141 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
142 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
143 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,64 1,40 0,90
144 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
145 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
146 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
147 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
148 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
149 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,29 3,33 0,97
150 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
151 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
152 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
153 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55




154 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
155 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
156 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
157 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
158 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
159 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
160 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
161 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
162 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,54 1,08 0,58
163 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
164 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
165 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
166 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
167 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
168 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
169 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
170 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
171 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
172 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
173 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
174 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
175 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
176 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
177 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
178 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
179 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
180 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
181 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
182 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
183 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
184 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
185 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
186 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
187 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
188 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
189 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
190 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
191 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,54 1,08 0,58
192 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
193 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59
194 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59
195 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59




196 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59
197 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59
198 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59
199 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59
200 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59
201 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59
202 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59
203 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59
204 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59
205 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59
206 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59
207 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59
208 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59
209 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59
210 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,55 1,08 0,59
211 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
212 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
213 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
214 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
215 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
216 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
217 | TRON 21x2.3 | ACERO 0,51 1,08 0,55
218 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,51 1,40 0,71
Peso Total=361,15 kg
Tabla A3-2. Caracteristicas barras pilona tipica
Tras el redimensionamento, el peso final de la pilona tipica es: 405,87 kg.
PILONA DEL CONTRAPESO (1)
. . Longitud .
Barra Seccion Material i) Peso unitario (kg/m) [Peso (kg)
1 TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,4 1,05
2 TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,4 1,05
3 TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,4 1,05
4 TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,4 1,05
5 TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,4 1,05
6 TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,4 1,05
7 TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,4 1,05
8 TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,4 1,05
9 TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,4 1,05
10 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,75 1,4 1,05




11 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,75 1,4 1,05
12 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,75 1,4 1,05
13 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,75 1,4 1,05
14 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,75 1,4 1,05
15 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,75 1,4 1,05
16 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,75 1,4 1,05
17 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,75 1,4 1,05
18 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,75 1,4 1,05
19 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,75 1,4 1,05
20 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,75 1,4 1,05
21 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,75 1,4 1,05
22 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,75 1,4 1,05
23 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,75 1,4 1,05
24 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,75 1,4 1,05
25 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,75 1,4 1,05
26 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,75 1,4 1,05
27 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,75 1,4 1,05
28 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,75 1,4 1,05
29 | TRON 48x2.9 [ACERO 0,64 3,25 2,08
30 [ TRON48x2.9 |ACERO 0,64 3,25 2,08
31 [ TRON48x2.9 |ACERO 0,64 3,25 2,08
32 | TRON48x2.9 |ACERO 0,64 3,25 2,08
33 | TRON 48x2.9 |ACERO 0,47 3,25 1,53
34 [ TRON 26x2.3 |ACERO 1,02 1,4 1,43
35 | TRON 48x2.9 |ACERO 0,47 3,25 1,53
36 [ TRON48x2.9 |ACERO 0,63 3,25 2,05
37 | TRON 48x2.9 |ACERO 0,64 3,25 2,08
38 [ TRON 48x2.9 |ACERO 0,47 3,25 1,53
39 [ TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
40 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,8 1,4 1,12
41 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,8 1,4 1,12
42 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,8 1,4 1,12
43 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,8 1,4 1,12
44 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,8 1,4 1,12
45 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,8 1,4 1,12
46 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,8 1,4 1,12
47 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,8 1,4 1,12
48 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,8 1,4 1,12
49 | TRON 26x2.3 [ACERO 0,8 1,4 1,12
50 [ TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
51 [ TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
52 [ TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12




53 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,79 1,4 1,11
54 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,79 1,4 1,11
55 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,79 1,4 1,11
56 [ TRON 26x2.3 |ACERO 0,79 1,4 1,11
57 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,79 1,4 1,11
58 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,79 1,4 1,11
59 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,79 1,4 1,11
60 [ TRON 26x2.3 |ACERO 0,79 1,4 1,11
61 [ TRON 26x2.3 |ACERO 0,79 1,4 1,11
62 [ TRON 26x2.3 |ACERO 0,79 1,4 1,11
63 [ TRON 26x2.3 |ACERO 0,79 1,4 1,11
64 [ TRON 26x2.3 |ACERO 0,79 1,4 1,11
65 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,79 1,4 1,11
66 [ TRON 26x2.3 |ACERO 0,9 1,4 1,26
67 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
68 [ TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
69 [ TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
70 [ TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,4 1,12
71 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,4 1,12
72 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,4 1,12
73 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,4 1,12
74 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
75 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,4 1,12
76 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,4 1,12
77 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,4 1,12
78 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,4 1,12
79 | TRON 26x2.3 | ACERO 0,8 1,4 1,12
80 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
81 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
82 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
83 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
84 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
85 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
86 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
87 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
88 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
89 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
90 [ TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
91 [ TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
92 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
93 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12
94 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,8 1,4 1,12




95 | TRON 26x2.3 |ACERO 0,71 1,4 0,99
96 [ TRON 26x2.3 |ACERO 0,59 1,4 0,83
97 | TRON 48x2.9 [ACERO 14,5 3,25%*(4,37) 47,13
98 | TRON 48x2.9 [ACERO 14,5 3,25%*(4,37 47,13
99 | TRON 48x2.9 [ACERO 14,5 3,25%*(4,37) 47,13
100 | TRON 48x2.9 |ACERO 0,37 3,25 1,20
101 | TRON 48x2.9 |ACERO 0,37 3,25 1,20
102 | TRON 48x2.9 | ACERO 0,37 3,25 1,20

Tabla A3-3. Caracteristicas barras pilona del contrapeso

Peso Total=257,34 kg

Tras el redimensionamento, el peso final de la pilona del contrapeso es: 306,06 kg.

A continuacion, se detallan las caracteristicas principales de las secciones junto con el

resto de caracteristicas que pueden encontrarse en la base de datos europea.

Nombre de la seccion SX (cm2) | SY (cm2) | SZ(cm2) | IX(cm4) | IY (cm4) 1Z (cm4)
TREC 35x20x2.5 2,39 1 1,75 3,23 2,85 0,99
TRON 21x2.3 1,37 0,69 0,69 1,26 0,63 0,63
TRON 26x2.3 1,78 0,89 0,89 2,71 1,36 1,36
TRON 26x3.2* 2,38 1,19 1,19 3.4 1,70 1,70
TRON 48x2.9* 4,14 2,07 2,07 21,4 10,7 10,7
TRON 48x4 5,57 2,78 2,78 27,54 13,77 13,77
Tabla A3-4. Caracteristicas de las secciones elegidas
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Figura A3-1. Perfil 21x2.3 [European Section Database Robot Structural Analysis]
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Figura A3-5. Perfil 26x3.2 [European Section Database Robot Structural Analysis]

Son perfiles huecos conformados en frio, de seccion cerrada, de espesor pequeiio con
relacion a las dimensiones caracteristicas de la seccion, destinados a servir de elementos
resistentes. Suelen emplearse como correas de cubierta, como vigas de atado y como
perfiles de cerchas. El material de las barras es acero S355 cuyas propiedades son las
recogidas en la siguiente tabla:

f, (N/mm?) f, (N/mm?)
ACERO
t<16 16<t<40 | 40<t<63 | 3<t<100
$235 235 225 215 360
$275 275 265 255 410
$355 355 345 355 470
$450 450 430 410 550

Tabla A3-5. Caracteristicas del acero elegido [32]



ANEXO 4: Analisis de cargas en la estructura

Clasificacion de acciones

Como accidén podemos definir a todo aquello que provoca una respuesta resistente en
una estructura. La clasificacion empleada por el CTE es:

— Acciones permanentes: Son aquellas que actian en todo instante sobre el edificio con

posicidon constante. Su magnitud puede ser constante (como el peso propio de los
elementos constructivos o las acciones y empujes del terreno) o no (como las acciones
reologicas o el pretensado), pero con variacion despreciable o tendiendo monotonamente
hasta un valor limite.

Peso Propio (PP): Para consultar el peso de cada barra de las y el peso total de
cada una de las pilonas ver (anexo 3: Lista de barras)

Peso del motor: Solamente se aplicara a la pilona motora. El peso del motor es
de aproximadamente 300 kg.

Peso de la polea y el portapoleas: El valor es el mismo para todas las pilonas
tipicas (49,6 kg la polea y 20 kg el portapoleas que suman un total de 682N)
mientras que para la pilona motora el peso de la polea es de 30 kg y no hay
portapoleas por lo tanto la carga serd de 294N).

Peso del contrapeso y carga del cable tirante: Solamente se aplicard a la
pilona del contrapeso. Para obtener informacién mas detallada acerca de esta
carga consultar el apartado 6.2: Célculo del contrapeso

Fuerzas producidas por los cables: Son las tensiones producidas por los cables
portantes y transportadores en la estructura. La informacion detallada sobre el
valor de estas fuerzas puede encontrarse en los apartados 7.3.1y 7.3.2 de la
memoria de este proyecto.

— Acciones variables: Son aquellas que pueden actuar o no sobre la estructura. Dentro

de este grupo se incluyen sobrecargas de uso, acciones climaticas, acciones debidas al
proceso constructivo, etc.

Sobrecarga de Uso (SU) (Esquiadores)
Viento

Acciones térmicas

Nieve

—Acciones accidentales: no se tendra en cuenta ninguna en este proyecto.

[mpacto
Sismo
Otras



La determinacion de las acciones a realizar en este proyecto sera exclusivamente para
las indicadas en negrita.

Sobrecarga de uso: Carga provocada por los esquiadores

De acuerdo con la informacion proporcionada por la empresa RIXEN CABLEWAYS,
para un cable de unos 310m de largo la fuerza horizontal de los esquiadores sera de 500
N, por lo tanto, usaremos este valor como carga producida por los esquiadores. En cuanto
a la fuerza vertical, hay una variacion a lo largo del recorrido, depende en gran medida
de la distancia a la pilona, el valor maximo es de 388,5 N mientras que el valor minimo
es de 351,1 N. Para tomar el peor de los casos se supondra una fuerza de 388,5 N.

—

FH=500N

86

Peso especifico del cable= 3.8 N/m
Siendo Q1 Q2 y Q3 las cargas verticales, f1 2 y f3 las flechas que producen los esquiadores en los
3 puntos determinados.

Esquiador | Esquiador 2 Esquiador 3
Flecha (m) 3,01 4,72 3,34
Fuerza vertical (N) 351.1 388.5 365.9
Angulo que forma cl|11,54 9,31 12,38
cable con la horizontal
~_F! f e 3
T <}— |~
‘,\—] ————— |

2

20

Figura A4-1. Informacion proporcionada por Rixen sobre fuerzas de esquiadores




Para aplicar esta carga a cada una de las pilonas, se ha supuesto que solo actian los
esquiadores sobre uno de los cables adyacentes a cada pilona, esto creara una fuerza mas
alejada de la linea de accidn sobre la cual estd orientada la pilona por lo que el efecto sera
mayor. Para esto, se ha dividido el recorrido en 5 tramos. La longitud total del recorrido
es de 1000 metros, por normativa la separacion minima entre esquiadores sera de 80
metros. A continuacion, se muestran los calculos para cada una de las pilonas:
Tramo 1: (3 esquiadores)
Fx = 3xX500N = 1500 N
Fz =3%x—388,5N = —11655N
Tramo 2: (2 esquiadores)
Fx = —2x500% cos(72) = =309 N
Fy = —2%x500xsen(72) = —951 N
Fz =2%x-388,5N = -777 N
Tramo 3: (2 esquiadores)
Fx = 2x500x cos(36) = 809 N
Fy = —2x500xsen(36) = —587,8 N
Fz =2%x-388,5N = —-777 N
Tramo 4: (3 esquiadores)
Fx = 3x500% cos(36) = 1213,5N
Fy = 3xX1500xsen(36) = 881,7 N
Fz =3%x—388,5N = —-11655N
Tramo 5: (2 esquiadores)

Fy = 2x500 = 1000 N

Fz = 2x—388,5N = =777 N

Cada tramo corresponde a la pilona que lleva su nimero. En la siguiente imagen se
muestra la distribucién de esquiadores por tramo:



TRAMO 1

TRAMO 2

TRAMO 3

TRAMO 4

TRAMO 5

Figura A4-2. Distribucion esquiadores por tramos

Cargas climaticas: Viento

Si se eligiera la comunidad de Zaragoza para la instalacion del Cablesqui, segun el
mapa habria que situarlo en la zona B.

4  El valor basico de la velocidad del viento en cada localidad puede obtenerse del mapa de la figura
D.1. El de la presién dinamica es, respectivamente de 0,42 kN/m?, 0,45 kN/m?y 0,52 kN/m” para las
zonas A, B y C de dicho mapa.

Velocid ad hasica
delviento [m/s] | free

Zoma A: 26

| ZonaB: 27

Zoma C: 29

- |

= T S 0 100 200

9 P
~ ® \& C c‘_' .
.oV g j _

Figura A4-3. Mapa con zonas para calcular velocidad de viento [Eurocodigo 1. Accion
del viento]

Por lo tanto, segtin el mapa, a la zona B le corresponde una velocidad basica del viento

de 27m/s. Ademas, a la zona B le corresponde una presion dinamica de 0,45kN/m?

La accion del viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto, o presion estatica, g. puede expresarse como:



qe: qb . Ce .Cp

Siendo:

gb: presion dindmica del viento
ce: coeficiente de exposicion

cp: coeficiente edlico o de presion

Para determinar el coeficiente de exposicion usaremos la siguiente tabla,

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

| Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccién del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
[} como &rboles o pequefias 16 20 23 25 26 27 29 31
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 26

v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios

en altura 12 12 12 14 15 16 19 20

Tabla A4-1. Tabla para la determinacion del coeficiente de exposicion [Eurocodigol.
Accidn del viento]

Consideraremos una altura de unos 12m con un grado de aspereza de tipo 3.
Por lo tanto, el coeficiente de exposicion sera de 2,5.

Para obtener el coeficiente de presion exterior, consultando el EUROCODIGO 1
ACCIONES EN ESTRUCTURAS. ACCIONES DEL VIENTO encontramos los
siguientes diagramas, que nos permitiran obtener un coeficiente de presion externa para
una celosia, que es nuestro caso.
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Fig. 10.10.4 - Coeficiente de fuerza c,, para celosias planas o espaciales con barras de seccién circular

Figura A4-4. Coeficiente de fuerza para celosias con barras circulares [Eurocddigo 1.
Accidn del viento]



Supondremos que la solidez de nuestra estructura se halla entre 0,3 y 0,6 para poder
usar estos diagramas. Nuestra celosia posee una anchura de 0,6m y una longitud en
altura de unos 12m aproximadamente.

En cuanto al nimero de Reynolds, Re= d * VTm obtenemos un resultado de 5,4 x 10”.

El coeficiente de presion externa es de 1,3.

Con estos datos, y mediante la siguiente formula, obtendremos la carga de viento a
aplicar en cada cara.

qe= b - Ce -Cp

ge= 0,45kN/m**2,5%1,3=1,46 kN/m’



ANEXO 5: Atirantado vy comportamiento de pilonas frente a
cargas

En este anexo, se va a analizar el atirantado y el comportamiento de las pilonas frente a
las combinaciones ELU de cargas. Primero se mostraran los resultados de las pilonas
tipicas (pilona 2, pilona 3 y pilona 5) y seguidamente los de las pilonas del contrapeso y
motora. Por ltimo, se comentara el efecto que ha creado el cambio de seccion y la
seleccidon de un correcto material para las barras.

PILONA 2

Una vez aplicadas las cargas en la pilona y realizada la combinacion de las cargas
permanentes (peso propio, tension de cables y peso de polea y portapolea) se situaran los
tirantes. En el estado limite ULTIMO (ELU), se calculan las reacciones del nudo superior,
esto nos permitird conocer la posicion que deben adoptar los tirantes.

FX=20,82
FY=-26,70
FZ=29,94

Despl 10cm
Max=16,6

casos: 3 (combinacion cargas sin esquiadores ELU)

Fiéura A5-1. Reacciones superiores pilona 2 para calcular tirantes
En este caso Fx=20,82, Fy=-26,70, las coordenadas del nudo superior son:
x=1,54; y=7,63; z=11,93

En AutoCAD, se obtendra la direccion que define la linea de accion de la fuerza, la cual
serd la bisectriz de las proyecciones horizontales de los tirantes.



20.8

A: posicion nudo superior pilona 2
A-B: recta que define la linea de accion de las reacciones
En rojo se muestra la situacion de los tirantes (a 30° cada uno de la linea de accion)

Figura AS5-2. Vista superior del atirantado de la pilona 2. Método

Una vez obtenida la vista en z de los tirantes, se debe definir la longitud que deseamos
que tengan estos tirantes. Se elige una longitud de entre 30 y 40m.

Ya que la base de la pilona se halla sumergida en agua, la altura de los anclajes de los
tirantes respecto al nudo superior de la pilona al cual se unen es menor a los 11,93 metros
sefialados antes. Para los célculos se decide una altura que nos permita un angulo de
inclinacion del tirante de unos 15° aproximadamente respecto a la horizontal.

del nive

fijado un

que in

Figura A5-3. Explicacion sobre el angulo vertical de los tirantes



Mediante Autocad, fijando previamente un angulo de tirante sobre la horizontal de 15°y
una altura entre el anclaje y la base de la pilona de 3,5m y aplicando la siguiente formula

trigonométrica

8,43
tan15 = —
X

siendo x la proyeccion horizontal del tirante, se ha obtenido que el valor de x sera de
31,46m. La longitud del cable sera de 32,58 metros.

El siguiente paso es aplicar esta longitud de la proyeccion horizontal sobre la figura 5234.
Realizando esto, se podran obtener las coordenadas en x e y de los nudos de los tirantes.
La coordenada z sera la ya mencionada (3,5m).

COORDENADAS C: 5,92; -23,52;3,50
COORDENADAS D: 30,69; -4,21;3,50

Figura A5-5. Coordenadas punto D

El siguiente paso es situar los nudos en el software ROBOT STRUCTURAL ANALISIS.



Antes de acoplar los tirantes, simulamos la combinacion de cargas sobre la pilona para
obtener las reacciones en la base y de esta manera poder compararlas posteriormente, una
vez aplicados los tirantes, de esta manera se podra comprobar si los tirantes han surtido
el efecto deseado. Los valores de estas reacciones son los que aparecen en la siguiente
imagen:

FX=34,07
FY=-44,01
FZ=8,41
MX=500,28
MY=387.24
MZ=-1,29

Figura A5-6. Pilona 2 sin tirantes

Como se puede observar, la deformacion de la estructura es muy grande, esto es debido
a que ya no hay ningin apoyo superior por lo tanto la estructura colapsa. En la siguiente
imagen se muestran las reacciones una vez acoplados los tirantes, y se puede ver que las
reacciones de las pilonas son mucho menores con los tirantes.

FX=33,62
FY=-13,65
FZ=-9,37

casos: 3 (combinacion cargas sin esquiadores ELU)

Figura A5-7. Reacciones de la pilona 2 con tirantes

Ademas, se puede ver que la deformacion de la estructura es minima una vez instalados
los tirantes.



Despl 50cm
Max=13.4

casos: 3 (cc cargas sin es ELU)

Figura A5-8. Deformacion de la pilona 2 con tirantes

El siguiente paso sera incorporar la carga de los esquiadores, esta carga nos permitira
obtener el juego que debera tener el mastil horizontal de la pilona en el plano xy.

Despl 50cm
Max=175,5

casol 4 (combinacion de cargas con esquiadores ELU)

Figura A5-9. Juego de la pilona 2 tras implementar esquiadores

Como vemos, la carga de esquiadores, provocaria un desplazamiento muy grande de los
distintos nudos del voladizo, por lo tanto, en la unién del mastil vertical con el horizontal
se debera instalar un dispositivo que permita el giro del mastil horizontal en el eje z de
manera que las tensiones sobre la estructura se reduzcan.

Esto se consigue introduciendo en los 3 nudos de union un tipo de apoyo que permita el
giro libre del mastil horizontal en z, y que impida el desplazamiento de los nudos de union.



& Definicion de..  — X

Rigido Elastico Rozamiento Juego | |*

Nombre: union mastiles

«

5
£
il

Direcciones Despegue
bloqueadas

ux ninguno
uy ninguno
Ouz ninguno
ORrx ninguno
ORY  [ninguno
Rz ninguno
Angulo

Direcciones del apoyo o
Segin el sistema de
globales

L€ L€]L€

Direccién

[ Avanzado |

Agregar Cemar Ayuda

= Despl 50cm
Max=23.3

casos: 4 (combinacion de cargas con esquiadores ELU)

Figura A5-10. Apoyo elegido para permitir el juego del mastil horizontal

Como se puede comprobar, al realizar esta modificacion, el juego que debera realizar el
mastil horizontal se reduce notablemente, ademas, las distintas barras estaran sometidas

a una tension inferior. En la siguiente imagen se muestra la representacion en ROBOT de
estos apoyos definidos previamente.

‘Despl 50cm
Max=23,3

casos: 4 (combinacion de cargas con esquiadores ELU)

Figura AS5-11. Representacion grafica del apoyo

Por ultimo, se realiza un analisis detallado de tensiones de todas las barras de la estructura.

Estas tensiones se van a estudiar solamente para el ESTADO LIMITE ULTIMO con
esquiadores (el mas desfavorable).



! Mises min. 50MPa
Max=189,99
Min=0,00

I Mises max. 100MPa
Max=310,60
Min=0,00

casos: 4 (combinacion de cargas con esquiadores ELU)

(™} Tensiones en la estructura

Mises Mises
[Fx, Fy, Fz, Mx, | [Fx, Fy, Fz, Mx, Normales Normales Tau xy Tau xz Mises
My, Mz] My, Mz] min. max. max. max. max.
Al min. max.
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Caso 4 : combinacion de cargas con esquiadores ELU
Valor extremo 0.00 317.21 -317.12 250.15 20.62 19.05 3M7.21
Posicion de la seccion 1.00 0.23 0.23 0.03 0.21 0.00 0.23
Barra 742 16 16 14 14 708 16

Figura A5-12. Tensiones maximas de las barras de la pilona 2

La tensiéon maxima obtenida en los calculos es de 317,21 MPa, este valor es menor al
limite elastico, por lo tanto, el perfil y el material elegidos seran correctos para la
construccion de la pilona.

El material de las barras de todas las pilonas es acero S355 cuyas propiedades son las
recogidas en la siguiente tabla:

fy (N/mm?2) fu (N/mm?)
ACERO
t<1é 16<t<40 40<t<63 3<t<100
$235 235 225 215 360
$275 275 265 255 410
$355 355 345 355 470
$450 450 430 410 550

Tabla A5-1 Propiedades del acero utilizado. [32]

A este acero se le aplicara un tratamiento de galvanizado para protegerlo de la corrosion
lo méaximo posible. Al ser los espesores de los perfiles mayores de 16m, ya que el menor
de todos es 23mm mientras que el mayor de todos es 29mm, usaremos la segunda
columna de espesores para determinar el limite elastico. La ultima columna de la tabla
refleja el limite de rotura, por lo tanto, segun la tabla:

Limite elastico=345 MPa.

Carga de rotura=470 MPa.



PILONA 3

Para el resto de pilonas se seguira el mismo procedimiento:

-1° Aplicamos casos de carga.

-2° Orientamos la pilona de acuerdo a los calculos establecidos.

-3° Obtener reacciones del nudo superior suponiéndolo empotrado antes de disefiar los
tirantes para ELU sin esquiadores.

FX=31,00
FY=11,20
FZ=30,73
MX=0,14
MY=-0,28
MZ=-0,08

casos: 5 (combinacion cargas sin esquiadores ELU)

Figura AS5-13. Reacciones superiores pilona 3 para calcular tirantes

En este caso Fx=31,00 y Fy=11,20, las coordenadas del nudo superior son:
x=-28,49; y=14,16; z=11,92

-4° En AutoCAD se obtendra la direccion que define la linea de accion de la fuerza, la
cual sera la bisectriz de las proyecciones horizontales de los tirantes.

-5° Como se hizo anteriormente para la pilona 2 y como se hara para el resto de pilonas
tipicas, mediante AutoCAD, fijando previamente un angulo de tirante sobre la horizontal
de 15° y una altura entre el anclaje y la base de la pilona de 3,5m y aplicando la siguiente

féormula trigonométrica

8,43
tan15 = —
X

siendo x la proyeccion horizontal del tirante, se ha obtenido que el valor de x sera de
31,46m. La longitud del cable sera de 32,58 metros.



-6° El siguiente paso es aplicar esta longitud de la proyeccion horizontal sobre los dos
tirantes. (lineas en verde del dibujo) Realizando esto, se podran obtener las coordenadas
en x e y de los nodos de los anclajes. La coordenada z sera la ya mencionada (3,5m).

A: posicién nudo superior pilona 3
A-B: recta que define la linea de accion de las reacciones
En rojo se muestra la situacién de los tirantes (a 30° cada uno de la linea de accién)

Figura A5-14. Vista superior del atirantado de la pilona 3. Método

COORDENADAS C: -8,27;38,26;3,50
COORDENADAS D: 2,47;8,55;3,50

A continuacion, se situan los nudos en el software ROBOT STRUCTURAL ANALISIS

-7° Antes de acoplar los tirantes, simulamos la combinacién de cargas sobre la pilona para
obtener las reacciones en la base y de esta manera poder compararlas posteriormente, una
vez aplicados los tirantes, de esta manera se podra comprobar si los tirantes han surtido
el efecto deseado. Los valores de estas reacciones son los que aparecen en la siguiente
imagen:

FX=52,46

FY=18,63

FZ=8,14

MX=-209,91

MY=591,88

MZ=-3,41
Despth.20cm
Max=376S,1

casos: 5 (combinacion cargas sin esguiadores ELU)
F 7=000m-Bgse SOV N,

Figura A5-15. Pilona 3 sin tirantes



Como se puede observar, la deformacion de la estructura es muy grande, esto es debido
a que ya no hay ningin apoyo superior por lo tanto la estructura colapsa. En la siguiente
imagen se muestran las reacciones una vez acoplados los tirantes, y se puede ver que las
reacciones de las pilonas son mucho menores con los tirantes.

FX=36,27
FY=-6,57
FZ=-9,52

FX=-6,91

FX=23,10 FY=-2,33
FY=2754 FZ=28,29
FZ=-9,28 MX=-1,99

MY=5,75

MZ=-0,55

casos: 5 (combinacion cargas sin esquiadores ELU)

Figura AS5-16. Reacciones de la pilona 3 con tirantes

Ademas, se puede ver que la deformacion de la estructura es minima una vez instalados
los tirantes.

Despl 20cm
Max=14.5

casos: 5 (combinacion cargas sin esquiadores ELU)

Figura A5-17. Deformacion de la pilona 3 con tirantes

-8° El siguiente paso serd incorporar la carga de los esquiadores, esta carga nos
permitira obtener el juego que debera tener la pilona.



Despl 20cm
Max=78,8

casos: 6 (combinacion cargas con esquiadores ELU)

Figura A5-18. Juego de la pilona 3 tras implementar esquiadores

Como vemos, la carga de esquiadores, provocaria un desplazamiento muy grande de los
distintos nudos del voladizo, por lo tanto, en la unién del mastil vertical con el horizontal

se debera instalar un mecanismo que permita el giro del mastil horizontal en el eje z de
manera que las tensiones sobre la estructura se reduzcan.

-9° Esto se consigue introduciendo en los 3 nudos de union un tipo de apoyo que permita

el giro libre del mastil horizontal en el eje z, y que simplemente impida el desplazamiento
de los nudos de union.

X Definicion de...  — X

Rigido Elastico Rozamiento Juego | *|*

Direcciones Despegue
bloqueadas:

Ux ninguno
uy ninguno
uz ninguno
RX ninguno
RY ninguno

Orz ninguno v

Figura A5-19. Definicion de apoyo

Como se puede comprobar, al realizar esta modificacion, el juego que debera realizar el
mastil horizontal se reduce notablemente, ademas, las distintas barras estaran sometidas



a una tension inferior. En la siguiente imagen se muestra la representacion en ROBOT de
estos apoyos definidos previamente.

\ \, n TR
Figura A5-20. Representacion grafica del apoyo pilona 3

-10° Por ultimo, se realiza un analisis detallado de tensiones de todas las barras de la
estructura.

Estas tensiones se van a estudiar solamente para el ESTADO LIMITE ULTIMO con
esquiadores (el mas desfavorable).

I Mises min. 50MPa
Max=150,03
Min=0,00

I Mises max. 50MPa
Max=202,43
Min=0,00

casos: 6 (combinacion cargas con esquiadores ELU)

(™ Tensiones en la estructura

Mises Mises
[Fx, Fy, Fz, Mx, | [Fx, Fy, Fz, Mx, Normales Normales Tau xy Tau xz Mises
My, Mz] My, Mz] min. max. max. max. max.
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Caso 6 : combinacion cargas con esquiadores ELU
Valor extremo 0.00 202.43 -190.35 202.02 12.37 11.95 202.43
Posicién de la seccion 1.00 0.84 0.00 0.84 0.15 0.13 0.84
Barra 537 473 7 473 7 7 473

Figura A5-21. Tensiones maximas de las barras de la pilona 3. Extremos globales



La tensién maxima obtenida en los calculos es de 202,43 MPa, este valor es menor al
limite elastico, por lo tanto, el perfil y el material elegidos seran correctos para la
construccion de la pilona.

PILONA 5

Una vez aplicadas las cargas en la pilona y realizada la combinacion de las cargas
permanentes (peso propio, tension de cables y peso de polea y portapolea) se procede a
situar los tirantes. En el estado limite ULTIMO (ELU), se calculan las reacciones del
nudo superior, esto nos permitira conocer la posicion que deben adoptar los tirantes.

FX=-25,50
FY=11,89
FZ=22,30
MX=0,04
MY=0,16
MZ=-0,05

P Ve e Wk A W —e
s Ve R R o s S

00 — Despl 1000cm

T‘ Max=14.5

casos: 5 (Combinacion cargas sin esquiadores)

N Figura A5-22. Reacciones superiores pilona 5 para calcular tirantes
En este caso Fx=-25,5, Fy=11,89 y las coordenadas del nudo superior son:
x=-16,62; y=13,47; z=11,92

En AutoCAD, se obtendra la direccion que define la linea de accion de la fuerza, la cual
serd la bisectriz de las proyecciones horizontales de los tirantes. Siguiendo el mismo
proceso que para las pilonas 2 y 3, se calculan las coordenadas de los puntos C y D que
seran los nodos que representan los anclajes inferiores de los tirantes.

COORDENADAS C: -34,65;38,78;3,50
COORDENADAS D: -47,96;10,24;3,50



Figura A5-23. Coordenadas puntos Cy D

A continuacion, situamos los nudos en el software ROBOT STRUCTURAL ANALISIS

Antes de acoplar los tirantes, simulamos la combinacion de cargas sobre la pilona para
obtener las reacciones en la base y de esta manera poder compararlas posteriormente, una
vez aplicados los tirantes, de esta manera se podra comprobar si los tirantes han surtido
el efecto deseado. Los valores de estas reacciones son los que aparecen en la siguiente
imagen:

FX=-38,88
FY=18,33
FZ=8,68
MX=-215,57
MY=-456,59
MZ=-2,68

Despl 500cm
Max=2917,9

casos: 5 (Combinacion cargas sin esquiadores)

Figura- A5-24. Pilona 5 sin tirantes

Como se puede observar, la deformacion de la estructura es muy grande, esto es debido
a que ya no hay ninglin apoyo superior por lo tanto la estructura colapsa.

En la siguiente imagen se muestran las reacciones una vez acoplados los tirantes, y se
puede ver que las reacciones de las pilonas son mucho menores con los tirantes.



FX=-17,61
FY=24,72
FZ=-7,88

FX=-28,39
FY=-2,92
FZ=-7,28

casos: 5 (Combinacion cargas sin esquiadores)

Figura A5-25. Reacciones de la pilona 5 con tirantes

Ademas, se puede ver que la deformacion de la estructura es minima una vez instalados
los tirantes.

= Despl 500cm
Max=14.8

casos: 5 (Combinacion cargas sin esquiadores)

Figura A5-26. Deformacion de la pilona 5 con tirantes

El siguiente paso sera incorporar la carga de los esquiadores, esta carga nos permitira
obtener el juego que debera tener la pilona.



0.0

Despl S5cm
Max=1823

casos: 6 (combinacion cargas con esquiadores ELU)

Figura A5-27. Juego de la pilona 5 tras implementar esquiadores

Como se menciond en las anteriores pilonas, la carga de esquiadores, provocaria un
desplazamiento muy grande de los distintos nudos del voladizo, por lo tanto, en la union
del mastil vertical con el horizontal se debera instalar el mismo mecanismo que permita
el giro del mastil horizontal en el eje z de manera que las tensiones sobre la estructura se
reduzcan.

Esto se consigue introduciendo en los 3 nudos de union un tipo de apoyo que permita el
giro libre del mastil horizontal en z, y que impida el desplazamiento de los nudos de union.

Despl 500cm
Max=19,0

casos: 6 (combinacion cargas con esquiadores ELU)

S N SN N NPT,

Figura A5-28. Apoyo e'iegido para permit‘ir‘el juego del mastil horizontal

Como se puede comprobar, al realizar esta modificacion, el juego que debera realizar el
mastil horizontal se reduce notablemente, ademas, las distintas barras estaran sometidas
a una tension inferior. En la siguiente imagen se muestra la representacion en ROBOT
de estos apoyos definidos previamente.



Figura A5-29. Representacion grafica del apoyo Pilona 5

Por ultimo, se realiza un analisis detallado de tensiones de todas las barras dq la estructura.
Estas tensiones se van a estudiar solamente para el ESTADO LIMITE ULTIMO con
esquiadores (el mas desfavorable).

—IMises min. 50MPa
Max=142,01
Min=0,00

I Mises max. 100MPa
Max=318,81
Min=0,00

casos: 6 ion cargas con ELU)

(0 Tensiones en la estructura

Mises
[Fx, Fy, Fz,ix, [ [Fx, Fy, Fz,Mx, | Normales | Normales | Tauxy Tauxz Mises
My, Wz] My, Mz] min. max. max. max. max.

14Pa 1Pa 1Pa 1Pa 1Pa 1Pa 1Pa
Caso 6: cargas con ELU
Valor extremo 000 32137]  3ie1a] 2130 2008] 1675|321t
Posicion de la seccion 1.00] 0.03[ 051 0.03[ 0.00] 0.00] 0.03
Barra 547 | 5 [ e 5 [ e | s19 |

Figura A5-30. Tensiones maximas de las barras de la pilona 5. Extremos globales

La tensién maxima obtenida en los calculos es de 321,37 MPa, este valor es menor al
limite elastico (345MPa), por lo tanto, el perfil y el material elegidos serdn correctos para
la construccion de la pilona. Si se desease un mayor coeficiente de seguridad se habria de
cambiar la seccion de las barras con las que no se estuviese conforme.

PILONA 4



Una vez aplicadas las cargas en la pilona y realizada la combinacion de las cargas
permanentes (peso propio, tension de cables, carga del contrapeso y carga del cable tirante
y peso de polea y portapolea) se procede a situar los tirantes. En el estado limite ULTIMO
(ELU), se calculan las reacciones del nudo superior, esto nos permitird conocer la
posicion que deben adoptar los tirantes.

Despl 0.5cm
Max=0,2

casos: 6 (combinacion cargas sin esquiadores ELU)

Figura A5-31. Reacciones superiores pilona 4 para calcular tirantes
En este caso Fx=-1,46, Fy=31,3 y las coordenadas del nudo superior son:
x=6,71; y=-0,18; z=12,97

En esta ocasion, la altura del nodo superior es de 12,97. Por lo tanto si mantenemos los
15°y los 3,5 metros de altura respecto a la base de la pilona de los anclajes de los
tirantes, aplicando la siguiente férmula:

12,97 — 3,5
x

tan15 =

siendo x la proyeccion horizontal del tirante, se ha obtenido que el valor de x sera de
35,34m. La longitud del cable sera de 36,59 metros.

En AutoCAD, se obtendra la direccion que define la linea de accion de la fuerza, la cual
serd la bisectriz de las proyecciones horizontales de los tirantes. Siguiendo el mismo
proceso que para las pilonas 2 y 3, se calculan las coordenadas de los puntos C y D que
seran los nodos que representan los anclajes inferiores de los tirantes.

COORDENADAS C: -12,54;29,46;3,50
COORDENADAS D: 23,11;31,12;3,50



Figura AS5-32. Vista superior del atirantado de la pilona 4.

A continuacion, situamos los nudos en el software ROBOT STRUCTURAL ANALISIS

Antes de acoplar los tirantes, simulamos la combinacion de cargas sobre la pilona para
obtener las reacciones en la base y de esta manera poder compararlas posteriormente, una
vez aplicados los tirantes, de esta manera se podra comprobar si los tirantes han surtido
el efecto deseado. Los valores de estas reacciones son los que aparecen en la siguiente
imagen:

) Ym

1.0

7

FX=-1,48
FY=31,95
FZ=30,49
MX=-614,58
MY=-24,40
MZ=-4,65

Despl 1000cm
Max=2607,6

casos: 6 (combinacion cargas sin esquiadores ELU)

Figura A5-33. Pilona 4 sin tirantes

Como se puede observar, la deformacion de la estructura es muy grande, esto es debido
a que ya no hay ningin apoyo superior por lo tanto la estructura colapsa. En la siguiente



imagen se muestran las reacciones una vez acoplados los tirantes, y se puede ver que las
reacciones de las pilonas son mucho menores con los tirantes.

FX=15,66
FY=29,88
FZ=-8,66

FX=-17,79
FY=27,38
FZ=-8.37

casos: 6 (combinacion cargas sin esquiadores ELU)
Figura A5-34. Reacciones de la pilona 4 con tirantes

Ademas, se puede ver que la deformacion de la estructura es minima una vez instalados
los tirantes.

Despl 500cm
Max=5,0

casos: 6 (combinacion cargas sin esquiadores ELU)

Figura AS5-35. Deformacion de la pilona 4 con tirantes

En este caso, al incorporar la carga de los esquiadores, no obtendremos ningtn juego ya
que esta pilona no tiene ningiin mastil horizontal, por lo tanto, no existe unién entre el
mastil vertical y el horizontal, aun asi, se simulara la carga para que quede demostrado
que no causa ninguna deformacion excesiva.



= Despl 500cm
Max=5,0

XN

casos: 7 (Combinacion cargas con esquiadores ELU)

Figura A5-36. Juego de la pilona 4 tras implementar esquiadores
Por ultimo, se realizara un analisis detallado de tensiones de todas las barras.

Estas tensiones se van a estudiar solamente para el ESTADO LIMITE ULTIMO con
esquiadores (el mas desfavorable).

—I Mises min. 50MPa
Max=97,09
Min=0,00

— Mises max. 50MPa
Max=135,78
Min=0,03

casos: 7 (Combinacion cargas con esquiadores ELU)

(™0 Tensiones en la estructura

Mises Mises
[Fx, Fy, Fz, Mx, | [Fx, Fy, Fz, Mx, Normales Normales Tau xy Tau xz Mises
My, Mz] My, Mz] min. max. max. max. max.
A min. max.
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Caso 7 : Combinacion cargas con esquiadores ELU
Valor extremo 0.00 135.78 -53.41 135.711 3.09 3.80 135.78
Posicion de la seccion 0.50 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00
Barra 487 91 89 91 91 86 91

Figura A5-37. Tensiones maximas de las barras de la pilona 4



La tension maxima obtenida en los calculos es de 135,78 MPa, este valor es bastante
menor al limite elastico (345MPa), por lo tanto, el perfil y el material elegidos seran
correctos para la construccion de la pilona.

PILONA 1

Una vez aplicadas las cargas en la pilona y realizada la combinacion de las cargas
permanentes (peso propio, tension de cables y peso de polea y portapolea) se procede a
situar los tirantes. En el estado limite ULTIMO (ELU), se calculan las reacciones del
nudo superior, esto nos permitira conocer la posicion que deben adoptar los tirantes.

FX=-20,24
FY=2129
FZ=4761
MX=0,07
MY=0,93

. — 00 Despl 50cm
Max=14,7

casos: 6 (Combinacion sin esquiadores ELU)

Figura A5-38. Reacciones superiores pilona 1 para calcular tirantes
En este caso Fx=-20,24; Fy=-21,29 y las coordenadas del nudo superior son:
x=9,08; y=-5,84; z=12,97

Al igual que pasa con la pilona 4, la altura del nodo superior es de 12,97. Por lo tanto si
mantenemos los 15° y los 3,5 metros de altura respecto a la base de la pilona de los
anclajes de los tirantes, aplicando la siguiente formula:

12,97 — 3,5
x

tan15 =

siendo x la proyeccion horizontal del tirante, se ha obtenido que el valor de x sera de
35,34m. La longitud del cable sera de 36,59 metros.

En AutoCAD, se obtendra la direccion que define la linea de accion de la fuerza, la cual
serd la bisectriz de las proyecciones horizontales de los tirantes. Siguiendo el mismo
proceso que para se calculan las coordenadas de los puntos C y D que seran los nodos
que representan los anclajes inferiores de los tirantes.



COORDENADAS C: -24,73; -16,11;3,50
COORDENADAS D: 0,53; -40,13;3,50

Figura A5-39. Vista superior del atirantado de la pilona 2. Método

A continuacion, situamos los nudos en el software ROBOT STRUCTURAL ANALISIS.
Antes de acoplar los tirantes, simulamos la combinacion de cargas sobre la pilona para
obtener las reacciones en la base y de esta manera poder compararlas posteriormente, una
vez aplicados los tirantes, de esta manera se podra comprobar si los tirantes han surtido
el efecto deseado. Los valores de estas reacciones son los que aparecen en la siguiente
imagen:

FX=-46,41
FY=-48,25
FZ=12,88
MX=567,61
MY=-546,08
MZ=-0,83

Despl 50cm
Max=4057,5

casos: 6 (Combi-nacion sin esquiadores ELU)

Figura A5-40. Pilona 1 sin tirantes



Como se puede observar, la deformacion de la estructura es muy grande, esto es debido
a que ya no hay ningin apoyo superior por lo tanto la estructura colapsa. En la siguiente
imagen se muestran las reacciones una vez acoplados los tirantes, y se puede ver que las
reacciones de las pilonas son mucho menores con los tirantes.

FX=-40,74
FY=-12.79
FZ=-11.08

FX=-9,52
FY=-39,77
FZ=-10.57

casos: 6 (Combinacion sin esquiadores ELU)

Figura A5-41. Reacciones de la pilona 1 con tirantes

Ademas, se puede ver que la deformacion de la estructura es minima una vez instalados
los tirantes.

Despl 500cm
Max=12,8

casos: 6 (Combinacion sin esquiadores ELU)

Figura A5-42. Deformacion de la pilona 5 con tirantes

En este caso, la pilona motora por condiciones técnicas tiene la caracteristica de ser la
unica pilona cuyo mastil horizontal no debe girar, por lo tanto, se debera imponer en la
conexion de los mastiles una conexion que minimice al maximo este giro.



= Despl 1cm
Max=11,9

casos: 7 (Combinacion con esquiadores ELU)

Figura A5-43. Juego de la pilona motora tras implementar esquiadores

Por ultimo, se realiza un analisis detallado de tensiones de todas las barras dq la estructura.
Estas tensiones se van a estudiar solamente para el ESTADO LIMITE ULTIMO con
esquiadores (el mas desfavorable).

= Mises max. 100MPa
Max=316,03
Min=0,00
- Mises [Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mzl max. 100MPa
Max=316,03
Min=0,00

casos: 7 (Combinacion con esquiadores ELU)

>
() Tensiones en la estructura
Mises Mises
[Fx, Fy, Fz, Mx, | [Fx, Fy, Fz, Mx, | Normales | Normales Tau xy Tau xz Mises
My, Mz] My, Mz] min. max. max. max. max.
1Pa MPa MMPa MPa MPa MPa MPa
Caso 7:C inacion con i es ELU
Valor extremo 0.00 316.03 -316.02 153.70 16.74 15.08 316.03
Posicion de la seccion 0.00 1.00 1.00 0.77 0.80 0.78 1.00
Barra 532 556 556 486 486 486 556

Figura A5-44. Tensiones maximas de las barras de la pilona 2

La tensién maxima obtenida en los calculos es de 316,03 MPa, este valor es menor al
limite elastico (345MPa), por lo tanto, el perfil y el material elegidos serdn correctos para
la construccion de la pilona. Si se desease un mayor coeficiente de seguridad se habria de
cambiar la seccion de las barras con las que no se estuviese conforme.



EFECTO DEL CAMBIO DE SECCION

Una vez finalizado el analisis frente a cargas de las distintas pilonas se va a estudiar el
efecto que tiene el cambio de seccion cuando una pilona estd sometida a un estado

tensional cualquiera.

Como se ve, para las secciones del predisefio, la tension de 421,5 y 360 de las barras 472
y 473 supera el valor del limite elastico, por lo tanto, deberemos cambiar la seccion de
las barras 472,473 y 474 ya que son las 3 barras de mayor longitud de la estructura.
(Barras principales del mastil vertical) La seccion del predisefio era: TRON 48X2,9.

Esta seccion sera sustituida por una: TRON 48X4

e Resultados con TRON 48X2,9

(NO ADMISIBLES=» Tension maxima=421,25>345)

- NN

! Mises min. 100MPa
Max=252,29
Min=0,85

! Mises max. 100MPa
Max=421,25
Min=5,79

casos: 5 (combinacion cargas sin esquiadores ELU)

Mises Mises
[Fx, Fy, Fz, Mx, | [Fx, Fy, Fz, Mx, Normales Normales Tau xy Tau xz Mises
My, Mz] My, Mz] min. max. max. max. max.
A min. max.
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Caso 5: combinacion cargas sin esquiadores ELU
Valor extremo 0.85 421.25 -419.27 359.79 32.96 78.53 421.25
Posicién de la seccion 0.06 0.84 0.84 0.84 1.00 0.83 0.84
Barra 299 473 473 472 9 473 473

4[> \ Valores )Extremos globales £Info /

Figura A5-45 Resultados con TRON 48X2,9



e Resultados con TRON 48X4 (ADMISIBLES =» Tension maxima= 330,82<345)

-
FO‘JTER\OFI::»
2 !

= Mises min. 50MPa
Max=184,85
Min=0,86

I Mises max. 100MPa
Max=330,82
Min=4,25

casos: 5 (combinacion cargas sin esquiadores ELU)

() Tensiones en la estructura

Mises Mises
[Fx, Fy, Fz, Mx, | [Fx, Fy, Fz, Mx, Normales Normales Tau xy Tau xz Mises
My, Mz] My, Mz] min. max. max. max. max.
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Caso 5: combinacion cargas sin esquiadores ELU
Valor extremo 0.86 330.82 -329.21 312.22 29.56 60.24 330.82
Posicién de la seccién 0.00 0.84 0.84 1.00 1.00 0.83 0.84
Barra 299 473 473 3 3 473 473

Figura A5-46 Resultados con TRON 48X4

Como se puede observar, el valor de la tension se ha reducido notablemente, ahora esta
por debajo del valor del limite eléstico, por lo tanto, la solucion de modificar la seccion
ha sido acertada.



ANEXO 6: Tensiones de las barras de las pilonas: Tablas
TENSIONES BARRAS PILONA 1

Barra / Caso Mises [Fx. Fy, £z, M My, Mz] min._ | Mises [(Fx, Fy, £z, M My, Mz] max. | Normales min_| Normales max. | Tau xv min_| Tau xv max | Tau xz min_ | Tau xz max | Tangentes T min_| Tangentes T max. | Mises min_| Mises max | Tresca min_| Tresca max_ Nombre del caso
nMPa nMPa nMPa MPa ~MPa [T VP Pa ~MPa ~MPa ~MPa
AL as. 2332 ~6.a: -6.2a .00 = ©.1a as. as. Combinacion con i ELu
SXVAXS 18 3s 01 0.1 % 0.1a 5 o 31 875 18 1s. Combinacion con ELU
SXYAXS 18 EX-5) o1 3 6012 - .OC 35 585 EEX is. Combinacion con es ELU
AT/ 16.09 3609 0.0 X -0.07 X .00 07 13.35 16.09 16.0¢ Combinacion con es ELU
AL as. 1143 —0.0a —0.03 .00 EY 1144 as. as. Combinacion con ELU
AXVAXS 16.6¢C 16 60 ~0.00 X 003 X OoC .03 1a.03 16.60 16.6C Combinacion con ELu
ao\tAL7 is.a FEW-EY “o.0= X “o.03 5 .OC 21 1183 15.a5 154 Combinacion con es ELU
ANt 17. 1727 003 .05 0.07 X .00 .07 1a.65 17. 17. Combinacion con es ELU
a2NeAET 20.25 1228 oo o3 001 .00 ) 12.28 20. 20.29 con ELU
EEIXVAXS 17.75 1775 005 .06 —0.09 X o X2 15.40 17, 17.79 con ELu
aantAr 21 12731 0.0 .02 ~0.00 .OC T 1271 21 21 con es ELU
asntAL7 - 3833 006 X3 0331 ©.0= ©.01 ©.11 16.05 1s. is. con es ELU
ae\tALT .oC 13.09 0.0 o ~0.00 ©.1 ©.00 ©.17 S 22.0C 22.0C con ELU
EFAXVAXS 24 —152a —0.0: X 012 ©.0= ©.02 012 16.35 15.24 1524 con ELu
TIRVANS 83 13 54 oo X3 001 [T ©.00 oas 1354 2283 =3 Combinacion con es ELU
as\tAL7 ©.33 2033 ~0.0: .08 0314 ©.0= ©.01 ©.1a 16.55 20.33 ©.33 Combinacion con es ELU
ATALZ 3.76 13.85 0.0 ©.00 ~0.00 ©.1 ©.00 0.7 13.85 23.76 3.76 Combinacion con ELU
EXVAXS 12a 21 2a oo ©.0: —0.06 ©.0: ©.00 ©.06 17.05 21.2a 12a con i ELu
IXYAXS 528 1385 o1 [ 012 ©.3a ©.00 ©.3a 1385 2528 s.28 con i es ELU
AT 2378 2378 “0.05 ©.01 0313 ©.01 ©.00 ©.13 1a.71 23.78 23.78 con es ELU
aNtNET 25.70 556 038 ©.2a “0.s50 ©.27 ©.06 ©.50 598 29.70 25.70 con ELU
ATAET 3214 =211 o076 ©.7a o061 ©.54a ©.a2 ©5a 17.50 3214 3235 con i ELu
SentAr 63.26 3203 237 15a 335 334 ©.80 314 2.63 63.26 63.30 con i es ELU
ST 5 - 3as8 =W - 232> 7 =T 5 N X N bi con es ELU
A7 _ac 26.77 = 3 o087 o6 X 3 3C -8C bi con (V)
N7 5 2 30 = X o B o - 5 5 bi con [Xv)
SoNEAE 2.52 5 2020 o oc o K .59 K 2.94 5 X N bi con es ELU
A7 - XY EX-EY o - o - Xy X X T X T bi con es ELU
A7 X —16.6a = ) 0. 54 X 3 - 16. bi con [Xv)
SS\tAE7 = 1508 = 5 = - N K= 5 5< 15, b con [XV)
EXAXYaxs X 505 X o X 034 X N X X 5.05 =8 5.06 b con es ELU
SonvtALT N 1s.56 1907 = N =85 R 24 5C N 1s.56 72 15.73 b con es ELU
AtALZ EY 21.61 —21.4as = N = > - - 21.77 34 21.88 b con (V)
S2\tAE7 [ 6.68 = = 3 o o< % 5 6.68 25 6.68 bi con [xv)
S3veAL ©.0¢ a.73 14 “o.0: .02 —o. XeT: .OC 3 XeT: a. .07 =73 b con es ELU
SS\tALT o a.2s a. “o.1 X o 3 .OC X 3 a. 15 a. b con es ELU
ATALZ ©. a.81 = 0.0 X o =S .0C ) X a.5¢ .04 a.9¢ b con (V)
Se\t/AE7 a2 227 —a —0.0: X X a4 .00 3 a2 a. a5 2 Combinacion con [Xv)
SovtAL 12 5.06 o 0.0 %Y —o. 22 .00 X 12 5 Y= 5 Combinacion con (V)
EEXVAXS 12 a.20 a. oo .OC o 05 .00 Xor 12 a. 1a Combinacion con es ELU
o2\t 31 5.31 ©.15 0.1 1 o -2 .03 X 31 3 34 b con [Xv)
oantAE -85 a.2a 224 = X o EY .00 3 85 2 85 a.22 b con [xv)
OS\tAL 71 56 o.59 02 X “o. 32 X X 71 5 75 N b con es ELU
OTNTAL as a.59 —ass “o. X o > X3 X as a. - b con es ELU
DNt/ 21 74 108 0.3 3 —o. .4 21 5 . b con (V)
NeAE 55 O: -S.o1 0.2 X o 5 55 0. N b con [XV)
EXVaXS a2z = 122 “o.a -2 “o.a X a2 2 5 b con (V)
ETXVAXS as s 551 “o. X 0.4 ac X as = N b con es ELU
ant/\E EX 1957 0.5 3 “0.64 X - - 3 b con (V)
[SXVAXS = 3 722 0.6 o 84 K 3. b con [XV)
FATAL 5 13133 =25 153 N - a2 = 5 K FEw: b con (V)
N 16 20.05 —>0.04 “0.6s % - 5 X 65 3 3 20.; b con es ELU
AL .36 51 37 o X o W 1.39 - a1 51 b con [Xv)
e 2 66 EETY - 2 —a_ s 5.50 a. 67 66. b con [Xv)
SXVAXS 52 77. =7 S 34 Az 674 a. >4 6.75 52 7. =3 778 b con (V)
SXVAXS 5 EX —a1a 076 -OC 082> ©.0c - o.82 5 - =3 EX b con es ELU
AL 32.34 7. -57.31 -1 % -0.96 r X 32.34 32.36 7.34 bi con LU
AXVAXS 32.81 1. 32.77 ~1.0a ~0.50 32.81 Se 3282 167 bi con [Xv)
S\t AT 3142 EX S35 ~1.06 o€ a1 52 3142 X 31.a3 3.97 b con [v)
S\t 2585 > 25 0.3 X o X X X 2585 2585 2.28 b con es ELU
3aNt/AE 22 535 0.1 X o - X X 22 - 26 b con V)
[SXVAXS a4 074 010 o .00 a4 K a7 b con [Xv)
FAXVAXS a5 a.6c —a.so 019 3 —o. N o X a5 .60 53 a.6c b con [v)
S\t a7 a. “o.0= .02 “o. - .OC X a7 a. a7 a. b con es ELU
FETONXYAXS 35 = 0.1 .OS 0.1 Bt .00 ¥t 39 N a1 3. b con (V)
a2\t .07 a. o1 a.a3 ~0.05 o8 —o0.0: EY .00 Et .07 2.4 o8 2.2 b con [Xv)
1a3\eAE .0a E) S.e ©.10 “0.0a X “o.0: X oC 3 04 EX: o5 EX b con (V)
FETSXVANS 16 a. o6& 236 “0.12 X “0.24 T X3 22 TS a. s a. b con es ELU
FETSXYANS .04 3. =% ©.85 o .04 o 17 .00 17 .04 3. X EN con es ELU
1as\t/e a.2a 3. a.22 -0.20 .26 o 24 .08 .33 a.2a a. con ELU
1as\eAE X 377 = 76 155 017 12 o 26 26 377 X EN con ELu
FEFRXYANS - 236 -1 76 a.12 o028 35 “0.32 a3 X a3 5 216 ac a. con es ELU
FEFIXYANS 16 .86 S.8a 2.34 o 21 “0.26 37 .07 37 T EX T 3.87 con es ELU
isave/Ae a6 a27 —2.50 a. E a7 —o.a .55 .23 .55 € a s 225 con ELU
1SSNEAE 3 5.94 =90 E) o 28 —o.s. a6 E) a6 =) 3.94 =Y 3.96 con ELu
ASAAENE 5 EX a7 3.2 0.4 51 “o.a: 60 .30 61 S EX X3 .63 con es ELU
S\t ©.a7 S.a s36 a.26 o a5 -0.a: ©.65 a .65 ©.a7 S5.a ©.55 5.a5 con es ELU
6oNEAE ©.90 5.8 791 EN 074 58 0.7 1.09 a5 .05 ©.50 XS 1.0a 851 con ELU
SaneAE ©.37 7.2 Saz 7 “o.so 22 “o.a ©.40 3s 50 ©37 7.2 ©.a3 7.28 con ELu
63\t ©.67 25.66 >ss6 23.52 “1ss .66 1a 1.1a T =5 o067 25.66 °.77 25.69 Combinacion con es ELU
Eant/AE ©.30 2886 2883 20.26 —12a 027 057 ©.86 ©.00 134 ©.30 2s8.86 ©.35 2887 Combinacion con es ELU
E6NtAE ©.52 128.50 -128.23 45.a0 256 7.07 231 s ©.01 7.07 ©.52 128.50 ©.60 128.55 Combinacion con ELU
S7AEAE 25.69 63.53 63 15 2884 s8s a.3s Y 2.23 3310 237 25.69 63.53 2557 63.66 con i ELu
SNt a 1c0.58 456 ico.58 —0.a3 ©.10 003 156 ©.03 156 a.62 1c0.98 2. 100.98 con i es ELU
FONTAL 3254 86.1a 8614 3294 031 ©.06 075 ©.03 ©.00 ©.75 32.04 s6.14 32.04 con es ELU
At 52.27 64.06 52.26 64.05 053 ©.53 ~0.55 ©.61 ©.35 ©.61 52.27 R 52.27 con ELU
e 45.30 62.02 ~62.02 —25 30 002 ©.03 oais ©.02 ©.00 o.as 25.30 62.02 45.30 con i ELu
IXVAXS 20.62 71ias 2061 71aa “0.aa ©.71 033 o.56 o.05 o556 20.62 71.a5 20.62 con i es ELU
ZINTaNS a1.53 ~63.8a a1 50 —31.0 X 135 81 ©.a5 a5 a1.93 T a1.9a bi con es ELU
SXVAXS EY 2.00 2256 23.7a 1S 3165 231 o8 24 e 2.00 - bi con [Xv)
a8\t o. X 572 2885 0.0 X 007 20 .00 =0 3 5 X bi con [XV)
252N/ ©.06 5 2277 21.50 “0.3a .02 002 77 X=X 77 XeT: 5 X 5 bi con es ELU
256\t/AL X Y S0.8a a. “0.26 X “0.05 26 .0C 26 X 54 X 52 bi con es ELU
260\t/AE [ - - 0.1 .0 0. ¥ XeY: .34 3 3 3 b con V)
26ant/AE - - 064 X o 60 o< =) 3 3 5 b con [XV)
268\t 5 X ETX - o028 .OC 0. 5 X 28 5 X 5 X b con es ELU
272\e/AE - > ETX - 077 X o 64 Xe: 77 = 52 5 5 b con es ELU
276Nt/AE 2 X = 107 .2 0. 5 1.0 .4 3 X b con [XV)
280\e/\E K = -3 X o -4 -4 W K - X b con [Xv)
28a\t/AE 5 - 25 - o 0. 5 o6 o. 5 - 5 - b con es ELU
288Nt/ 5 a. 3 3 K 3 aa = .69 1. 5 a. X a. b con es ELU
292\e/\E D< T - X ~0.S6 .8 .05 oS .O< N 1 3 b con (V)
296\t/\E 215 1743 = oS 084 < a1 o< a2 215 3 215 Combinacion con [XV)
259\t/A\r o 13371 —a_ a. —a_3a a. o8 2.3 105.69 13a.90 105.77 13256 Combinacion con (V)
E-FRXVANS as.87 31.79 —a. 5 5.4 X 85 = 22 a6.a: 7 a6.68 Combinacion con es ELU
a1sntAL 22.76 a2.74 = % 3.50 - ) = 22.7! .5 a2, Combinacion con (V)
a20NeAE .78 75 ~0.aa 067 % 3 7 N 5 Combinacion con [XV)
a22\eAE 30 o8 032 .63 o6 2 X X o T XS N Combinacion con es ELU
azant/Ae 88 50 2.7 73 > s 74 X FEXCTY == 1a.21 X Combinacion con es ELU
A26Nt/AE - - 233 - —2.06 .56 Y N 2.4 T a. a Combinacion con (V)
azent/AE X X ~0.30 X X ©.0: X N 61 ©.64 X3 Combinacion con [XV)
EETSIRVARS - 5 - 50 T X 3 64 N 13 N - 10 a. 3 Combinacion con (V)
EEPIXVAXS - - - - 270 - 2 65 - 15 - - 75 84 S Combinacion con es ELU
EETIXVANS DS - a.8C -2.00 - 2 - 1a - - os - 3 Combinacion con (V)
EETSXVANS 53 14 S5.a3 132 550 as S as 7 a2 3 84 1a 03 71 Combinacion con [xv)
EETXVARS X 40.80 36.09 S. “6.02 5 = 5 a.a N X 20.80 26 2133 Combinacion con [XV)




TENSIONES BARRAS PILONA 2

Tabla A6-1. Tensiones barras pilona 1

A475\t/\t7 0.04 115.36 -67.84 115.28 -7.10 8.40 -8.75 6.86 0.01 8.83 0.04 115.36 0.04 115.38 Combinacion con esquiadores ELU
A481\t/\t7 23.73 40.35 -40.32 -23.69 -0.97 0.74 -1.05 0.80 0.50 1.05 23.73 40.35 23.75 40.36 Combinacion con esquiadores ELU
482\t/\t7 1.39 18.73 -2.33 18.58 -1.37 1.08 -1.44 1.10 0.79 1.44 1.39 18.73 1.60 18.78 Combinacion con esquiadores ELU
484\t/\t7 0.84 153.65 -6.42 152.80 9.42 6.37 -18.66 10.48 0.00 18.66 0.84 153.65 0.97 153.93 Combinacion con esquiadores ELU
485\t/\t7 0.65 68.90 -68.90 42.82 -3.83 6.22 -3.85 5.05 0.02 6.23 0.65 68.90 0.75 68.90 Combinacion con esquiadores ELU
486\t/\t7 1.06 153.74 -130.97 153.70 -12.72 16.74 -10.46 15.08 0.04 16.76 1.06 153.74 1.22 153.75 Combinacion con esquiadores ELU
488\t/\t7 1.78 78.49 -78.44 31.06 -1.75 1.83 -5.43 5.28 0.02 5.43 1.78 78.49 2.03 78.51 Combinacion con esquiadores ELU
489\t/\t7 12.63 34.51 -34.41 -12.37 -1.57 1.33 -1.66 1.42 0.91 1.68 12.63 34.51 12.71 34.54 Combinacion con esquiadores ELU
490\t/\t7 18.35 27.34 -27.33 -18.33 -0.55 0.42 -0.56 0.57 0.28 0.58 18.35 27.34 18.36 27.34 Combinacion con iadores ELU
491\t/\t7 18.98 28.57 -28.53 -18.92 -0.96 0.92 -0.94 1.12 0.56 1.12 18.98 28.57 19.00 28.58 Combinacion con iadores ELU
492\t/\t7 16.09 32.29 -32.28 -16.07 -0.45 0.28 -0.47 0.44 0.18 0.47 16.09 32.29 16.09 32.29 Combinacion con i es ELU
493\t/\t7 12.82 33.69 -33.69 -12.81 -0.19 0.11 -0.38 0.09 0.00 0.38 12.82 33.69 12.82 33.69 Combinacion con es ELU
494\t/\t7 11.09 33.12 -33.11 -11.09 -0.11 0.03 -0.30 0.03 0.00 0.30 11.09 33.12 11.09 33.12 Combinacion con es ELU
495\t/\t7 7.94 34.36 -34.36 -7.94 -0.08 0.02 -0.25 0.02 0.00 0.25 7.94 34.36 7.94 34.36 Combinacion con es ELU
496\t/\t7 9.50 32.41 -32.40 -9.48 -0.53 0.39 -0.58 0.50 0.23 0.58 9.50 32.41 9.51 32.42 Combinacion con esquiadores ELU
A9\t/\t7 8.70 37.13 -37.09 -8.52 -1.02 0.99 -0.97 1.22 0.57 1.22 8.70 37.13 8.76 37.15 Combinacion con esquiadores ELU
498\t/\t7 5.14 37.81 -37.78 -4.73 -1.23 0.96 -1.42 0.94 0.53 1.42 5.14 37.81 5.27 37.82 Combinacion con esquiadores ELU
A499\t/\t7 1.21 38.60 -38.58 3.18 -0.89 0.83 -1.02 0.88 0.52 1.02 1.21 38.60 1.40 38.61 Combinacion con esquiadores ELU
S500\t/\t7 3.19 61.06 -60.90 15.79 -2.38 3.08 -2.34 3.30 1.55 3.32 3.19 61.06 3.67 61.12 Combinacion con esquiadores ELU
501\t/\t7 6.08 22.69 6.01 22.68 -0.61 0.37 -0.75 0.34 0.12 0.75 6.08 22.69 6.10 22.70 Combinacion con esquiadores ELU
503\t/\t7 0.31 28.11 -28.11 26.63 0.37 0.00 -0.85 0.00 0.17 0.85 0.31 28.11 0.35 28.11 Combinacion con esquiadores ELU
504\t/\t7 1.03 10.25 -4.41 10.11 -1.03 0.87 -1.12 0.86 0.56 1.13 1.03 10.25 1.19 10.30 Combinacion con esquiadores ELU
505\t/\t7 0.10 13.11 -7.24 13.11 -0.03 0.25 -0.36 0.03 0.00 0.36 0.10 13.11 0.11 13.11 Combinacion con esquiadores ELU
506\t/\t7 0.24 13.47 -7.32 13.46 -0.22 0.62 -0.58 0.31 0.10 0.62 0.24 13.47 0.28 13.47 Combinacion con esquiadores ELU
S07\t/\t7 0.11 14.85 -6.98 14.94 -0.11 0.57 -0.37 0.22 0.04 0.57 0.11 14.95 0.13 14.96 Combinacion con esquiadores ELU
508\t/\t7 0.14 17.68 -7.10 17.67 -0.13 0.59 -0.42 0.24 0.01 0.59 0.14 17.68 0.16 17.69 Combinacion con iadores ELU
509\t/\t7 0.07 21.59 -8.44 21.58 -0.00 0.34 -0.22 0.01 0.03 0.34 0.07 21.59 0.08 21.59 Combinacion con iadores ELU
510\t/\t7 0.55 22.68 -7.67 22.67 -0.22 0.60 -0.71 0.22 0.01 0.71 0.55 22.68 0.63 22.68 Combinacion con i es ELU
S511\t/\t7 0.19 28.99 -13.62 28.97 -0.72 0.70 -1.38 0.35 0.01 1.38 0.19 28.99 0.22 29.00 Combinacion con es ELU
S512\t/\t7 0.12 23.68 -7.91 23.68 -0.13 0.66 -0.56 0.16 0.00 0.66 0.12 23.68 0.14 23.68 Combinacion con es ELU
513\t/\t7 1.70 33.18 -12.96 33.11 -0.95 1.76 -1.44 1.33 0.64 1.76 1.70 33.18 1.96 33.20 Combinacion con es ELU
514\t/\t7 1.77 33.05 -10.64 33.02 -0.98 1.60 -1.64 1.03 0.65 1.65 1.77 33.05 2.04 33.06 Combinacion con esquiadores ELU
515\t/\t7 0.95 40.73 -20.67 40.63 -2.06 0.97 -2.19 0.95 0.48 2.19 0.95 40.73 1.10 40.76 Combinacion con esquiadores ELU
518\t/\t7 0.06 38.97 -10.58 38.96 -0.52 0.17 -0.11 1.03 0.03 1.03 0.06 38.97 0.07 38.97 Combinacion con esquiadores ELU
519\t/\t7 0.24 25.11 -25.07 14.75 -0.42 1.28 -1.28 0.44 0.13 1.28 0.24 25.11 0.27 25.12 Combinacion con esquiadores ELU
520\t/\t7 0.10 16.45 -8.63 16.42 -0.29 0.56 -0.21 0.85 0.00 0.85 0.10 16.45 0.11 16.46 Combinacion con esquiadores ELU
521\t/\t7 0.99 7.27 -7.13 2.49 -0.76 0.96 -0.97 0.83 0.54 0.99 0.99 7.27 1.14 7.32 Combinacion con esquiadores ELU
522\t/\t7 0.34 6.91 -2.69 6.88 -0.31 0.48 -0.35 0.53 0.18 0.53 0.34 6.91 0.39 6.91 Combinacion con esquiadores ELU
523\t/\t7 0.41 8.45 -8.41 3.86 -0.64 0.35 -0.64 0.43 0.23 0.64 0.41 8.45 0.47 8.46 Combinacion con esquiadores ELU
524\t/\t7 0.84 12.34 -8.93 12.21 -1.01 0.71 -1.07 0.74 0.46 1.07 0.84 12.34 0.97 12.38 Combinacion con esquiadores ELU
525\t/\t7 1.20 6.79 -6.50 6.36 -0.94 1.15 -1.06 1.12 0.70 1.18 1.20 6.79 1.39 6.89 Combinacion con esquiadores ELU
526\t/\t7 0.54 8.67 -8.59 8.62 -0.42 0.60 -0.62 0.48 0.28 0.62 0.54 8.67 0.63 8.69 Combinacion con esquiadores ELU
S52\t/\t7 0.08 7.30 -7.29 7.07 -0.38 0.13 -0.40 0.16 0.02 0.40 0.08 7.30 0.09 7.30 Combinacion con iadores ELU
528\t/\t7 0.04 8.74 -8.74 8.51 -0.02 0.27 -0.10 0.14 0.01 0.27 0.04 8.74 0.04 8.74 Combinacion con i es ELU
529\t/\t7 3.76 18.24 -17.40 17.22 -3.12 3.12 -2.95 3.38 2.15 3.45 3.76 18.24 4.34 18.50 Combinacion con es ELU
530\t/\t7 1.17 8.54 -8.22 8.34 -1.04 1.04 -0.96 1.21 0.64 1.21 1.17 8.54 1.35 8.60 Combinacion con es ELU
531\t/\t7 0.00 2.61 -2.61 2.55 -0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 2.61 0.00 2.61 Combinacion con es ELU
532\t/\t7 0.00 2.61 -2.61 2.55 -0.00 0.00 -0.09 0.00 0.00 0.09 0.00 2.61 0.00 2.61 Combinacion con es ELU
533\t/\t7 0.20 9.46 -9.45 9.34 -0.36 0.17 -0.22 0.39 0.07 0.39 0.20 9.46 0.23 9.46 Combinacion con esquiadores ELU
534\t/\t7 0.93 3.95 -3.71 3.60 -0.83 0.82 -0.81 0.93 0.54 0.94 0.93 3.95 1.07 4.03 Combinacion con esquiadores ELU
535\t/\t7 0.00 2.61 -2.61 2.55 -0.00 0.00 -0.00 0.09 0.00 0.09 0.00 2.61 0.00 2.61 Combinacion con esquiadores ELU
539\t/\t7 1.32 31.96 -31.84 31.57 -2.38 1.17 -1.91 1.69 0.75 2.38 1.32 31.96 1.52 32.00 Combinacion con esquiadores ELU
540\t/\t7 0.03 18.56 -18.56 17.85 -0.06 0.29 -0.05 0.50 0.00 0.50 0.03 18.56 0.03 18.56 Combinacion con esquiadores ELU
541\t/\t7 3.78 19.79 -18.31 18.90 -3.11 3.29 -2.96 3.52 2.14 3.59 3.78 19.79 4.36 20.07 Combinacion con esquiadores ELU
542\t/\t7 4.61 31.79 -30.81 30.82 4.87 3.60 -4.57 3.98 2.63 4.93 4.61 31.79 5.33 32.11 Combinacion con esquiadores ELU
543\t/\t7 0.12 55.39 -42.79 55.37 -0.32 1.72 -0.35 1.60 0.00 1.72 0.12 55.39 0.13 55.39 Combinacion con esquiadores ELU
548\t/\t7 3.58 37.97 -37.54 18.25 -2.81 3.86 -2.87 3.89 2.00 3.97 3.59 37.97 4.15 38.12 Combinacion con esquiadores ELU
549\t/\t7 0.15 42.44 -42.39 35.73 -1.11 1.61 -0.70 2.40 0.04 2.40 0.15 42.44 0.17 42.46 Combinacion con esquiadores ELU
551\t/\t7 0.11 16.10 -16.05 12.59 -0.29 0.74 -0.27 0.88 0.01 0.89 0.11 16.10 0.12 16.11 Combinacion con es ELU
552\t/\t7 0.59 17.17 -9.33 17.10 -0.53 1.22 -0.88 0.93 0.32 1.22 0.59 17.17 0.68 17.19 Combinacion con iadores ELU
556\t/\t7 75.04 316.03 -316.02 -74.74 -7.68 8.26 -7.87 8.01 0.05 8.42 75.04 316.03 75.14 316.03 Combinacion con es ELU
Mises [Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz] min. | Mises [Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz] max. | Normales min. | Normales max. | Tau xy min. | Tau xy max. | Tau xz min. | Tau xz max. | Tangentes T min. | Tangentes T max. | Mises min. | Mises max. | Tresca min. | Tresca max.
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Caso 7 : Combinacion con esquiadores ELU
Valor extremo 0.00 316.03 -316.02 153.70 -12.72 16.74 -18.66 15.08 0.00 18.66 0.00 316.03 0.00 316.03
Posicién de la seccién 0.00 1.00 1.00 0.77 0.74 0.80 0.76 0.78 0.00 0.76 0.00 1.00 0.00 1.00
Barra 532 556 556 486 486 486 484 486 532 484 532 556 532 556




Barra / Caso

Mises [Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz] min.

Mises [Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz] max.

Normales min.

Normales max.

Tau xy min.

Tau xy max.

Tau xz min.

Tau xz max.

Tangentes T min.

Tresca min.

Tresca max.

Nombre del caso

MPa MPa MPa Pa MPa Pa MPa
10\t/\ta 2.37 150.60 -150.52 3.89 -0.92 4.95 -1.46 3.01 0.60 2.74 150.62 de cargas con es ELU
12\t/\ta 1.50 37.27 -35.84 37.19 2.8 1.21 -133 2.11 0.79 1.73 37.29 de cargas con es ELU
1a\t/\ta 0.47 250.31 -122.95 250.15 -19.32 20.62 -19.18 16.39 0.08 0.50 250.52 de cargas con es ELU
16\t/\ta 36.80 317.21 -317.12 -35.99 -10.06 10.48 -8.84 8.48 0.00 37.07 317.25 de cargas con es ELU

575\t/\ta 0.16 14.74 -14.72 11.15 -0.34 0.49 -0.12 1.02 0.09 0.19 14.75 de cargas con dores ELU

576\t/\ta 0.58 152.64 -150.50 152.42 -9.49 11.68 -7.61 10.05 0.00 0.66 152.72 de cargas con dores ELU

S7AtAta 0.92 220.39 -44.96 219.82 -9.34 4.60 -35.29 12.47 0.00 1.02 220.58 de cargas con dores ELU

579\t/\ta 52.88 60.41 52.87 60.40 -0.67 0.62 -0.77 0.63 0.41 52.88 60.42 de cargas con es ELU

S8O\t/\ta 58.96 66.82 -66.82 -58.96 -0.05 0.08 -0.12 0.20 ©0.00 58.96 66.82 de cargas con es ELU

S8I\t/\ta 0.67 84.95 -84.95 44.15 -3.01 2.86 -3.02 2.88 0.00 0.75 84.95 de cargas con es ELU

582\t/\ta 10.47 19.74 -19.73 -10.46 -0.14 0.21 -0.12 0.28 0.04 10.47 19.74 de cargas con es ELU

583\t/\ta 11.61 19.55 11.61 19.54 -0.13 0.17 -0.12 0.33 0.00 11.62 19.55 de cargas con es ELU
s8a\t/\ta 14.34 18.23 -18.23 -14.34 -0.01 0.02 -0.07 0.01 0.00 14.34 18.23 de cargas con dores ELU
585\t/\ta 13.29 19.96 13.29 19.97 -0.03 0.05 -0.03 0.20 0.00 13.29 19.98 de cargas con dores ELU
586\t/\ta 15.42 18.36 -18.36 -15.42 -0.00 0.02 -0.04 0.01 0.00 15.42 18.36 de cargas con es ELU
S87At/A\ta 13.63 20.72 13.63 20.78 -0.02 0.05 -0.02 0.20 0.00 13.63 20.78 de cargas con es ELU
sss\t/\ta 16.08 18.97 -18.97 -16.08 -0.02 0.0a -0.08 0.03 ©0.00 16.08 18.97 de cargas con es ELU
589\t/\ta 14.02 21.63 14.02 21.67 -0.01 0.02 -0.01 0.18 0.00 14.02 21.67 de cargas con es ELU
590\t/\ta 16.89 19.43 -19.43 -16.89 -0.04 0.05 -0.10 0.05 0.00 16.89 19.43 de cargas con es ELU
591\t/\ta 14.40 22.52 14.40 22.54 -0.00 0.01 -0.00 0.16 0.00 14.40 22.54 de cargas con es ELU
592\t/\ta 17.26 20.17 -20.17 -17.26 -0.06 0.07 -0.12 0.06 0.00 17.26 20.17 de cargas con dores ELU
593\t/\ta 14.75 23.45 14.75 23.45 -0.01 0.02 -0.01 0.18 0.00 14.75 23.45 de cargas con dores ELU
59a\t/\ta 17.38 21.30 -21.30 -17.38 -0.08 0.07 -0.14 0.06 0.00 17.38 21.30 de cargas con es ELU
595\t/\ta 15.14 24.32 15.14 24.32 -0.03 0.01 -0.01 0.18 0.00 15.14 24.32 de cargas con es ELU
596\t/\ta 17.48 22.53 2253 -17.48 -0.09 0.07 -0.15 0.06 0.00 17.4a8 22.53 de cargas con es ELU
597\t/\ta 15.34 25.35 15.34 25.35 -0.01 0.00 -0.00 0.16 0.00 15.3a 25.35 de cargas con es ELU
598\t/\t4 17.99 23.40 -23.40 -17.99 -0.01 0.00 -0.07 0.00 0.00 17.99 23.40 de cargas con es ELU
599\t/\ta 14.97 27.38 14.96 27.38 -0.30 0.15 -0.19 0.41 0.00 14.97 27.38 de cargas con dores ELU
600\t/\ta 13.31 27.90 -27.90 -13.30 -0.14 0.01 -0.18 0.01 0.01 13.31 27.90 de cargas con dores ELU
601\t/\ta 5.20 36.67 5.16 36.67 -0.45 0.18 -0.59 0.18 0.00 5.22 36.67 de cargas con dores ELU
602\t/\ta 16.41 39.73 -39.69 -16.30 -1.13 1.08 -0.83 1.44 0.57 16.45 39.75 de cargas con es ELU
603\t/\ta 2.57 94.75 -36.51 94.62 -2.90 2.24 -1.31 4.16 0.54 2.96 94.79 de cargas con es ELU
60a\t/\ta 1.05 122.80 -34.79 122.80 -1.49 0.37 2.42 0.27 0.07 1.21 122.80 de cargas con es ELU
605\t/\ta 5.72 84.36 -84.36 -5.62 -0.86 0.10 -1.09 0.09 0.03 5.76 84.36 de cargas con es ELU
606\t/\ta 18.08 88.20 17.92 88.15 -1.70 1.41 -0.77 2.51 0.31 18.14 88.22 de cargas con es ELU
610\t/\ta 8.10 21.34 -21.21 -7.84 -1.83 1.32 -1.99 1.29 0.52 8.19 21.39 de cargas con dores ELU
616\t/\ta 3.05 15.49 2.53 15.37 -1.14 0.96 -1.14 1.13 0.70 3.21 15.53 de cargas con dores ELU
61Nt/A\ta 0.00 3.66 -3.66 3.66 -0.00 0.00 -0.11 0.00 0.00 0.00 3.66 de cargas con dores ELU
618\t/\ta 1.23 7.08 1.22 7.08 -0.09 0.09 -0.23 0.10 0.00 1.2a 7.08 de cargas con es ELU
619\t/\ta 0.11 1.81 -1.79 1.56 -0.20 0.15 -0.28 0.23 0.05 0.12 1.82 de cargas con es ELU
620\t/\ta 0.28 2.86 -2.80 2.30 -0.28 0.34 -0.36 0.41 0.15 0.32 2.89 de cargas con es ELU
622\t/\ta 0.16 2.16 -1.51 2.14 -0.17 0.14 -0.19 0.23 0.05 0.18 217 de cargas con es ELU
623\t/\t4 0.03 2.09 -1.60 2.08 -0.07 0.06 -0.10 0.15 0.00 0.04 2.09 de cargas con es ELU
62a\t/\ta 0.08 178 -1.38 1.76 -0.11 0.08 -0.16 0.19 0.00 0.10 1.78 de cargas con dores ELU
625\t/\ta 0.03 1.87 -1.87 1.52 -0.03 0.05 -0.07 0.12 0.00 0.0a 1.87 de cargas con dores ELU
626\t/\ta 0.00 2.30 -1.21 2.30 -0.03 0.00 -0.06 0.11 0.00 0.00 2.30 de cargas con es ELU
627\t/\ta 0.07 2.46 -2.46 1.50 -0.12 0.15 -0.22 0.16 0.02 0.08 2.47 de cargas con es ELU
628\t/\ta 0.09 3.15 -1.38 3.15 -0.11 0.07 -0.13 0.20 0.00 0.10 3.15 de cargas con es ELU
629\t/\ta 0.22 3.04 -3.01 1.39 -0.21 0.26 -0.33 0.26 0.10 0.25 3.0a de cargas con es ELU
630\t/\ta 0.22 4.01 -1.55 4.00 -0.22 0.17 -0.22 0.31 0.04 0.25 4.02 de cargas con es ELU
631\t/\ta 0.54 4.48 -4.42 1.46 -0.42 0.49 -0.46 0.57 0.26 0.62 4.50 de cargas con es ELU
632\t/\t4 3.83 7.65 3.79 7.64 -0.26 0.30 -0.35 0.39 0.12 3.84 7.66 de cargas con dores ELU
633\t/\ta 0.36 3.64 -3.60 1.33 -0.31 0.37 -0.35 0.44 0.18 0.41 3.65 de cargas con dores ELU
63a\t/\ta 0.48 8.31 -8.30 0.07 -0.32 ©0.19 -0.27 0.35 0.11 0.54 8.31 de cargas con es ELU
635\t/\ta 2.69 6.28 -6.28 -2.67 -0.13 0.08 -0.15 0.17 0.02 2.69 6.28 de cargas con es ELU
636\t/\ta 1.89 7.20 1.89 7.27 -0.00 0.02 -0.03 0.13 0.00 1.89 7.27 de cargas con es ELU
637\t/\ta 0.36 4.86 -1.71 4.83 -0.33 0.27 -0.32 0.43 0.11 0.a2 4.87 de cargas con es ELU
638\t/\ta 3.43 6.21 -6.21 -3.42 -0.07 0.04 -0.10 0.12 0.00 3.43 6.21 de cargas con es ELU
639\t/\ta 2.33 7.39 2.33 7.47 -0.07 0.09 -0.11 0.20 0.00 2.33 7.47 de cargas con dores ELU
6a0\t/\ta 0.45 5.92 -1.89 5.87 -0.43 0.34 -0.40 0.53 0.17 0.52 5.93 de cargas con dores ELU
641Nt/ \ta 4.18 6.18 -6.18 -a.18 -0.04 0.02 -0.09 0.08 0.00 4.18 6.18 de cargas con dores ELU
642\t/\ta 2.79 7.59 2.78 7.67 -0.15 0.18 -0.21 0.27 0.03 2.80 7.67 de cargas con es ELU
643\t/\ta 0.76 10.71 -10.63 6.44 -0.65 0.93 -0.69 1.01 .44 0.88 10.74 de cargas con es ELU
6aa\t/\ta 452 6.53 -6.53 -a.52 -0.12 0.12 -0.18 0.17 0.0a 4.53 6.53 de cargas con es ELU
645\t/\ta 3.28 7.82 3.25 7.86 -0.24 0.26 -0.30 0.35 0.11 3.29 7.88 de cargas con es ELU
646\t/\ta 0.70 4.30 -4.22 0.70 -0.48 0.52 -0.51 0.60 0.31 0.80 4.33 de cargas con es ELU
GaNt/A\ta 4.81 6.91 -6.90 -4.80 -0.20 0.22 -0.28 0.26 0.11 4.82 6.92 de cargas con dores ELU
6as\t/\ta 3.82 7.96 3.77 7.97 -0.34 0.36 -0.41 0.44 0.20 3.83 8.00 de cargas con dores ELU
649\t/\ta 0.61 6.74 -3.17 6.68 -0.54 0.47 -0.50 0.66 0.25 0.70 6.76 de cargas con dores ELU
650\t/\ta 5.11 7.40 -7.38 -5.08 -0.29 0.33 -0.35 0.38 0.18 5.12 7.40 de cargas con es ELU
651\t/\ta 4.09 8.49 4.01 8.47 -0.45 0.45 -0.51 0.54 0.28 411 8.51 de cargas con es ELU
652\t/\ta 0.32 12.39 -3.71 12.38 -0.43 0.10 -0.31 0.32 0.00 0.36 12.39 de cargas con es ELU
653\t/\ta 4.61 8.31 -8.28 -4.55 -0.39 0.44 -0.51 0.44 0.25 4.63 8.32 de cargas con es ELU
65a\t/\ta 3.79 9.26 3.68 9.21 -0.53 0.57 -0.65 0.60 0.35 3.83 9.27 de cargas con es ELU
656\t/\ta 3.61 10.14 -10.08 -3.37 -0.61 0.79 -0.75 0.76 0.48 3.69 10.16 de cargas con dores ELU
657\t/\ta 1.93 12.98 -0.02 12.81 -1.31 1.06 -1.30 1.22 0.85 2.22 13.03 de cargas con dores ELU
658\t/\ta 0.13 25.24 -25.20 15.78 -1.43 0.37 -0.96 0.80 0.07 0.15 25.25 de cargas con dores ELU
659\t/\ta 0.17 19.97 -19.97 1.91 -0.41 0.06 -0.33 ©0.11 0.00 0.19 19.57 de cargas con es ELU
660\t/\ta 0.01 47.33 -28.87 47.33 -0.08 0.42 -0.03 1.04 ©0.00 0.01 a7.34 de cargas con es ELU
561\t/\ta 0.06 20.94 -20.94 16.06 -0.63 0.07 -0.17 0.a3 0.00 0.07 20.94 de cargas con es ELU
562\t/\t4 3.75 62.41 -35.52 62.10 -2.83 4.80 -3.47 4.29 2.16 4.33 62.51 de cargas con es ELU
563\t/\t4 3.90 71.92 -71.58 43.45 -4.07 4.33 551 3.06 2.12 4.51 72.03 de cargas con es ELU
56a\t/\t4 6.05 12.37 6.02 12.35 -0.37 0.35 -0.44 0.46 0.19 6.06 12.37 de cargas con dores ELU
665\t/\ta 0.39 80.43 -3.38 80.41 -1.06 0.20 -1.22 0.20 0.00 0.45 80.43 de cargas con dores ELU
666\t/\ta 23.52 54.72 -54.71 -23.48 -1.06 0.39 -0.62 0.94 0.23 23.54 54.72 de cargas con es ELU
668\t/\ta 25.16 42.48 259.16 42.a8 -0.24 0.0a -0.05 0.30 0.00 29.16 42.a8 de cargas con es ELU
669\t/\ta 11.72 22.07 2198 -11.56 -1.37 1.38 -1.68 1.20 0.51 11.77 22.10 de cargas con es ELU
670\t/\ta 25.89 54.58 -54.24 -25.12 -3.65 3.53 -3.88 3.46 2.67 26.14 54.69 de cargas con es ELU
673\t/\t4 0.86 13.22 -13.12 6.61 -0.71 0.94 -1.00 0.74 0.47 0.99 13.25 de cargas con es ELU
67a\t/\ta 0.64 101.62 -5.26 101.61 -1.13 0.43 -0.26 2.25 0.27 0.74 101.63 de cargas con dores ELU
675\t/\ta 33.75 72.86 -72.93 -33.75 -0.01 0.05 -0.53 0.00 0.01 0.53 33.75 72.93 33.75 72.93 de cargas con dores ELU
676\t/\ta 1.47 11.08 -10.89 7.28 -1.28 1.12 -1.29 1.20 0.82 1.33 1.47 11.08 1.70 11.14 de cargas con dores ELU
677\t/\ta 0.19 175.40 -175.20 107.97 -11.99 12.54 -12.86 11.79 0.00 12.92 0.19 175.40 0.21 175.47 de cargas con es ELU
679\t/\ta 5.93 12.37 5.90 12.33 -0.51 0.43 -0.57 0.54 0.27 0.57 5.93 12.37 5.94 12.38 de cargas con es ELU
680\t/\ta 5.76 13.36 5.21 13.17 -128 1.38 -1.a2 1.42 0.93 1.47 5.76 13.36 5.94 13.43 de cargas con es ELU
681\t/\ta 5.52 21.34 -18.70 19.70 -4.50 4.92 -4.40 5.15 3.16 5.27 5.52 21.3a 6.37 21.86 de cargas con es ELU
682\t/\ta 4.04 14.26 3.97 14.25 -0.45 0.36 -0.48 0.51 0.21 0.51 4.04 14.26 4.07 14.27 de cargas con es ELU
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683\t/\ta 3.03 1534 2.56 1524 093 102 -108 105 0.65 110 303 1534 318 1538 de cargas con es ELU
68a\t/\ta ©0.09 4399 2487 43.95 074 015 074 oas ©0.00 074 0.09 4399 0.10 4399 de cargas con dores ELU
685\t/\ta 0.03 52.06 3334 52.05 027 0.93 026 115 0.00 116 0.03 52.06 0.0a 52.07 de cargas con dores ELU
686\t/\ta 0.61 18.95 037 18.95 0.49 Ry —0.a8 0.3a o.08 ©0.a9 o.61 18.95 0.71 18.95 de cargas con dores ELU
687\t/\ta 2.00 81.11 -55.50 80.95 -1.85 3.97 2.7a 3.5 115 3.98 2.00 81.11 2.31 81.16 de cargas con es ELU
688\t/\ta o.68 a7.83 -46.39 47.78 -166 .68 -12a 1.2a ©0.35 166 0.68 47.83 0.75 a7.84 de cargas con es ELU
689\t/\ta 3.89 4167 1217 4132 306 326 354 2.95 2.06 359 3.89 4167 a.as a1.78 de cargas con es ELU
690\t/\ta 017 495.79 1859 a5.78 057 0.08 047 EE) ©0.00 057 017 45.79 0.20 4579 de cargas con es ELU
691\t/\ta 5.02 11143 82 a8 11092 -a.09 7.84 587 6.14a 2.71 7.85 5.02 111.a3 5.80 111.60 de cargas con dores ELU
2\t/A\ta 2.87 231.74 21590 231.43 212 12.10 7.43 8.13 1.6a 12.11 2.87 231.74 331 231.85 de cargas con dores ELU
\t/\ta 7.31 100.07 -98.83 99.28 -8.27 5.76 -7.26 6.94 a.21 8.29 7.31 100.07 8.aa 100.3a de cargas con es ELU
a\t/\ta 5.91 3393 222 31.2a —7.42 7.72 7.67 7.61 5.59 8.07 591 3393 1138 3a.79 de cargas con es ELU
S\t/\ta ©0.02 1a.76 1476 1077 012 0.51 -0.59 012 ©.00 0.5 0.02 1a.76 0.02 1a.76 de cargas con es ELU
VXY 0.0a 7.57 Zo7 a.15 .01 0.05 017 0.01 ©.00 .17 0.0a 797 0.0a 797 de cargas con es ELU
699\t/\ta 041 3367 3363 3019 076 0.95 -0.a6 143 ©0.10 1.a3 0.a1 3367 0.a7 3368 de cargas con dores ELU
700\t/\ta 0.60 33.01 -32.96 23.37 0.3 1.36 0.72 1.02 0.12 1.36 0.60 33.01 0.69 33.02 de cargas con dores ELU
701\t/\ta ©0.70 21.29 21.1a 17.1a -0.70 168 -0.95 1.as 0.30 1.69 0.70 21.29 o.81 21.34 de cargas con es ELU
702\t/\ta 5.46 75.99 -78.52 71.65 —7.aa 10.62 -8.83 5.32 5.45 10.65 5.6 75.99 1093 80.a8 de cargas con es ELU
703\t/\ta 133 4227 3877 4218 -2.30 171 116 3.01 0.56 3.01 133 42.27 154 42.30 de cargas con es ELU
70a\t/\ta 7.05 58.27 5683 4815 813 559 —7.46 6.35 a.05 816 7.05 5827 814 5874 de cargas con es ELU
705\t/\ta 115 a7.33 -a1.00 a7.29 069 183 102 153 0.36 183 115 a7.33 133 a7.34 de cargas con dores ELU
706\t/\ta 1a.84 57.00 9054 Sa.3s8 3429 1134 1366 12.05 8.3a 1a.60 1a.8a 57.00 17.1a 57.86 de cargas con dores ELU
7o7\t/\ta 0.50 54.26 5a.26 46.98 -0.as ©.00 -1as 0.00 0.27 1.as 0.50 54.26 0.57 54.26 de cargas con es ELU
708\t/\ta 24.87 66.02 5563 55.93 -15.0a 20.47 2054 15.05 1a.18 21.a1 24.87 66.02 28.72 69.13 de cargas con es ELU
7i2\t/\ta 0.07 5.55 541 5.98 -01a ©.30 -0.18 0.a3 0.03 0.a3 0.07 5.55 0.08 5.95 de cargas con es ELU
7iavt/\ra 0.4z 7.58 —7.49 6.50 062 ©0.35 073 0.37 017 073 0.4a2 7.58 0.a8 7.60 de cargas con es ELU
7i5\t/\ta 012 1135 1134 1118 004 031 005 0.3a ©0.00 034 0.12 1135 014 1135 de cargas con dores ELU
716\t/\ta 0.10 8.99 -8.99 8.78 -0.18 0.00 -0.19 0.00 0.0a ©0.19 0.10 8.99 0.12 9.00 de cargas con dores ELU
7i/ A4 0.8 13.78 -10.53 13.92 -0.35 0.67 -0.30 o.82 o.08 0.82 o.18 13.97 ©0.21 13.98 de cargas con es ELU
7i8\t/\ta 0.01 a.35 -a.35 3.29 -0.02 .01 -0.0a 0.07 ©.00 0.07 0.01 a.35 0.01 a.35 de cargas con es ELU
721\t/\ta 0.01 13.a5 -13.as 1336 -0.10 0.37 -0.09 0.51 ©.00 0.51 0.01 13.a5 .01 13.a5 de cargas con es ELU
722\t/\ta 011 8.65 861 8.45 057 ©0.15 -0.a8 0.32 ©0.06 057 011 8.65 012 8.66 de cargas con es ELU
723\t/\ta 0195 2.83 257 2.80 026 ©0.22 024 033 011 033 0.15 2.83 0.22 2.8a de cargas con dores ELU
72a\t/\t4 0.02 8.06 802 8.06 007 0.27 012 0.2a ©0.00 027 0.02 8.06 0.02 8.06 de cargas con dores ELU
At/\ta 0.51 20.00 1997 19.61 0.92 0.6 -0.52 0.93 o.28 0.93 0.51 20.00 0.59 20.01 de cargas con dores ELU
726\t/\ta 0.12 25.58 2532 2557 -0.88 .18 -0.a9 0.1 0.06 o.88 012 25.58 0.1a 25.58 de cargas con es ELU
727\t/\ta ©0.06 4591 -45.89 45.19 012 142 -0.19 0.5a 0.01 142 0.06 4591 0.07 4592 de cargas con es ELU
728\t/\ta 036 3597 3993 3508 -150 0.65 ~199 0.65 016 159 0.36 35957 0.a1 3598 de cargas con es ELU
72o\t/\ta ©0.01 2516 2834 2515 104 017 086 ©0.21 ©.00 1.05 0.01 2516 0.01 2516 de cargas con es ELU
730\t/Ata 013 36.65 -36.00 36.65 004 0.95 008 0.69 0.05 0.96 013 36.65 0.15 36.65 de cargas con dores ELU
731\t/\ta 0.73 7.96 -7.89 7.24 0.66 0.59 0.69 0.6a 0.a1 0.71 0.73 7.96 o.8a 7.98 de cargas con dores ELU
\t/\ta ©0.19 7.70 495 7.68 -0.23 0.39 -0.as 0.27 0.1 0.a5 .15 7.70 0.22 7.71 de cargas con es ELU
\t/\ta a.25 178.53 -178.09 155.07 477 5.75 432 10.35 2.38 1041 a4.25 178.53 4.85 178.67 de cargas con es ELU
a\t/\ta 2.66 26.86 594 2657 258 2.01 257 211 146 2.65 2.66 26.86 3.07 26.96 de cargas con es ELU
S\t/\ta 012 1312 -1a.10 1075 025 ©0.80 -03a 071 ©0.05 ©0.80 012 1312 014 1a.13 de cargas con es ELU
736\/\ta 1.01 1808 1531 17.98 151 0.93 164 ©0.89 0.52 1.6a 101 1808 117 1811 de cargas con dores ELU
737\t/\t4 o.a8 12.a8 656 12.4a 0.42 0.86 0.77 0.59 0.27 ©0.86 o.a8 12.a8 0.55 12.a5 de cargas con dores ELU
738\t/\ta .64 20.03 1997 15.50 -0.68 1.a3 -0.69 1.50 0.36 1.50 0.64 20.03 0.73 20.05 de cargas con es ELU
739\t/\ta 2.03 13.57 -10.06 13.2a 2.02 161 212 1.60 1.09 2.15 2.03 13.57 2.3a 13.68 de cargas con es ELU
7a0\t/\ta 1aa 2311 2291 1891 -120 2.a8 181 191 0.76 2.a8 1aa 2311 166 2317 de cargas con es ELU
7ai\t/\ta 023 7.95 -4.70 7.94 -035 R 021 ©0.40 ©0.06 ©0.4a0 0.23 7.95 0.27 7.95 de cargas con es ELU
7a2\t/\ta ©0.00 2.60 -2.60 2.54 -0.00 0.00 -0.00 ©0.09 ©0.00 ©0.09 0.00 2.60 0.00 2.60 de cargas con dores ELU
7a3\t/\ta 0.01 27.a3 27.16 27.a2 010 0.52 054 011 ©.00 ©0.55 0.01 27.a3 0.01 27.a3 de cargas con dores ELU
7aa\t/\ta 1.a2 30.60 -30.a8 30.44 -1.3s 1.93 -1.87 1.29 0.80 194 1.a2 30.60 1.63 30.64 de cargas con es ELU
7a5\t/\ta ©.50 15.68 -12.75 15.63 -0.88 0.63 -0.50 111 0.23 131 0.50 15.68 0.57 15.69 de cargas con es ELU
7a6\t/\ta 0.2a 68.22 6661 68.22 -182 0.37 215 0.33 0.01 2.15 0.2a 68.22 0.26 68.23 de cargas con es ELU
Fa7AtA\tA 028 84.00 8272 84.00 036 2.83 058 159 ©0.10 2.83 0.28 84.00 0.30 84.00 de cargas con es ELU
7as\t/\ta ©0.01 1108 728 1108 029 0.05 027 0.06 ©0.00 029 0.01 1108 0.01 1108 de cargas con dores ELU
7as\t/\ta o.84 70.28 69.73 70.27 133 ©.00 -0.90 0.00 0.a5 1.33 o.8a 70.28 0.96 70.28 de cargas con dores ELU
750\t/\ta 0.03 2a.62 -23.08 24.59 -0.a2 1.as -0.50 1.27 0.01 1.a8 0.03 2a.62 0.03 22.63 de cargas con es ELU
751\t/\ta 2.16 16.62 1341 16.28 -1.82 2.12 -2.28 1.75 1.21 2.30 2.16 16.62 2.a5 16.73 de cargas con es ELU
752\t/\ta ©0.09 86.66 -86.64 83.25 -0.3a 2.8a -0.38 2.68 ©0.01 2.85 0.09 86.66 0.10 86.67 de cargas con es ELU
753\t/\ta 017 167.10 -167.05 165.43 457 033 322 ©.a5 0.01 457 017 167.10 R 167.12 de cargas con es ELU
75a\t/\ta 0.66 13,66 5.aa 1a.61 076 071 105 0.51 ©0.26 1.05 0.66 14.66 0.77 1a.68 de cargas con dores ELU
755\t/\ta 014 33.59 -30.79 33.5a 142 0.50 -0.49 1.59 0.05 159 o.1a 33.59 016 33.61 de cargas con dores ELU
756\t/\ta 7.52 73.57 -63.17 72.45 -5.85 8.61 -7.35 7.20 4.26 8.63 7.52 73.57 8.68 73.94 de cargas con dores ELU
757\t/\ta 9.25 67.59 -60.31 65.59 -10.12 7.34 556 7.98 5.33 10.25 5.25 67.59 10.68 68.2a de cargas con es ELU
758\t/\ta 216 30.39 -29.88 27.15 -3.40 3.89 -a.10 3.28 2.3a aas a.16 3039 a.81 30.55 de cargas con es ELU
759\t/\ta ©0.05 a2.a1 -a23a 3372 “1aa 0.a3 -0.a3 150 ©0.00 151 0.0 a2.a1 0.10 a2.a3 de cargas con es ELU
760\t/\ta 1257 7534 7262 68.78 597 1285 -1016 12.75 7.25 1320 1257 7534 1451 76.22 de cargas con es ELU
761\t/\ta 0.38 52.00 -aa 89 52.00 023 1.75 091 0.a8 015 1.75 0.38 52.00 0.a3 52.00 de cargas con dores ELU
762\t/\ta 19.15 64.3a -58.12 56.36 -15.00 16.86 -1a.93 17.02 11.01 17.63 19.15 64.3a 22.12 66.28 de cargas con dores ELU
S\t/\ta 142.75 172.9a 1a2.70 172.92 2313 1.68 216 1.73 1.20 2.22 142.75 172.9a 142.77 172.95 de cargas con es ELU
sa\t/\ta 1.a6 1530 1505 13.a5 -156 135 -1.88 118 0.75 188 1.a6 15.30 167 15.38 de cargas con es ELU
S6\t/\ta 157 15.4a5 1528 712 -119 195 -160 166 0.85 195 157 15.4a5 181 1551 de cargas con es ELU
FAt/\ta 2.70 27.38 -27.03 12.aa 210 252 263 2.51 154 253 2.70 27.38 311 27.50 de cargas con es ELU
769\t/\ta 1.75 1855 1839 5.87 122 188 159 162 0.87 1.89 175 1855 2.02 18.60 de cargas con dores ELU
770\t/\ta 1.62 18.52 -18.36 5.97 113 1.76 -1.a9 1.51 0.81 177 1.62 18.52 1.87 18.57 de cargas con dores ELU
771\t/\ta 1.35 17.a8 -17.3a 5.65 101 1.67 -1.38 1.a1 0.71 1.67 1.35 17.a8 1.55 17.53 de cargas con es ELU
772\t/\ta 110 16.17 -16.07 5.70 -0.8a 1.25 -11a 110 0.60 125 110 16.17 127 16.20 de cargas con es ELU
773\t/\ta a9a 23163 23156 22074 1153 12.35 471 4.03 2.81 12.a1 4294 23163 570 231.65 de cargas con es ELU
F7a\t/A\ta 272 1824 1697 371 387 371 -403 367 2.66 415 472 1824 5.aa 1864 de cargas con es ELU
775\t/\ta 027 3368 3367 17.49 032 128 068 0.75 ©0.01 128 0.27 3368 031 33,69 de cargas con dores ELU
776\t/\ta 0.39 51.77 5176 50.46 110 013 -0.30 0.59 0.05 110 0.39 51.77 0.a5 51.77 de cargas con dores ELU
777\/\ta 1.1a 111310 11108 93.06 -0.70 a.a2 141 2.28 0.60 a.a2 114 11110 1.31 111.10 de cargas con es ELU
778\t/\ta 7.44 32.aa -30.73 12.86 617 571 570 6.29 a7 6.52 7.aa 32.aa 8.55 32.99 de cargas con es ELU
779\t/\ta S5.51 102.65 10157 74.75 —7.42 1118 526 5.a5 537 11.21 5.51 102.65 1098 103.06 de cargas con es ELU
78O\t/Ata 6.15 3150 -30.50 2524 -479 576 535 531 357 587 6.15 3150 7.15 3235 de cargas con es ELU
781\t/\ta 092 13511 -135.10 11086 -0.aa a.36 104 189 ©0.a3 436 0.92 13511 10a 13511 de cargas con dores ELU
782\t/\t4 o.08 8.66 -2.19 8.66 -0.12 0.03 -0.23 0.03 0.00 0.23 o.08 8.66 0.09 8.66 de cargas con dores ELU
783\t/\ta 0.36 12.00 -11.97 4.89 -0.32 0.52 -0.33 0.60 0.15 0.60 0.36 12.00 0.a2 12.01 de cargas con es ELU
78a\t/\ta 1.0a 597 0.9 5.96 021 0.8 026 0.22 0.09 0.26 1.0a 597 1.06 597 de cargas con es ELU
785\t/\ta 0.98 16.35 -16.29 8.950 097 o.88 131 0.83 0.5a 111 0.98 16.35 113 16.38 de cargas con es ELU
786\t/\ta 078 1834 698 1830 ~0.99 0.50 096 061 032 0955 078 1834 0.50 1835 de cargas con es ELU
Mises [Fx, Fy, £z, Mx, My, Mz] min. Mises [Fx. Fy, Fz, Mx, My, Mz] max. | Normales min. | Normales max. | Tau xy min. | Tau xy max._| Tau xz min.| Tau xz max_| Tangentes T min. T max. | Mises min.| Mises max. | Tresca min.| Tresca max.
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa Pa MPa MPa MPa MPa MPa
Caso a- de cargas con ELU
Valor extremo 317.21 317.12 250.15 1932 2062 3529 15.05 ©0.00 3529 0.00 317.21 0.00 317.25
Posicién de la seccidn 1.00 0.23 0.23 0.03 0.0a ©0.21 0.83 0.00 1.00 0.83 1.00 0.23 1.00 0.23
Barra 742 16 16 1a 577 708 742 577 742 16 742 16




Barra / Caso Mises [Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz] min_ Mises [Fx. Fy, Fz, Mx, My, Mz] max. | Normales min_| Normales max. | Tau xy min_| Tau xy max_ | Tau xz min_| Tau xz max_| Tangentes T min. T max. | Mises min_| Mises max | Tresca min_| Tresca max_ Nombre del caso
Pa MPa mMPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa

3\t/\L6 10.28 165.27 -165.11 941 -133 6.45 -2.03 a.a8 0.13 6.50 10.28 165.27 10.55 165.33 | combinacion cargas con es ELU
aAt/At6 136 37.62 -33.90 37.53 109 227 115 2.26 077 2.27 136 37.62 157 37.65 combinacion cargas con es ELU
S\t/\t6 1.32 96.99 -107.66 61.58 -11.71 11.35 ~11.as 11.74 ©.00 11.50 1.32 107.92 1.52 108.00 | combinacion cargas con es ELU
At/\t6 56.10 15112 -190.35 5557 -1228 12.37 -12.39 11.95 ©0.01 12.5a 56.10 15112 56.27 191.38 | combinacion cargas con es ELU
S\t/\t6 9.53 60.47 6023 57.24 -10.a5 9.65 585 1034 ©0.00 1052 9.53 60.47 10.66 60.54 combinacion cargas con es ELU
35\t/\t6 .53 18.12 -18.12 9.52 -0.13 ©.19 0.11 0.26 0.03 0.26 9.53 18.12 9.53 18.12 combinacion cargas con es ELU
36\t/\t6 10.68 17.92 10.67 17.92 012 016 011 031 ©0.00 031 10.68 17.92 1068 17.92 combinacion cargas con es ELU
37\t/\t6 1317 16.79 -16.79 1317 001 0.02 -0.07 0.01 ©0.00 0.07 1317 16.79 1317 16.79 combinacion cargas con es ELU
38\t/\t6 12.15 18.4a9 12.15 18.50 -0.03 0.05 -0.03 ©0.19 ©.00 ©0.19 12.15 18.50 12.15 18.50 combinacion cargas con es ELU
39\t/\t6 1a.20 16.98 -i6.98 -1a20 -0.00 0.02 -0.0a 0.02 ©.00 0.0a 1a.20 16.98 1a.20 16.98 combinacion cargas con es ELU
ao\t/\t6 12.51 15.2a 1251 1530 002 0.05 “0.03 019 ©0.00 019 12.51 15.30 1251 1530 combinacion cargas con es ELU
a1\t/A\t6 1a.84 17.60 -17.60 -1a.8a -0.02 0.0a -0.07 0.0a ©.00 0.07 1a.8a 17.60 1a.8a 17.60 combinacion cargas con es ELU
a2\t/\t6 1291 20.13 1291 2017 001 0.03 -0.01 017 ©.00 017 1291 2017 1291 2017 combinacion cargas con es ELU
43\t/\t6 15.64 1s.08 -18.07 1564 -0.04 0.05 -0.09 0.05 0.00 0.09 15.64 1s.08 15.64 18.08 combinacion cargas con es ELU
aa\t/\t6 13.31 21.01 13.31 21.03 -0.00 0.01 0.00 0.16 ©.00 0.16 13.31 21.03 13.31 21.03 combinacion cargas con es ELU
AS\t/\t6 16.11 1872 1872 1611 -0.06 ©0.06 011 ©0.06 ©0.00 011 16.11 1872 1611 18.72 combinacion cargas con es ELU
46\t/\t6 13.67 21.92 13.67 21.92 -0.01 0.02 -0.01 0.17 0.00 0.17 13.67 21.92 13.67 21.92 combinacion cargas con es ELU
A7\/A\t6 16.28 15.80 -19.80 -16.28 -0.07 0.07 013 ©0.06 ©.00 0.13 16.28 15.80 16.28 15.80 combinacion cargas con es ELU
as\t/\t6 1a.08 22.78 1308 22.78 002 0.02 -0.02 018 ©.00 018 1a.08 22.78 1308 22.78 combinacion cargas con es ELU
49\t/\t6 16.42 20.97 -20.97 -16.42 -0.09 o.08 -0.15 0.07 0.01 0.15 16.42 20.97 16.42 20.97 combinacion cargas con es ELU
So\t/\t6 1a.32 23.77 1a.32 23.77 -0.03 0.02 -0.02 018 ©.00 018 1a.32 23.77 1a.32 23.77 combinacion cargas con es ELU
S51\t/\t6 16.97 21.79 2179 1697 003 0.03 -0.05 ©0.03 ©0.00 ©0.09 16.97 21.79 1697 21.79 combinacion cargas con es ELU
S2\t/\t6 1a.1a 25.53 1a.1a 25.53 -0.16 0.07 -0.09 0.30 0.00 0.30 1a.1a 25.53 14.15 25.5a combinacion cargas con es ELU
S3\t/\t6 13.35 25.37 2537 -13.35 020 0.07 -026 0.07 ©.00 0.26 13.35 25.37 13.35 25.37 combinacion cargas con es ELU
Sa\t/\t6 7.40 32.01 7.39 32.01 010 0.01 027 ©0.00 0.02 027 7.40 32.01 7.40 32.01 combinacion cargas con es ELU
SS\t/\t6 16.16 34.85 3a.84 -16.12 -0.62 0.61 -0.39 ©.90 0.22 0.90 16.16 34.85 16.17 34.86 combinacion cargas con es ELU
SE\t/\t6 1.60 84.89 3192 84.82 -198 157 079 323 ©.06 323 1.60 84.89 185 84.91 combinacion cargas con es ELU
S7At/\t6 093 109.01 2935 109.01 082 013 179 ©0.06 0.01 179 0.93 109.01 107 109.01 | combinacion cargas con es ELU
S8\t/\t6 5.82 75.85 -75.84 568 -0.96 ©.20 121 ©0.19 ©.00 121 5.82 75.85 5.87 75.85 combinacion cargas con es ELU
So\t/\t6 16.45 75.73 16.33 79.91 133 11a 058 211 ©.1a 211 16.45 75.94 16.45 79.95 combinacion cargas con es ELU
73\t/\t6 012 1327 1326 10.06 032 0.a6 012 094 0.06 095 012 1327 0.1a 1328 combinacion cargas con es ELU
7a\t/\t6 ©0.0a 6.28 -6.26 5.81 -0.52 0.1a 011 ©0.70 0.01 ©0.70 0.0a 6.28 0.0a 6.29 combinacion cargas con es ELU
75\t/\t6 059 6.09 515 5.85 178 0.83 -1as 123 0.33 180 0.59 6.09 0.69 617 combinacion cargas con es ELU
76\/\6 7.24 15.a5 1933 -7.00 169 121 183 119 0.a8 186 7.24 15.a5 7.32 15.50 combinacion cargas con es ELU
77t/ \t6 10.62 195.99 ~19.91 ~10.47 122 1.23 -1.50 1.08 ©.a6 1.52 10.62 19.99 10.67 20.02 combinacion cargas con es ELU
7B\t/\t6 0.90 1155 -1169 1167 ERT) 236 -1a0 2.21 o.a8 2.40 ©0.50 1155 10a 12.09 combinacion cargas con es ELU
B/ \t6 2.89 6.67 2.86 6.65 -0.24 0.28 -0.33 0.36 ©0.11 0.36 2.89 6.67 2.91 6.67 combinacion cargas con es ELU
92\t/\t6 0.35 7.43 7.42 o.68 -0.30 0.7 -0.25 0.3a ©.10 0.3a 0.35 7.43 ©.a0 7.43 combinacion cargas con es ELU
93\t/\t6 063 6.19 061 6.15 008 o.08 021 ©0.09 ©0.00 021 0.63 6.19 0.63 6.15 combinacion cargas con es ELU
95\t/\t6 1.97 5.49 5.a9 195 -0.12 0.07 -0.1a .16 0.01 ©0.16 1.97 5.49 1.98 5.a9 combinacion cargas con es ELU
S6\t/\t6 1.27 6.30 127 6.38 -0.00 0.02 -0.0a 0.13 ©.00 0.13 127 6.38 127 6.38 combinacion cargas con es ELU
Sa\t/\t6 267 5.46 546 267 006 0.03 -0.05 012 ©0.00 012 2.67 5.46 2.68 5.46 combinacion cargas con es ELU
99\t/\t6 171 6.51 171 6.59 -0.07 0.09 -0.12 ©.20 0.00 ©.20 1.71 6.59 1.71 6.59 combinacion cargas con es ELU
101\t/\t6 3.3a 5.42 5.a2 3.aa -0.0a 0.02 -0.09 .08 ©.00 ©0.09 3.aa 5.42 3.4a 5.42 combinacion cargas con es ELU
102\t/\t6 216 6.75 215 6.80 015 017 -020 026 0.02 026 216 6.80 217 6.80 combinacion cargas con es ELU
10a\t/\t6 3.79 5.76 576 -3.78 -0.11 ©0.11 -0.17 0.17 0.03 0.17 3.79 5.76 3.79 5.76 combinacion cargas con es ELU
105\t/\t6 2.63 6.97 2.60 7.00 023 0.25 025 034 ©.10 034 2.63 7.02 2.6a 7.02 combinacion cargas con es ELU
107\t/\t6 4.09 6.13 612 ~a.07 019 ©0.20 -026 025 ©0.10 026 a.09 6.13 2.09 6.14 combinacion cargas con es ELU
108\t/\t6 3.15 7.13 3.1 7.13 -0.32 0.33 -0.39 0.a2 o.18 .42 3.15 7.16 3.7 7.16 combinacion cargas con es ELU
110\t/At6 a.a0 6.59 658 -4.37 027 0.30 -0.33 035 016 035 a.a0 6.59 aa1 6.60 combinacion cargas con es ELU
111\t/\t6 341 7.68 333 7.64 042 0.a2 -0.as 051 0.26 052 341 7.68 3.43 7.69 combinacion cargas con es ELU
113\t/\t6 4.05 7.38 -7.35 3.99 -0.36 0.a1 -0.a7 0.a1 0.23 0.47 4.05 7.38 4.07 7.39 combinacion cargas con es ELU
11a\t/\t6 330 8.26 318 821 051 0.53 062 0.58 0.33 0.62 3.30 8.26 3.3a 8.28 combinacion cargas con es ELU
116\t/\t6 3.a2 8.84 878 321 057 0.72 -0.70 ©0.70 0.a5 072 342 8.84 3.45 8.86 combinacion cargas con es ELU
117\e/\t6 1.70 11.98 -0.38 11.81 -1.25 1.00 -1.23 117 0.79 1.25 1.70 11.98 194 12.04 combinacion cargas con es ELU
119\t/\t6 0.07 1855 -i899 257 -0.40 ©0.05 -0.32 ©0.09 ©0.00 ©0.a0 0.07 1855 ©0.09 18.95 combinacion cargas con es ELU
120\t/\t6 0.02 4393 27.07 4392 008 0.37 “0.04a 099 ©0.00 099 0.02 4393 0.02 4393 combinacion cargas con es ELU
122\t/\t6 3.60 57.33 -32.57 57.00 -2.70 a.as 3.27 4.05 2.08 4.50 3.60 57.33 4.15 57.44 combinacion cargas con es ELU
123\t/\t6 367 66.81 -66.49 40.91 383 4.07 517 2.88 159 518 367 66.81 a2a 66.92 combinacion cargas con es ELU
125\t/\t6 0.38 75.04 357 75.03 095 015 113 0.a8 0.00 1314 0.38 75.0a 0.a3 75.0a combinacion cargas con es ELU
126\t/\t6 21.a5 50.88 -50.87 -21.a5 097 0.35 -0.56 0.87 ©.20 0.97 21.a5 50.88 21.50 50.88 combinacion cargas con es ELU
128\t/\t6 26.66 39.56 26.66 3556 025 ©0.05 -0.06 032 ©0.00 032 26.66 39.56 26.66 3556 combinacion cargas con es ELU
13a\t/\t6 0.25 2.89 284 197 -0.24 0.30 -0.33 0.38 0.12 0.38 0.25 2.89 0.29 2.91 combinacion cargas con es ELU
136\t/\t6 ©0.1a 2.a3 141 2.a1 -0.15 0.13 017 0.22 0.03 0.22 .14 2.a3 0.16 2.a3 combinacion cargas con es ELU
137\t/\t6 013 154 193 131 019 014 026 022 0.03 026 013 154 014 195 combinacion cargas con es ELU
139\t/\t6 ©0.0a 2.24 -1.40 2.2a -0.06 0.05 -0.09 0.1a 0.00 0.1a 0.0a 2.2a4 0.05 2.2a combinacion cargas con es ELU
1a0\t/\t6 0.07 1.56 -1.51 154 -0.10 o.08 015 018 ©.00 018 0.07 1.56 ©.08 156 combinacion cargas con es ELU
1a2\t/\t6 0.02 166 166 168 003 ©0.05 -0.08 012 ©0.00 012 0.02 168 ©0.02 168 combinacion cargas con es ELU
143\t/\t6 ©0.00 2.05 -1.33 2.0a -0.03 ©.00 -0.07 ©.10 0.00 ©.10 ©.00 2.05 ©.00 2.05 combinacion cargas con es ELU
1a5\t/\t6 ©0.05 2.23 222 1.62 0.12 0.1a -0.21 016 0.02 021 0.05 2.23 ©0.05 2.23 combinacion cargas con es ELU
1a6\t/\t6 o.08 2.86 146 2.85 010 ©0.06 013 015 ©0.00 015 0.08 2.86 ©0.09 2.86 combinacion cargas con es ELU
1a8\t/\t6 ©0.18 2.77 -2.75 1.a8 -0.20 0.2a -0.31 0.25 0.09 0.31 o.18 2.77 ©.20 2.77 combinacion cargas con es ELU
1a9\t/\t6 ©0.20 368 -158 3.66 020 ©0.15 021 ©0.25 0.03 ©0.30 ©0.20 368 0.23 3.68 combinacion cargas con es ELU
151\t/\t6 033 33a 330 139 029 0.3a -033 041 016 041 0.33 33a 037 335 combinacion cargas con es ELU
152\t/\t6 0.33 a.a9 -1.70 4.46 -0.30 0.25 -0.30 ©.a0 ©.10 ©.a0 0.33 a.a9 0.39 4.50 combinacion cargas con es ELU
15a\t/\t6 0.a5 412 -4.06 146 -0.40 0.a6 -0.a3 054 ©0.25 054 0.a5 412 0.56 a1a combinacion cargas con es ELU
155\t/\t6 0.aa 5.47 -18a 5.43 041 0.32 -038 0.50 016 0.50 0.aa 5.47 051 5.45 combinacion cargas con es ELU
157\t/\t6 0.67 3.99 391 0.71 -0.a6 0.51 -0.50 0.58 0.31 0.58 0.67 3.99 0.77 4.02 combinacion cargas con es ELU
158\t/\t6 062 6.38 308 6.31 054 o.a8 051 0.67 0.26 0.67 0.62 6.38 072 6.40 combinacion cargas con es ELU
160\t/\t6 079 9.79 570 5.92 067 0.92 071 099 0.a6 1.00 ©0.79 9.79 0.92 9.83 combinacion cargas con es ELU
161Nt/ \t6 ©0.60 .65 164 9.63 0.51 0.22 -0.a3 0.a5 .16 0.51 0.60 5.65 0.69 9.65 combinacion cargas con es ELU
163\t/\t6 042 23.aa 2338 17.81 -1as o.a8 107 054 0.2a 1as 0.a2 23.aa ©0.a5 23.36 combinacion cargas con es ELU
164a\t/\t6 0.72 19.8a -19.80 15.90 117 0.50 074 108 0.35 117 072 15.8a o.8a 15.86 combinacion cargas con es ELU
167\t/\t6 2a.a3 47.53 -47.06 2356 373 3.80 -3.98 3.71 2.88 3.99 2a.a3 47.53 2a.71 a7.68 combinacion cargas con es ELU
169\t/\t6 018 5032 311 50.32 062 ©0.15 -0.07 169 ©0.06 169 o018 5032 0195 90.33 combinacion cargas con es ELU
170\t/\t6 30.16 66.75 -66.84 -30.15 -0.11 0.16 -0.61 0.0a 0.09 0.61 30.16 66.84 30.16 66.84 combinacion cargas con es ELU
183\t/\t6 5.74 3a.31 3224 33.19 -a.as 5.52 -a.29 5.82 3.28 5.83 5.74 3a.31 6.63 3a.68 combinacion cargas con es ELU
246\t/\t6 o018 857 -7.90 856 057 021 025 ©0.60 0.08 ©0.60 R 8957 021 8957 combinacion cargas con es ELU
250\t/\t6 0.64 21.65 -20.25 21.59 -0.63 1.a3 135 077 037 1.aa o.6a 21.65 0.7a 21.68 combinacion cargas con es ELU
25a\t/\t6 027 5.18 517 2.69 031 0.7 -0.30 0.27 0.12 031 0.27 5.18 031 5.18 combinacion cargas con es ELU
258\t/\t6 0.06 3461 3459 31.25 070 ©0.195 -01a 115 0.03 115 ©0.06 3461 ©0.07 3a.62 combinacion cargas con es ELU
262\t/\t6 2.96 10.90 995 9.39 2.56 2.25 -2.29 2.61 1.63 2.69 2.96 10.90 3.41 11.19 combinacion cargas con es ELU
266\t/\t6 0.a7 12.95 -12.88 8.72 094 0.aa 064 0.81 0.27 ©0.95 0.a7 12.95 0.5a 12.57 combinacion cargas con es ELU
270\t/\t6 0.02 1304 -i3.04 7.77 027 0.08 -035 ©0.08 ©0.00 035 0.02 1304 ©0.02 13.05 combinacion cargas con es ELU
27a\t/\t6 2.17 31.82 -31.53 21.83 -3.11 1.80 -2.a6 2.53 1.25 3.12 2.17 31.82 2.51 31.92 combinacion cargas con es ELU
278\t/\t6 2.72 1553 -is.08 357 212 2.28 209 2.35 1.as 2.a5 2.72 15.53 314 15.68 combinacion cargas con es ELU
282\t/\t6 0957 2312 2302 1052 161 0.85 -130 123 0.56 161 057 2312 113 2315 combinacion cargas con es ELU
286\t/\t6 1.23 26.09 -25.97 10.a5 169 1.00 -1.30 1.a8 ©.70 1.70 1.23 26.09 1.a2 26.13 combinacion cargas con es ELU
250\t/\t6 0.aa 3011 -30.06 1314 093 0.a2 057 051 0.25 0.95 0.aa 30.11 0.51 30.13 combinacion cargas con es ELU
29a\t/\t6 028 31.83 3181 13.67 071 ©0.2a -0.4a0 059 ©0.09 071 0.28 31.83 032 3184 combinacion cargas con es ELU
298\t/\t6 0.03 36.50 -36.50 16.53 -0.05 .16 -0.12 0.17 ©.00 0.17 0.03 36.50 0.0a 36.50 combinacion cargas con es ELU




SO\t 12146 154.69 154.66 143 16 185 12 o.8a 185 12146 153.65 12147 154.69 cargas con es ELU
At 1a 36.36 2536 158 2.7 311 3 ©0.81 31 1a 36.36 164 36.44 cargas con es ELU
TORVAXY 0.2 224.85 2a.85 0.0 ©.3: 00 4 0.05 0.2 0.2 2a.85 o. 2a.85 cargas con es ELU
TIRVAXY 10 551 5.76 o 1 0.5 5 ©0.53 1 1.0 591 5.96 cargas con es ELU
At/ 2. 12.33 -0.: 1. -1.1 . X R 2. 2. cargas con es ELU
400\t R 7. 17.51 W 2. 2.1 .04 . N 7. 7.9¢ cargas con es ELU
A415\t/AL .05 1091 o . 1.0 X = K 2 cargas con LU
417\t R 11.58 0. - 1 .64 - R cargas con LU
419\t/\t .04 .04 5.50 0. a4 10 .60 .04 .04 .05 cargas con LU
421\t \u .64 .5 -0.. .29 -1.1: . K 0.64 X .74 cargas con Ly
423\t/\u X .8 -5.0: 4.99 -5.3: . 4 5. . 5C cargas con Ly
A25\t/\t 4.4 -4 2.5 .06 2.7 - 2 3. 2.2 cargas con Lu
427\t/\u 7 X 8 s 77 1.4 .OC 1. - cargas con LU
a29\t/\t .2 -4 0.1 .79 0.4 X X o -4 cargas con LU
431\t a. X 2 —a.a 52 =X a. .60 a.a a. 2 X cargas con LU
433\t/\u 4.43 16.01 14.76 -3.38 3.90 -3.55 3.84 2.51 4.03 4.43 16.01 5.12 cargas con es ELU
435\t/\u 7.31 23.51 20.80 559 6.17 569 618 4.5 6.43 7.31 2351 8.aa cargas con es ELU
A37\t/\n 2.96 17.36 16.68 230 2.73 281 2.33 1.62 2.88 2.96 17.36 3.a2 cargas con es ELU
439\t/\t6 6.37 36.28 32.59 530 5.85 6.30 457 3.58 6.38 6.37 36.28 7.36 cargas con es ELU
440\t/\t6 0.12 7.25 7.24 033 ©.aa 0.a3 013 ©.00 0.a3 0.2 7.25 013 cargas con es ELU
441\t/\t6 0.07 10.38 7.56 0.03 ©0.26 004 ©0.29 ©.00 ©0.29 ©0.07 10.38 0.09 cargas con es ELU
44a2\t/\t6 0.00 5.96 5.95 016 ©.03 016 0.08 ©.00 .16 ©0.00 5.96 ©.00 cargas con es ELU
443\t/\t6 0.55 12.76 9.61 065 0.62 081 o.5a ©0.32 .81 ©0.55 12.76 o.6a cargas con es ELU
aaa\t/\t6 0.69 17.09 i17.0a -1.09 ©.50 102 o.6a ©0.31 1.09 ©0.69 17.09 ©0.79 cargas con es ELU
a7o\t/\t6 a7.58 55.21 55.20 053 0.5 0.6a 0.a9 ©0.25 o.6a a7.58 5521 a7.58 cargas con es ELU
Aa71\t/\t6 53.44 60.64 -53.44 “0.06 .08 012 ©0.20 ©0.00 ©0.20 53.44 60.64 53.44 cargas con es ELU
a72\t/\t6 0.36 144.66 1aa.as 897 1096 726 5.47 ©0.00 1097 036 144.66 0.38 cargas con es ELU
a73\t/\t6 071 202.43 202.02 —7.5a 359 3148 10.22 ©0.00 31.48 071 202.43 0.79 cargas con es ELU
azavt/\t6 0.57 77.89 40.66 263 2.56 269 2.52 ©0.03 293 057 77.89 0.66 cargas con es ELU
a7o\t/\t6 0.00 3.66 3.66 “0.00 ©0.00 011 ©.00 ©0.00 011 ©0.00 3.66 0.00 cargas con es ELU
ass\t/\te 1.22 13.02 3.33 -1.09 0.87 107 1.06 0.6a 112 1.22 13.02 141 cargas con es ELU
as6\t/\te 2.47 6.71 2.0 036 0.28 -0.40 0.a1 0.16 0.1 2.47 6.71 2.50 cargas con es ELU
A87A/At6 2.17 7.07 2.12 025 ©.25 033 0.3a ©.10 0.3a 2.17 7.07 2.18 cargas con es ELU
ass\t/\t6 0.74 5.32 ©.15 0.as ©.30 -0.50 0.a5 .15 0.50 ©0.74 5.32 0.85 cargas con es ELU
asS\t/\t6 3.58 1331 3.29 275 2.88 291 2.90 2.05 3.03 3.58 13.31 4.3 cargas con es ELU
450\t/\t6 0.85 953 077 057 0.50 054 ©0.70 026 ©0.70 085 5.53 0.98 cargas con es ELU
A91Nt/\L6 0.62 26.76 1a.95 067 ©0.57 050 0.91 .15 0.91 ©0.62 26.76 .71 cargas con es ELU
A92\t/\t6 ©.23 21.45 5.21 026 ©.23 0.4a3 0.23 ©0.01 0.a3 ©.23 21.45 0.26 cargas con es ELU
493\t/\t6 0.4 13.50 3.90 -0.a0 ©.a1 056 0.a2 .16 0.56 0.a5 13.50 0.57 cargas con es ELU
494\t \t 1.06 26.87 17.41 -1.54 0.88 -1.50 1.10 0.60 1.55 1.06 26.87 1.22 cargas con es ELU
495\ t/\t 1.14 15.54 14.88 -0.90 1.03 -1.16 0.95 0.57 1.16 1.14 15.54 1.31 cargas con es ELU
496\ t/\t ©0.14 11.49 5.27 -0.2 ©0.14 -0.33 0.23 0.02 0.3 ©0.14 11.49 0.16 cargas con es ELU
EEVAXYAXS 0.a7 17.20 15.03 06 0.5 078 ©0.57 ©.27 o. ©0.a7 17.20 0.5a cargas con es ELU
498\t/\t 138 15.18 18.85 10 1.0¢ 123 1.0 0.65 1 18 1518 136 cargas con es ELU
499\t 2.47 2a.a3 2411 19 2.2 225 2.08 141 2. 2.47 2a.43 2.85 cargas con es ELU
500\ t/\ 25 35.14a 33.50 16 13 195 Y 0.68 K 125 35.14a as cargas con es ELU
501Nt/ .69 25.30 2328 521 5.7 528 7 3.83 .00 6.69 25.30 71 cargas con es ELU
506\ L/ 11 5.32 7.71 -0.00 o. 021 .00 ©0.05 ©.11 532 3 cargas con es ELU
507\t A 2 13.83 118 052 ©0.5a 0954 .60 ©.3a ©0.62 13.83 1 cargas con es ELU
508\ /A 1 18.a8 181 222 70 187 Y 1.24 2.31 18.a8 7 cargas con es ELU
509\ t/\ 15.41 15.a 017 .62 070 X 0.0¢ X 1541 cargas con es ELU
ALTANT ¥ 35.61 34.7 -1.91 .57 3. .4 R 2.24 35.61 cargas con es ELU
At/ ¥ 15.92 15.91 -0.18 X 0. .4 X .61 0.24 15.92 cargas con es ELU
At/ S5.28 9.27 -0.17 .4 0. X X .49 o. 9.28 cargas con es ELU
ALTANS 4.88 -2.64 R 2. .4 K .74 3. . . cargas con Ly
A\t ETX 6.93 o. - 0. Xo= Y o. X .5C cargas con LU
ALTANS -16. 4.87 -1.4 R -1 . -6 1. .. .9< cargas con Ly
ALTANY -1a. .84 -0.. X -0.50 .. .7 o. ¥ cargas con Ly
ALVANS .84 -12.64 . -1.1 . -1.39 .84 .4 1. .84 X cargas con Ly
ALTANS .4 -14.21 . -1.2 E -1.54 . 4 1. .4 .4 cargas con Ly
/At X -9.44 X -0.4° . -0.90 5C . 1. R 4 . cargas con Ly
ALTANS 0.44 -2.00 .4 -0.3 .4 -0.38 X o. .44 0.4 cargas con Ly
AL .04 552 5951 152 0.1 X 026 .0 ©.04 9.92 9.92 cargas con LU
A\t .36 11.26 374 11.36 02 .40 024 X X X 0.36 11.36 .2 11.37 cargas con LU
At/ 0.02 7.82 7.87 ©.70 0.10 ©.03 022 0.03 ©.00 ©0.22 ©0.02 7.87 0.02 7.87 cargas con es ELU
S\t 0.23 15.25 .07 15.22 030 ©0.52 024 0.68 .04 ©0.69 ©0.23 15.25 ©0.27 15.26 cargas con es ELU
S27\t/\t6 0.62 839 838 0.a3 027 ©.31 028 0.38 0.4 ©0.38 0.62 8.35 0.67 8.40 cargas con es ELU
S30\t/\t6 o.08 10.66 1050 10.65 034 0.09 016 0.30 ©.00 ©0.3a .08 10.66 0.10 10.66 cargas con es ELU
531\t/\t6 0.52 6.76 655 6.70 050 0.57 047 ©0.69 ©0.27 ©0.69 0.52 6.76 ©.60 6.78 cargas con es ELU
S532\t/\t6 o.0a 7.76 772 7.76 “0.06 ©.00 0.00 016 ©0.02 016 .04 7.76 0.05 7.76 cargas con es ELU
533\t/\t6 0.a5 3.07 292 2.99 0.aa ©0.33 041 0.aa ©0.23 0.a5 ©0.a5 3.07 .51 3.09 cargas con es ELU
53a\t/\t6 o.5a 7.97 772 7.90 051 ©.66 074 ©0.52 ©.30 074 ©0.5a 7.97 0.62 8.00 cargas con es ELU
535\t/\t6 ©.10 1a.as 3a.a3 1a.as 011 ©0.a2 035 016 ©.00 .42 ©0.10 1a.as 011 1a.as cargas con es ELU
536\t/\t6 17 8.5a 823 835 -10a 1.0a 095 121 o.64 121 117 854 135 8.60 cargas con es ELU
S537\t/\t6 0.00 2.61 261 2.54 “0.00 ©0.00 -0.00 ©.09 ©0.00 ©.09 ©0.00 2.61 0.00 2.61 cargas con es ELU
538\t/\t6 0.07 714 711 7.00 013 037 015 0.a2 0.01 ©0.a3 0.07 7.14 o.08 7.14 cargas con es ELU
539\t/\t6 0.01 882 881 874 038 ©0.10 “0.40 011 ©0.00 ©.a0 0.01 5.82 0.01 s.83 cargas con es ELU
Sa0\t/\t6 0.02 1125 263 11295 011 o038 012 ©0.a3 ©0.00 ©0.a3 0.02 11.29 0.02 11.25 cargas con es ELU
5a1\t/\t6 1.02 12.56 -12.a6 a.79 -1.1s 0.78 108 0.93 0.56 115 1.02 12.56 118 12.60 cargas con es ELU
5a2\t/\t6 1.76 26.80 -19.59 26.58 234 1.as 233 1.55 1.01 2.37 1.76 26.80 2.0a 26.87 cargas con es ELU
5a3\t/\t6 2.13 22.05 2171 18.77 164 2.49 192 2.29 1.8 2.a5 2.13 22.05 2.46 22.17 cargas con es ELU
S5aa\t/\te 0.61 7.96 —as2 7.89 053 0.65 071 0.55 ©0.3a 0.71 0.61 7.96 0.71 7.98 cargas con es ELU
5a5\t/\t6 0.01 10.37 1037 7.03 -0.09 ©0.02 033 0.01 ©.00 ©0.33 ©0.01 10.37 0.01 10.37 cargas con es ELU
5a6\t/\t6 ©.7a 7.61 536 7.57 -059 076 066 077 041 ©.79 074 7.67 0.85 7.71 cargas con es ELU
SaTAt/ALE 0.00 2.60 -2.60 2.54 -0.00 ©.00 ©.00 0.09 ©.00 0.09 ©.00 2.60 ©.00 2.60 cargas con es ELU
Sas\t/\t6 0.90 1591 1567 15.81 095 0.58 130 0.76 0.a6 1.30 ©.50 15.91 1.03 1594 cargas con es ELU
Sa9\t/\t6 0.02 20.21 19595 2021 003 ©0.35 034 0.0a ©.00 ©.35 ©0.02 2021 0.03 20.21 cargas con es ELU
SO\ 121 22.35 2209 2227 135 1.33 177 1.00 0.62 1.77 121 22.35 139 22.a3 cargas con es ELU
ANt 0.01 26.76 -26.48 26.75 -0.07 0.54 -0.49 ©0.10 ©0.00 0.54 0.01 26.76 ©0.01 26.76 cargas con es ELU
2\ t/\ 1.43 24.04 -23.84 23.89 -1.49 1.58 -1.97 1.19 0.77 1.98 1.43 24.04 1.65 24.10 cargas con es ELU
3\t/An 017 2874 2847 287 0.0 ©.aa 059 o.08 ©.00 0.59 017 2874 ©.15 28.74 cargas con es ELU
Sa\t/\E 2.15 3343 3425 331 154 2.79 188 2.52 1.05 2.79 2.15 3343 2.52 3a.45 cargas con es ELU
S\t a.68 46.20 4556 451 567 3.80 5.60 355 2.69 576 a.68 46.20 5.40 a6.a1 cargas con es ELU
ISRYAXY 878 46.48 44 63 a3.a 679 7.94 730 7.52 5.07 814 878 26.48 1014 a7.08 cargas con es ELU
Mises [Fx, Fy, Fz, Mx, My. Mz] min- Mises [Fx. Fy. Fz, Mx, My, Mz] max. | Normales min. | Normales max. | Tau xv min. | Tau xy max. | Tau xz min_| Tau xz max.| Tangentes T min. | Tangentes T max. Mises max. | Tresca min_| Tresca max.
MPa a MPa MPa MPa MPa MPa a Pa MPa MPa
Caso cargas con ELU
Valor 0.00 202.a3 19035 202.02 1228 12.37 31as 1155 ©.00 3148 ©.00 202.a3 ©0.00 202.56
Posicién de la seccidn 1.00 o.8a ©.00 .84 ©0.0a ©.15 ©0.83 ©0.13 ©.00 ©0.83 1.00 .84 1.00 o.
Barra 537 a73 7 473 7 7 473 7 479 473 537 473 537 a73

Tabla A6-3. Tensiones barras pilona 3




TENSIONES BARRAS PILONA 4

Barra / Caso Mises [Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz] min. Mises [Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz] max. | Normales min. | Normales max. [ Tau xy min. | Tau xy max. | Tau xz min. | Tau xz max. | Tangentes T min. | Tangentes T max. | Mises min.| Mises max. | Tresca min. | Tresca max. Nombre del caso
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
35\t/\t7 10.49 18.99 10.49 18.99 -0.10 0.16 -0.11 0.21 0.03 0.21 10.49 18.99 10.49 18.99 Combinacion cargas con esquiadores ELU
36\t/\t7 5.69 21.74 -21.74 -5.68 -0.19 0.01 -0.02 0.23 0.00 0.23 5.69 21.74 5.69 21.74 Combinacion cargas con iadores ELU
INAL7 6.71 19.74 6.70 19.74 -0.26 0.09 -0.08 0.33 0.00 0.33 6.71 19.74 6.72 19.75 Combinacion cargas con esquiadores ELU
38\t/\t7 8.71 17.02 -17.02 -8.71 -0.05 0.02 -0.06 0.16 0.00 0.16 8.71 17.02 8.71 17.02 Combinacion cargas con esquiadores ELU
39\t/\t7 6.79 18.63 6.79 18.63 -0.07 0.05 -0.02 0.23 0.04 0.23 6.79 18.63 6.79 18.63 Combinacion cargas con esquiadores ELU
40\t/\t7 8.12 16.52 -16.51 -8.12 -0.06 0.04 -0.06 0.19 0.00 0.19 8.12 16.52 8.12 16.52 Combinacion cargas con esquiadores ELU
41\t/\t7 6.66 17.38 6.66 17.38 -0.06 0.04 -0.02 0.21 0.03 0.21 6.66 17.38 6.66 17.38 Combinacion cargas con iadores ELU
42\t/\t7 7.70 15.57 -15.57 -7.70 -0.05 0.04 -0.06 0.18 0.00 0.18 7.70 15.57 7.70 15.57 Combinacion cargas con esquiadores ELU
43\t/\t7 6.29 16.50 6.28 16.50 -0.05 0.04 -0.01 0.21 0.03 0.21 6.29 16.50 6.29 16.50 | Combinacion cargas con esquiadores ELU
4a\t/\t7 7.26 14.76 -14.76 -7.26 -0.04 0.05 -0.06 0.19 0.00 0.19 7.26 14.76 7.26 14.76 Combinacion cargas con esquiadores ELU
45\t/\t7 5.98 15.54 5.98 15.54 -0.04 0.04 -0.01 0.20 0.03 0.20 5.98 15.54 5.98 15.54 Combinacion cargas con esquiadores ELU
46\t/\t7 6.80 13.95 -13.95 -6.80 -0.04 0.05 -0.05 0.18 0.00 0.18 6.80 13.95 6.80 13.95 Combinacion cargas con esquiadores ELU
AN/\7 5.64 14.61 5.64 14.61 -0.04 0.04 -0.01 0.19 0.03 0.19 5.64 14.61 5.64 14.61 Combinacion cargas con esquiadores ELU
48\t/\t7 6.34 13.15 -13.15 -6.34 -0.03 0.05 -0.05 0.18 0.00 0.18 6.34 13.15 6.34 13.15 | Combinacion cargas con esquiadores ELU
49\t/\t7 5.29 13.68 5.29 13.76 -0.03 0.04 -0.01 0.19 0.03 0.19 5.29 13.76 5.30 13.76 Combinacion cargas con esquiadores ELU
SO\t/\t7 5.85 12.37 -12.37 -5.85 -0.03 0.05 -0.04 0.18 0.00 0.18 5.85 12.37 5.85 12.37 Combinacion cargas con iadores ELU
SI\t/\t7 4.64 13.12 4.64 13.22 -0.03 0.05 -0.01 0.18 0.02 0.18 4.64 13.22 4.64 13.22 Combinacion cargas con esquiadores ELU
S2A\t/\t7 5.35 11.61 -11.61 -5.34 -0.02 0.05 -0.04 0.18 0.00 0.18 5.35 11.61 5.35 11.61 Combinacion cargas con esquiadores ELU
S3\t/\t7 3.92 12.58 3.92 12.67 -0.02 0.05 -0.01 0.18 0.02 0.18 3.92 12.67 3.92 12.67 Combinacion cargas con esquiadores ELU
S4\t/\t7 4.82 10.87 -10.87 -4.82 -0.02 0.05 -0.04 0.18 0.00 0.18 4.82 10.87 4.82 10.87 Combinacion cargas con esquiadores ELU
S5\t/\t7 3.23 12.00 3.23 12.09 -0.02 0.04 -0.01 0.17 0.01 0.17 3.23 12.09 3.23 12.09 Combinacion cargas con iadores ELU
56\t/\t7 4.24 10.20 -10.20 -4.24 -0.02 0.05 -0.03 0.18 0.00 0.18 4.24 10.20 4.24 10.20 Combinacion cargas con esquiadores ELU
STAt/\t7 2.52 11.50 2.51 11.58 -0.02 0.04 -0.01 0.17 0.01 0.17 2.52 11.58 2.52 11.58 | Combinacion cargas con esquiadores ELU
S8\t/\t7 3.87 9.21 -9.21 -3.87 -0.01 0.04 -0.03 0.16 0.00 0.16 3.87 9.21 3.87 9.21 Combinacion cargas con esquiadores ELU
S9\t/\t7 1.95 10.69 1.95 10.69 -0.01 0.04 -0.00 0.15 0.00 0.15 1.95 10.69 1.95 10.69 Combinacion cargas con esquiadores ELU
60\t/\t7 2.39 9.73 -9.73 -2.39 -0.00 0.04 -0.01 0.19 0.00 0.19 2.39 9.73 2.39 9.73 Combinacion cargas con esquiadores ELU
61\t/\t7 1.06 11.03 1.05 11.03 -0.07 0.02 -0.01 0.19 0.00 0.19 1.06 11.03 1.06 11.03 Combinacion cargas con esquiadores ELU
62\t/\t7 243 1.72 7.72 -2.42 -0.16 0.04 -0.16 0.17 0.00 0.17 243 7.72 2.44 7.72 Combinacion cargas con esquiadores ELU
64\t/\t7 0.00 0.33 -0.33 0.33 -0.00 0.00 -0.07 0.07 0.00 0.07 0.00 0.33 0.00 0.33 Combinacion cargas con esquiadores ELU
65\t/\t7 0.00 0.33 -0.33 0.33 -0.00 0.00 -0.07 0.07 0.00 0.07 0.00 0.33 0.00 0.33 Combinacion cargas con esquiadores ELU
66\t/\t7 0.00 0.33 -0.33 0.33 -0.00 0.00 -0.07 0.07 0.00 0.07 0.00 0.33 0.00 0.33 Combinacion cargas con esquiadores ELU
85\t/\t7 6.66 18.13 -18.10 -6.50 -0.65 1.08 -1.07 0.79 0.30 1.10 6.66 18.13 6.72 18.14 Combinacion cargas con esquiadores ELU
86\t/\t7 26.06 88.55 25.99 88.48 -2.96 0.59 -0.45 3.80 0.03 3.82 26.06 88.55 26.08 88.58 Combinacion cargas con esquiadores ELU
SI\t/\t7 2.88 11.80 -11.78 -2.80 -0.35 0.39 -0.48 0.44 0.20 0.48 2.88 11.80 2.91 11.80 | Combinacion cargas con esquiadores ELU
88\t/\t7 0.22 37.48 -5.72 37.48 -0.06 0.61 -2.08 0.01 0.12 2.08 0.22 37.48 0.25 37.48 Combinacion cargas con iadores ELU
89\t/\t7 28.41 53.42 -53.41 -28.37 -0.66 1.16 -0.38 1.61 0.01 1.62 28.41 53.42 28.43 53.42 Combinacion cargas con esquiadores ELU
SO\t/\t7 1.52 10.35 -10.33 -1.41 -0.53 0.38 -0.48 0.57 0.16 0.58 1.52 10.35 1.56 10.36 Combinacion cargas con esquiadores ELU
9I\t/\t7 69.22 135.78 69.21 135.71 -0.61 3.09 -4.24 0.43 0.01 4.27 69.22 135.78 69.23 135.80 | Combinacion cargas con esquiadores ELU
9\t/\t7 3.25 9.03 3.10 8.99 -0.60 0.45 -0.56 0.61 0.35 0.61 3.25 9.03 3.29 9.05 Combinacion cargas con esquiadores ELU
93\t/\t7 4.00 8.96 -8.92 -3.88 -0.57 0.48 -0.60 0.60 0.35 0.60 4.00 8.96 4.04 8.98 Combinacion cargas con esquiadores ELU
95\t/\t7 447 7.82 4.35 7.76 -0.59 0.52 -0.59 0.63 0.37 0.63 447 7.82 4.51 7.83 Combinacion cargas con esquiadores ELU
96\t/\t7 4.22 7.96 -7.91 -4.13 -0.50 0.51 -0.57 0.59 0.33 0.59 4.22 7.96 4.25 7.97 Combinacion cargas con esquiadores ELU
98\t/\t7 4.04 7.52 3.95 7.47 -0.50 0.43 -0.49 0.56 0.29 0.56 4.04 7.52 4.07 7.54 Combinacion cargas con esquiadores ELU
9o\t/\t7 3.89 7.60 -7.56 -3.82 -0.43 0.44 -0.50 0.53 0.27 0.53 3.89 7.60 3.92 7.61 Combinacion cargas con esquiadores ELU
101\t/\t7 3.38 7.57 3.31 7.54 -0.42 0.35 -0.48 0.40 0.22 0.49 3.38 7.57 3.40 7.58 Combinacion cargas con esquiadores ELU
102\t/\t7 3.32 7.49 -7.46 -3.25 -0.35 0.37 -0.41 0.46 0.20 0.46 3.32 7.49 3.34 7.49 Combinacion cargas con esquiadores ELU
104\t/\t7 2.73 7.54 2.67 7.52 -0.36 0.27 -0.33 0.42 0.15 0.42 273 7.54 2.74 7.55 Combinacion cargas con esquiadores ELU
105\t/\t7 2.77 7.34 -7.32 -2.72 -0.28 0.30 -0.33 0.40 0.13 0.40 2.77 7.34 2.78 7.34 Combinacion cargas con esquiadores ELU
107\t/\t7 2.07 7.52 2.03 7.51 -0.29 0.20 -0.25 0.35 0.09 0.35 2.07 7.52 2.08 7.53 Combinacion cargas con iadores ELU
108\t/\t7 2.21 7.20 -7.19 -2.17 -0.21 0.23 -0.26 0.34 0.07 0.34 221 7.20 2.22 7.20 Combinacion cargas con esquiadores ELU
110\t/\t7 1.45 7.48 141 7.47 -0.23 0.13 -0.29 0.18 0.04 0.29 1.45 7.48 1.46 7.48 Combinacion cargas con esquiadores ELU
11\t/\t7 1.67 7.04 -7.04 -1.65 -0.14 0.17 -0.18 0.28 0.01 0.28 1.67 7.04 1.68 7.04 Combinacion cargas con esquiadores ELU
113\t/\t7 0.83 743 0.80 742 -0.17 0.06 -0.12 0.23 0.00 0.23 0.83 743 0.84 743 Combinacion cargas con iadores ELU




TENSIONES BARRAS PILONA 5

Tabla A6-4. Tensiones barras pilona 4

114\t/\t7 1.15 6.88 -6.88 -1.13 -0.07 0.11 -0.11 0.22 0.00 0.22 1.15 6.88 1.15 6.88 Combinacion cargas con iadores ELU
116\t/\t7 0.25 7.35 0.22 7.35 -0.12 0.02 -0.05 0.18 0.00 0.18 0.25 7.35 0.26 7.35 Combinacion cargas con iadores ELU
117\t/\t7 0.63 6.72 -6.72 -0.62 -0.02 0.06 -0.05 0.18 0.00 0.18 0.63 6.72 0.63 6.72 Combinacion cargas con esquiadores ELU
119\t/\t7 0.08 7.26 -0.35 7.26 -0.07 0.00 -0.00 0.13 0.00 0.13 0.08 7.26 0.09 7.26 Combinacion cargas con esquiadores ELU
120\t/\t7 0.14 6.52 -6.52 -0.14 -0.01 0.04 -0.02 0.16 0.00 0.16 0.14 6.52 0.14 6.52 Combinacion cargas con iadores ELU
122\t/\t7 0.08 7.14 -0.89 7.14 -0.12 0.02 -0.17 0.04 0.00 0.17 0.08 7.14 0.09 7.14 Combinacion cargas con iadores ELU
123\t/\t7 0.06 6.40 -6.39 0.40 -0.04 0.09 -0.06 0.21 0.00 0.21 0.06 6.40 0.07 6.40 Combinacion cargas con esquiadores ELU
125\t/\t7 0.06 6.97 -1.36 6.96 -0.15 0.04 -0.21 0.07 0.00 0.21 0.06 6.97 0.07 6.97 Combinacion cargas con esquiadores ELU
126\t/\t7 0.13 6.24 -6.23 0.83 -0.09 0.16 -0.13 0.28 0.00 0.28 0.13 6.24 0.15 6.24 Combinacion cargas con iadores ELU
127\t/\t7 0.02 7.62 -2.44 7.60 -0.28 0.10 -0.33 0.15 0.01 0.33 0.02 7.62 0.03 7.62 Combinacion cargas con iadores ELU
128\t/\t7 0.08 4.73 -4.73 0.81 -0.07 0.03 -0.06 0.19 0.00 0.19 0.08 4.73 0.09 4.73 Combinacion cargas con esquiadores ELU
129\t/\t7 0.04 5.02 -2.22 5.02 -0.12 0.04 -0.10 0.17 0.00 0.17 0.04 5.02 0.04 5.02 Combinacion cargas con esquiadores ELU
134\t/\t7 1.20 9.86 -9.80 -0.45 -0.65 0.64 -0.69 0.76 0.41 0.77 1.20 9.86 1.36 9.88 Combinacion cargas con iadores ELU
136\t/\t7 0.59 18.86 -4.12 18.82 -0.45 0.70 -0.38 0.90 0.16 0.90 0.59 18.86 0.68 18.87 Combinacion cargas con esquiadores ELU
13N/\t7 2.20 12.40 -12.37 -1.93 -0.65 0.48 -0.56 0.73 0.30 0.73 2.20 12.40 2.28 12.41 Combinacion cargas con esquiadores ELU
139\t/\t7 2.14 11.81 1.99 11.79 -0.37 0.51 -0.40 0.60 0.20 0.60 2.14 11.81 2.18 11.82 Combinacion cargas con es ELU
140\t/\t7 1.53 11.56 -11.54 -1.28 -0.49 0.41 -0.43 0.62 0.20 0.62 1.53 11.56 1.61 11.57 Combinacion cargas con iadores ELU
142\t/\t7 1.60 11.79 1.40 11.77 -0.34 0.53 -0.39 0.60 0.20 0.60 1.60 11.79 1.66 11.80 Combinacion cargas con esquiadores ELU
143\t/\t7 1.66 10.87 -10.85 -1.49 -0.43 0.34 -0.37 0.54 0.15 0.54 1.66 10.87 1.71 10.87 Combinacion cargas con esquiadores ELU
145\t/\t7 1.76 10.88 1.64 10.86 -0.27 0.44 -0.51 0.32 0.13 0.51 1.76 10.88 1.80 10.89 Combinacion cargas con es ELU
146\t/\t7 1.64 10.17 -10.15 -1.53 -0.35 0.27 -0.31 0.46 0.10 0.46 1.64 10.17 1.68 10.17 Combinacion cargas con iadores ELU
148\t/\t7 1.71 10.32 1.65 10.30 -0.21 0.36 -0.43 0.25 0.09 043 1.71 10.32 1.73 10.32 Combinacion cargas con esquiadores ELU
149\t/\t7 1.63 9.48 -9.47 -1.56 -0.28 0.20 -0.24 0.39 0.05 0.39 1.63 9.48 1.65 9.48 Combinacion cargas con esquiadores ELU
151\t/\t7 1.56 9.76 1.52 9.75 -0.15 0.29 -0.19 0.36 0.04 0.36 1.56 9.76 1.57 9.77 Combinacion cargas con es ELU
152\t/\t7 1.61 8.81 -8.81 -1.57 -0.21 0.14 -0.18 0.31 0.01 0.31 1.61 8.81 1.62 8.81 Combinacion cargas con iadores ELU
154\t/\t7 1.42 9.21 1.40 9.21 -0.09 0.22 -0.13 0.29 0.00 0.29 1.42 9.21 142 9.21 Combinacion cargas con esquiadores ELU
155\t/\t7 1.57 8.17 -8.17 -1.55 -0.14 0.08 -0.13 0.25 0.00 0.25 1.57 8.17 158 8.17 Combinacion cargas con esquiadores ELU
157\t/\t7 1.26 8.68 1.25 8.68 -0.04 0.15 -0.07 0.22 0.00 0.22 1.26 8.68 1.26 8.68 Combinacion cargas con es ELU
158\t/\t7 1.53 7.54 -7.54 -1.52 -0.08 0.03 -0.08 0.18 0.00 0.18 1.53 7.54 1.53 7.54 Combinacion cargas con iadores ELU
160\t/\t7 1.10 8.16 1.10 8.16 -0.01 0.09 -0.02 0.16 0.00 0.16 1.10 8.16 1.10 8.16 Combinacion cargas con esquiadores ELU
161\t/\t7 1.46 6.95 -6.95 -1.46 -0.03 0.00 -0.03 0.12 0.00 0.12 1.46 6.95 1.46 6.95 Combinacion cargas con esquiadores ELU
163\t/\t7 0.95 7.64 0.95 7.64 -0.00 0.07 -0.14 0.01 0.00 0.14 0.95 7.64 0.95 7.64 Combinacion cargas con es ELU
164\t/\t7 1.37 6.39 -6.39 -1.36 -0.08 0.02 -0.08 0.17 0.00 0.17 1.37 6.39 1.37 6.39 Combinacion cargas con iadores ELU
166\t/\t7 0.77 7.16 0.75 7.16 -0.03 0.11 -0.18 0.06 0.00 0.18 0.77 7.16 0.77 7.16 Combinacion cargas con esquiadores ELU
167\t/\t7 1.25 5.85 -5.85 -1.24 -0.12 0.07 -0.13 0.21 0.00 0.21 1.25 5.85 1.26 5.85 Combinacion cargas con esquiadores ELU
169\t/\t7 0.66 6.63 0.62 6.63 -0.07 0.15 -0.11 0.22 0.00 0.22 0.66 6.63 0.67 6.63 Combinacion cargas con es ELU
170\t/\t7 1.12 5.40 -5.39 -1.10 -0.15 0.10 -0.16 0.24 0.00 0.24 1.12 5.40 1.12 5.40 Combinacion cargas con iadores ELU
171\t/\t7 0.41 6.32 0.30 6.31 -0.12 0.20 -0.16 0.27 0.02 0.27 0.41 6.32 0.44 6.32 Combinacion cargas con esquiadores ELU
172\t/\t7 1.26 4.54 -4.53 -1.21 -0.22 0.17 -0.25 0.29 0.06 0.29 1.26 4.54 1.28 4.55 Combinacion cargas con esquiadores ELU
173\t/\t7 0.16 6.54 -0.84 6.62 -0.15 0.12 -0.10 0.28 0.00 0.28 0.16 6.63 0.18 6.63 Combinacion cargas con es ELU
174\t/\t7 0.37 7.40 -7.38 1.13 -0.37 0.21 -0.29 0.45 0.08 0.45 0.37 7.40 0.42 7.41 Combinacion cargas con iadores ELU
481\t/\t7 0.46 22.42 -22.40 1.25 -0.29 0.58 -0.22 0.82 0.00 0.82 0.46 22.42 0.53 22.43 Combinacion cargas con esquiadores ELU
482\t/\t7 0.03 10.54 -4.60 10.54 -0.01 0.10 -0.34 0.00 0.01 0.34 0.03 10.54 0.03 10.54 Combinacion cargas con esquiadores ELU
483\t/\t7 20.28 41.05 20.26 41.08 -0.49 0.54 -0.50 0.67 0.00 0.67 20.28 41.09 20.29 41.09 Combinacion cargas con es ELU
484\t/\t7 0.29 115.27 -1.47 115.26 -1.83 0.91 -0.86 1.44 0.00 1.83 0.29 115.27 0.33 115.28 [ Combinacion cargas con iadores ELU
485\t/\t7 0.05 86.43 -32.37 86.36 -4.65 0.75 -2.32 0.68 0.00 4.65 0.05 86.43 0.06 86.45 Combinacion cargas con esquiadores ELU
486\t/\t7 0.00 0.11 -0.11 0.11 -0.00 0.00 -0.04 0.04 0.00 0.04 0.00 0.11 0.00 0.11 Combinacion cargas con esquiadores ELU
A8\t/\t7 0.00 0.11 -0.11 0.11 -0.00 0.00 -0.04 0.04 0.00 0.04 0.00 0.11 0.00 0.11 Combinacion cargas con es ELU
488\t/\t7 0.00 0.11 -0.11 0.11 -0.00 0.00 -0.04 0.04 0.00 0.04 0.00 0.11 0.00 0.11 Combinacion cargas con iadores ELU
Mises [Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz] min. Mises [Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz] max. | Normales min. | Normales max. | Tau xy min. | Tau xy max. | Tau xz min. | Tau xz max. | Tangentes T min. | Tangentes T max. | Mises min.| Mises max. | Tresca min. | Tresca max.
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Caso 7 : Combinacion cargas con esquiadores ELU
Valor extremo 0.00 135.78 -53.41 135.71 -4.65 3.09 -4.24 3.80 0.00 4.65 0.00 135.78 0.00 135.80
Posicién de la seccién 0.50 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.50 1.00 0.50 0.00 0.50 0.00
Barra 487 91 89 91 485 91 91 86 65 485 487 91 487 91




Barra / Caso

Mises [Fx, Fy. Fz, Mx, My, Mz] min_

Mises [Fx, Fy. Fz, Mx, My, Mz] max.

Normales min_

Normales max.

Tau xy min_

Tau xy max.

Tau xz min|

Tau xz max.

Tangentes T min.

Tangentes T max.

Mises min_

Mises max_

Tresca min_|

Tresca max|

Nombre del caso

MPa MPa MPa MPa MPa nMPa MPa nMPa Pa MPa nMPa MPa nMPa MPa
INt/AL6 3.94 186.01 -185.71 5.44 -1.85 8.96 -2.56 6.56 ©0.12 8.97 3.94 186.01 4.55 186.11 cargas con es ELU
2\t/\t6 3.25 3032 2828 29.86 325 2.35 324 2.42 185 326 3.25 30.32 378 30.47 cargas con es ELU
3\t/\t6 9.73 250.32 -290.09 16.25 -11.75 11.29 952 893 0.01 11.75 9.73 250.32 11.22 250.39 cargas con es ELU
S\t/\t6 012 321.37 15983 321.30 1836 18.66 -17.06 16.54 ©0.00 1881 0.12 321.37 014 321.39 cargas con es ELU
ZAL/\L6 0.02 85.61 -84.91 73.85 -5.87 10.64 -10.86 9.83 ©0.00 11.03 0.02 85.61 0.02 85.85 cargas con es ELU
11\t/\t6 1154 2a.85 11.53 2a.85 024 ©0.19 -0.a7 011 ©0.00 0.a7 1154 2a.85 1154 2a.85 cargas con es ELU
35\t/\t6 0.35 38.58 -38.58 15.64 -0.00 0.3a -0.00 0.67 ©0.20 0.67 0.35 38.58 0.a1 38.58 cargas con es ELU
36\t/\t6 189 1524 188 1524 002 0.10 “0.02 ©0.2a ©0.00 0.2a 189 1524 189 1524 cargas con es ELU
37\t/\t6 4.23 18.46 -1s8.aa 416 -0.as5 ©.a0 062 0.28 ©0.15 0.62 4.23 18.46 4.26 18.46 cargas con es ELU
38\t/\t6 8.0a 15.92 8.02 15.92 -0.30 0.20 -0.28 0.37 o.08 0.37 8.0a 15.92 8.0 15.92 cargas con es ELU
39\t/\t6 11.01 12.a5 -12.a8 -11.00 013 0.13 015 016 0.07 0.16 11.01 12.a5 11.01 12.a5 com cargas con es ELU

40\t/\t6 .08 15.05 9.08 15.05 -0.09 0.10 -0.12 0.23 ©0.00 0.23 .08 15.05 s.08 15.05 cargas con es ELU

a1\t/\t6 1116 1364 1364 1116 015 016 -0.20 ©0.15 0.07 0.20 1116 1364 1116 1364 com cargas con es ELU
a2\t/\t6 9.43 16.13 .43 16.13 -0.09 0.09 -0.10 0.22 ©0.00 0.22 .43 16.13 .43 16.13 cargas con es ELU
43\t/\t6 11.60 1a.a7 -1aa7 1159 013 013 018 013 ©0.06 ET) 11.60 1a.a7 11.60 1a.a7 cargas con es ELU
aa\t/\t6 9.87 16.93 9.87 16.93 -0.08 o.08 -0.09 0.21 ©0.00 0.21 9.87 16.93 9.87 16.93 cargas con es ELU
a5\t/\t6 1198 1534 -153a 1197 013 013 018 013 ©0.05 o018 1198 1534 1198 1534 cargas con es ELU
46\t/\t6 10.22 17.83 10.22 17.83 -0.08 0.07 -0.09 0.21 ©0.00 0.21 10.22 17.83 10.22 17.83 cargas con es ELU

A7\/\t6 1230 16.26 1626 -12 30 013 012 018 012 ©0.05 o018 12 30 16.26 1230 16.26 cargas con es ELU

a8\t/\t6 10.63 18.69 10.63 18.69 -0.08 0.07 -0.09 0.21 ©0.00 0.21 10.63 18.69 10.63 18.69 i cargas con es ELU

ao\t/\t6 12.60 17.27 1727 -12 60 -01a 012 013 012 ©0.05 0.195 12.60 17.27 12.60 17.27 cargas con esquiadores ELU

SO\t/\t6 10.91 19.63 10.91 19.63 -0.07 0.06 -0.08 0.21 ©0.00 0.21 10.91 19.63 10.91 19.63 i cargas con es ELU
51\t/\t6 1334 17.85 -17.89 1334 008 0.07 012 0.07 0.01 012 1334 17.85 1334 17.85 cargas con es ELU
S2\t/\t6 10.75 21.39 10.75 21.39 -0.09 0.02 -0.0a 0.22 ©0.00 0.22 10.75 21.39 10.75 21.39 i cargas con i es ELU
53\t/\t6 5.98 21.21 2121 597 025 013 -031 013 ©0.0a 031 S.98 21.21 598 21.21 cargas con es ELU
Sa\t/\t6 3.94 27.87 3.94 27.87 -0.16 0.06 -0.36 0.05 ©0.00 0.36 3.9a 27.87 3.9a 27.87 i cargas con i es ELU
55\t/\t6 12.01 30.96 -30.95 1199 -0.as 051 026 076 010 0.76 12.01 30.96 12.02 3056 cargas con es ELU
Se\t/\t6 1.a3 76.24 3124 76.18 -1.86 1.a5 -0.75 2.99 0.07 3.00 1.a3 76.24 1.65 76.27 i cargas con es ELU
S7At/\t6 o.88 10411 2319 10410 091 021 -180 012 0.02 1.80 o.88 10411 102 10411 cargas con es ELU
S8\t/\t6 9.71 72.87 -72.87 -9.66 -0.76 ©0.12 -0.97 ©0.11 ©.00 0.97 9.71 72.87 9.73 72.87 i cargas con es ELU
So\t/\t6 1863 76.43 1854 76.43 128 107 -056 1959 016 159 1863 76.46 1866 76.47 cargas con es ELU
73\t/\t6 0.1a 13.50 -13.a9 10.30 -0.20 0.33 -0.06 0.85 0.07 o.85 0.1a 13.50 0.16 13.50 cargas con es ELU
7a\t/\t6 ©0.06 6.12 -6.09 5.63 -0.69 0.25 021 0.82 0.01 0.83 ©0.06 6.12 ©0.06 6.13 cargas con es ELU
7S\t/\t6 ©.50 5.81 -a.89 5.63 161 0.73 -1.32 1.09 .28 1.63 ©.50 5.81 0.58 5.88 cargas con es ELU
7E\/\L6 854 20.00 -19.90 836 157 115 173 112 0.4a5 175 854 20.00 8.60 20.04 cargas con es ELU
77t/ \t6 10.69 15.69 -19.61 -10.57 -1.13 1.15 -1.a3 ©.98 ©0.a0 1.a5 10.69 15.69 10.73 15.71 cargas con es ELU
78\t/\t6 ©0.90 12.03 1175 11.70 119 2.40 -1aa 2.23 0.a8 2.a3 ©0.90 12.03 10a 12.1a cargas con es ELU

S7AL/\t6 0.09 22.16 -22.15 13.92 -0.38 0.3a -0.18 0.7a ©0.00 0.7a 0.09 22.16 ©0.11 22.16 cargas con es ELU

92\t/\t6 036 2.00 196 186 033 0.28 -036 036 o018 0.36 0.36 2.00 041 2.01 cargas con es ELU

93\t/\t6 0.03 2.47 2.47 172 -0.03 0.02 -0.10 ©.10 ©0.00 0.10 0.03 2.47 0.03 2.47 cargas con es ELU

S5\t/\t6 0.01 117 094 117 -0.05 0.03 008 011 ©0.00 011 0.01 117 0.01 118 cargas con es ELU

S6\t/A\t6 0.0a 2.60 -2.60 2.53 -0.09 0.08 -0.1a ©0.15 ©0.00 0.19 0.0a 2.60 0.0a 2.61 cargas con es ELU

S8\t/\t6 0.01 132 131 ©0.90 -0.07 0.0a -0.05 0.13 ©0.00 0.13 0.01 132 0.01 132 cargas con es ELU

99\t/\t6 0.12 2.35 -191 2.37 019 ©.20 025 0.28 0.07 0.28 0.12 235 0.1a 2.40 < cargas con es ELU

101\t/\t6 016 173 172 0.59 014 0.13 -0.20 oa8 0.05 0.20 016 173 ©0.19 174 cargas con es ELU
102\t/\t6 0.2a 2.5a -1.35 2.50 026 0.27 -0.33 0.35 ©0.13 0.35 0.2a 2.55 0.28 2.56 cargas con es ELU
10a\t/\t6 0.28 2.08 -2.05 0.28 -0.20 0.20 -0.25 0.26 ©.10 0.26 0.28 2.08 0.32 2.09 cargas con es ELU
105\t/\t6 0.38 2.79 -0.92 2.73 033 0.33 -0.4a0 041 ©0.15 0.a1 0.38 2.79 0.aa 2.81 cargas con es ELU
107\t/\t6 0.a5 2.a5 -2.40 -0.02 -0.26 0.28 -0.33 0.32 0.16 0.33 0.a5 2.a5 ©0.51 2.a6 cargas con es ELU
108\t/\t6 0.5a 327 -0.82 315 -0.40 ©.a0 -0.as 0.a7 ©0.25 o.a8 0.5a 327 0.62 325 com cargas con es ELU
110\t/\t6 0.70 2.86 -2.80 -0.35 -0.33 0.35 -0.39 ©.a0 0.22 0.40 0.70 2.86 0.78 2.88 cargas con es ELU
111\t/\t6 0.68 3.52 -0.33 3.a3 -0.as 0.a7 -056 0.55 031 0.56 0.68 3.52 0.78 3.55 cargas con es ELU
113\t/\t6 0.77 347 3.0 015 -0.a1 o. 050 0.36 0.27 0.51 077 3.47 0.86 3.50 cargas con es ELU
11a\t/\t6 0.76 483 -113 473 057 0.57 067 0.62 036 0.67 0.76 a.83 o.88 a.87 cargas con es ELU
116\t/\t6 1.03 a.5a -a.a3 ©0.23 059 071 071 071 0.a7 071 1.03 a.54 118 4.58 cargas con es ELU
117\t/\t6 139 812 417 7.89 122 0.98 121 11a 078 122 139 812 1.60 8.20 cargas con es ELU
119\t/\t6 0.03 13.57 -13.57 5.54 -0.47 ©0.11 -0.a1 0.21 ©.00 0.47 0.03 13.57 0.0a 13.57 cargas con es ELU
120\t/\t6 ©0.09 3387 2548 33.87 001 016 -0.00 074 0.0a 0.7a ©0.09 33.87 ©0.10 3387 cargas con es ELU
122\t/\t6 3.43 50.11 -24.25 49.79 2.55 3.99 -2.98 3.67 198 4.00 3.43 50.11 3.96 50.21 i cargas con es ELU
123\t/\t6 3.66 60.10 5979 33.22 355 378 473 2.75 151 a.7a 3.66 60.10 a.20 60.20 cargas con es ELU
125\t/\t6 0.a5 66.39 031 66.39 -0.69 o.08 -0.82 0.08 0.01 0.82 0.a5 66.39 0.51 66.40 i cargas con i es ELU
126\t/\t6 20.10 47.01 -47.00 -20.05 093 ©0.a0 063 0.89 026 0.99 20.10 47.01 2011 47.01 cargas con es ELU
128\t/\t6 25.09 36.77 25.09 36.77 -0.21 0.03 -0.0a 0.25 ©0.00 0.25 25.09 36.77 25.09 36.77 i cargas con i es ELU
13a\t/\t6 2.47 6.54 573 572 176 179 181 150 133 151 2.47 6.54 2.85 6.79 cargas con es ELU
136\t/\t6 0.38 8.53 -5.82 8.50 -0.29 0.52 -0.56 0.36 0.17 0.56 0.38 8.53 0.aa 8.54 i cargas con i es ELU
137\t/\t6 0195 374 372 3.70 026 016 025 032 0.05 0.33 ©0.195 374 0.22 374 cargas con es ELU
139\t/\t6 ©.1a 4.50 -3.56 4a.a8 -0.18 0.25 -0.20 0.35 0.05 0.35 0.1a 4.50 0.16 4.51 i cargas con es ELU
1a0\t/\t6 0.05 2.25 228 174 012 ©0.10 -01a 023 ©0.00 0.23 0.05 2.25 ©0.06 2.25 cargas con es ELU
1a2\t/\t6 0.25 2.25 -1.83 2.19 -0.2a 0.29 -0.30 0.35 ©.1a 0.35 0.25 2.25 ©.29 2.26 cargas con es ELU
1a3\t/\t6 ©0.20 2.79 22a 2.77 022 017 -023 032 ©0.05 0.32 ©0.20 2.79 0.22 2.80 cargas con es ELU
1a5\t/\t6 0.32 2.97 -2.92 2.68 -0.30 0.36 -0.a3 0.3a 0.17 0.a3 0.32 2.97 0.36 2.98 cargas con es ELU
1a6\t/\t6 028 3.a8 235 3.a5 025 0.23 028 039 0.08 0.3 0.28 348 0.32 3.a5 cargas con es ELU
1a8\t/\t6 0.38 3.29 3.2a 2.30 -0.35 0.a2 -0.as ©.a0 0.21 0.a9 0.38 3.29 0.aa 3.31 cargas con es ELU
1as\t/\t6 036 a1a 231 a.10 035 ©0.29 -03a 0.a5 013 0.a5 036 a1a 0.4z 416 cargas con es ELU
151\t/\t6 0.a6 3.77 -3.70 2.12 -0.a1 ©.a5 -0.a6 0.56 0.27 0.56 0.a6 3.77 0.53 3.79 cargas con es ELU
152\t/\t6 ©0.a6 a83 232 a78 -0.a3 0.36 -0.40 053 o018 0.53 ©0.46 a83 0.53 a.85 cargas con es ELU
15a\t/\t6 0.58 4.a0 431 2.0a -0.a9 0.58 -0.53 0.65 0.33 0.65 0.58 4.a0 0.66 a.a3 cargas con es ELU
155\t/\t6 0.56 569 235 5.62 -0.50 041 -0.a6 ©0.60 023 0.61 0.56 569 0.65 571 cargas con es ELU
157\t/\t6 0.73 a.21 -a.10 1.2a -0.55 ©.60 -0.58 0.68 0.37 o.68 0.73 a.21 o.8a a.2a cargas con es ELU
158\t/\t6 071 6.37 323 6.28 061 0.55 057 0.74 031 0.74 071 6.37 0.82 6.39 cargas con es ELU
160\t/\t6 0.88 5.5 -9.03 5.45 0.72 0.96 076 104 ©0.50 1.0a 0.88 5.15 1.01 5.19 cargas con es ELU
161\t/\t6 0.74 8.84 160 8.80 062 0.35 -053 0.59 026 0.62 0.74 8.84 0.86 8.85 cargas con es ELU
163\t/\t6 0.72 20.18 -20.09 15.15 -1.53 0.63 -1.20 104 0.a2 1.53 0.72 20.18 0.83 2021 cargas con es ELU
16a\t/\t6 112 16.62 -16.53 1387 -130 081 -0.96 131 0.61 131 112 16.62 129 16.65 cargas con es ELU
167\t/\t6 2a.08 46.87 -a6.a7 2326 364 3.55 381 3.53 2.73 3.82 2a.08 46.87 2a.35 47.00 cargas con es ELU
169\t/\t6 0.58 86.28 0.54 86.28 -0.51 0.13 -0.05 1.51 0.06 1.51 0.58 86.28 0.59 86.28 cargas con es ELU
170\t/\t6 31.07 64.31 -64.46 -31.07 013 017 -0.59 0.05 ©0.09 0.59 31.07 64.46 31.07 64.46 com cargas con es ELU
183\t/\t6 3.41 18.95 17.27 18.22 -2.96 3.19 2.77 3.51 194 3.54 3.41 18.99 3.93 19.25 cargas con es ELU
246\t/\t6 0.01 6.45 -4.86 6.aa -0.09 0.3a -02a ©0.20 ©0.00 0.3a 0.01 6.45 0.01 6.45 com cargas con es ELU
250\t/\t6 2.1 43.95 4369 41.09 3.42 187 189 3.a8 119 3.a8 231 43.95 2.a3 aa.0a cargas con es ELU
25a\t/\t6 1.00 24.62 -23.20 24.50 165 130 098 2.08 054 2.09 1.00 24.62 115 24.66 cargas con es ELU
258\t/\t6 2.02 aa.02 -40.13 4375 205 2.95 337 175 1.09 3.37 2.02 44.02 2.3a 44.11 cargas con es ELU
262\t/\t6 o.88 3379 3372 25.06 -119 135 182 0.83 0.aa 182 o.88 33.79 101 3381 cargas con es ELU
266\t/\t6 1.80 15.91 -10.75 15.70 164 1.85 -2.11 1.46 0.99 2.12 1.80 15.91 2.08 19.98 cargas con es ELU
270\t/\t6 0.75 37.15 3597 37.03 209 111 093 2.40 0.4a3 2.30 0.75 37.15 0.87 37.15 cargas con es ELU
274\t/\t6 .46 88.68 -77.07 87.22 -7.36 10.76 919 5.01 5.37 10.78 .46 88.68 10.92 89.16 i cargas con es ELU
278\t/\t6 1078 75.23 -67.50 72.87 1153 853 -1093 521 6.22 11.70 1078 75.23 12.a5 76.00 cargas con esquiadores ELU
282\t/\t6 3. 37.30 -36.97 32.19 -2.81 3.51 -3.89 2.52 174 3.90 3. 37.30 3.51 37.41 i cargas con es ELU
286\t/\t6 ©0.a5 46.70 46 68 35.96 -096 .08 -0.09 XY 0.02 0.96 ©0.a5 46.70 057 4671 cargas con es ELU
290\t/\t6 16.46 95.29 -91.71 85.33 -13.02 16.45 -13.22 16.34 9.50 16.92 16.46 95.29 1s.01 96.46 i cargas con i es ELU




25a\t/\t6 3.66 67.60 5711 66.92 358 5.aa 595 317 2.03 6.00 3.66 67.60 222 67.82 cargas ELU
298\t/\t6 16.3a 106.82 304.09 96.91 1a68 12.70 1377 12.70 9.32 15.25 16.3a 106.82 is.8a 107.71 cargas ELu

So\/ALE 128.95 150.35 128.9a 150.35 -1.01 0.a8 076 0.79 ©.30 1.01 12855 150.35 12855 150.35 cargas ELu
353\t/\t6 2.08 22.96 2271 12.05 188 154 243 1.51 0.58 2.43 2.08 2296 2.35 2304 cargas ELU
380\t/\t6 0.08 a1.51 1962 a1.as 0.a2 141 0.a1 154 ©.00 154 o.08 2151 0.09 2152 com cargas ELu
388\t/\t6 2.05 16.12 -16.03 -0.95 077 1.22 -1.0a 1.06 0.55 1.22 2.05 16.12 2.28 16.15 cargas ELu
391\t/\t6 1.86 1811 1802 ©0.72 084 137 113 115 0.59 137 1.86 1811 2.12 1814 cargas ELu
A0O\t/AL6 2.39 23.54 2370 a.a8 163 2.23 2.05 153 1195 2.25 2.35 2354 2.76 24.02 cargas ELU
a15\t/\t6 189 18.92 1883 0.55 0.85 135 117 1.22 o.6a 135 1.85 18.92 237 18.55 com cargas ELu
A17\t/A6 1.01 20.31 2026 3.93 0.62 1.07 -0.89 0.92 ©.a3 1.08 1.01 2031 116 2032 cargas ELu
a19\t/\t6 0.89 20.50 20.43 5.53 064 121 098 ©0.57 ©.a3 121 0.89 20.50 1.02 2052 cargas ELU
421\t/\t6 a.31 12.55 1247 —a.0a 0.8a 0.78 081 ©0.52 ©0.52 ©0.53 .31 12.55 .38 12.58 com cargas ELu
a23\t/\t6 1.79 318.20 31814 300.87 19.15 20.09 9.82 8.58 ©.99 20.10 1.79 31820 2.06 31822 cargas ELU
425\t/\t6 522 3337 3242 13.62 -a.90 4.27 s.16 a2 2.94 5.25 522 3337 6.03 3368 cargas ELu
a27\t/\t6 ©0.02 2118 4118 18.06 -0.00 ©.70 018 0.02 ©.00 ©.70 0.02 2118 0.02 2118 cargas ELU
429\t/\t6 ©.31 62.0a 62.02 60.55 154 ©0.27 053 0.89 017 154 ©0.31 62.0a 0.36 62.0a com cargas ELu
a31\t/\t6 ©.05 129.59 -129.50 106.19 -1.61 6.40 280 4.00 0.03 6.40 0.05 129.55 0.06 129.62 cargas ELu
433\t/\té 7.18 a5.21 a4 08 21.55 639 5.a5 5.as 6.47 3.96 6.67 7.18 a5.21 8.29 45.59 cargas ELu
A35\t/\t6 10.a7 122.69 12153 £86.26 817 12.56 1032 10.51 5.50 12.58 10.47 122.65 12.09 123.08 cargas ELU
A37\t/\t6 5.07 3a.46 33 68 32.0a 389 2.60 450 a.10 2.88 a.7a 5.07 3a.46 5.85 3a.71 cargas ELu
a39\t/\t6 ©0.32 180.63 18063 13921 -0.01 a.21 063 0.16 ©.01 a.21 0.32 180.63 0.3a 180.63 cargas ELU
aao\t/\t6 ©.05 433 130 .33 —0.0a ©.06 0.1a 0.05 ©.00 ©.1a 0.05 4.33 0.06 4.33 cargas ELU
aa1\t/\t6 ©0.23 7.08 —7.05 351 026 ©.33 026 0.a1 0.1 ©.a1 ©.23 7.08 0.26 7.08 com cargas ELu
aa\t/Ate .18 3.76 018 3.75 -0.09 ©0.12 0.1 0.15 ©.0a 0.5 o.18 3.76 0.20 3.76 cargas ELU
aa3\t/\t6 0.59 12.38 1234 .33 074 .55 084 0.57 ©0.33 ©.8a ©.59 12.38 o.68 12.40 cargas ELU
aaat/\t6 ©.70 12.85 524 12.85 078 0.36 075 ©.54 ©.31 ©0.75 0.70 12.85 0.81 12.50 cargas ELU
A70\t/At6 47.96 53.83 4795 53.83 052 ©0.a5 061 0.51 ©.31 0.62 47.96 53.83 47.96 53.84 com cargas ELu
a71\t/\t6 52.88 59.76 59.76 5288 0.08 ©0.10 0.15 0.21 ©.00 ©.21 52.88 59.76 52.88 55.76 cargas ELU
a72\t/\t6 0.62 126.33 12425 126.13 782 5.71 637 857 ©.00 5.71 0.62 126.33 .72 126.40 cargas ELU
A73\t/\t6 ©0.55 150.25 3283 185.85 —7.65 3.a8 3142 5.75 ©.00 31.a3 0.59 150.25 0.68 150.4a | com cargas ELu
azavt/A\te 0.08 74.40 —7a.40 2884 230 2.2a 235 2.22 0.00 2.57 o.08 74.40 0.09 74.40 cargas ELU
a79\t/\t6 ©.00 3.66 3.66 3.66 -0.00 ©.00 011 0.00 ©.00 ©.11 0.00 3.66 0.00 3.66 cargas ELu
485\t/\t6 5.67 16.31 5.60 16.25 076 0.67 081 ©0.79 0.46 0.82 5.67 16.31 5.70 16.32 cargas ELU
486\t/\t6 10.32 15.83 10.31 15.82 018 0.5 026 0.27 ©.05 .28 10.32 15.83 10.32 15.83 com cargas ELu
asAAe 10.26 15.77 10.25 15.76 033 .28 0.1 0.37 ©0.13 ©.a1 10.26 15.77 10.26 15.78 cargas ELu
ass\t/\t6 6.48 15.55 6.48 15.55 -0.01 .16 010 0.16 ©.00 .16 6.a8 15.59 6.48 15.55 cargas ELU
a89\t/\t6 5.86 28.12 160 27.1a 232 2.09 427 231 3.07 452 5.86 2812 6.73 28.aa cargas ELU
A90\t/\t6 2.89 22.51 2.03 22.a1 113 1.26 138 T ©0.74 135 2.89 22.51 332 22.55 com cargas ELu
as1\t/\t6 314 66.20 36.80 66.02 339 2.67 358 2.65 178 3.61 314 66.20 3.62 66.27 cargas ELu
492\t/\t6 0.0 76.90 a8 85 76.90 -0.00 0.7 -0.00 1.01 ©.23 1.01 0.40 76.90 0.46 76.90 cargas ELU
493\t/\t6 185 23.57 155 23.56 064 .28 055 0.54 0.7 .65 1.85 2357 152 2358 com cargas ELu
asavt/Ate 2.12 55.18 65.28 95.02 —2.03 a.53 3.01 3.63 1.22 a.5a 2.12 99.18 2.a5 99.23 cargas ELu
495\t/\t6 1.05 50.82 4912 50.76 196 .55 1.as 156 0.60 1.56 1.05 50.82 121 50.84 cargas ELu
496\t/\t6 4.55 as.8a 3031 as.a1 359 3.52 422 347 2.43 a.28 455 2884 525 2898 cargas ELU
497\t/\t6 .09 55.96 3582 55.96 0.65 ©.07 050 013 ©.00 ©0.65 0.09 55.96 0.10 55.96 com cargas ELu
a98\t/\t6 2.9a 134.86 97.99 13a.55 2.86 7.26 -a.7a 5.35 158 7.27 2.94 134.86 339 134.97 cargas ELU
499\t/\t6 ©.21 251.35 27171 251.24 278 11.27 5.1a 6.69 0.09 11.28 ©.21 251.35 ©.23 251.43 cargas ELU
S00\t/\t6 7.00 115.89 -118.40 115.15 845 5.58 7.46 6.77 2.03 8.50 7.00 115.85 8.09 120.12 cargas ELu
501\t/\t6 16.56 50.25 a.27 46.67 1041 10.93 3077 10.70 7.83 11.40 16.56 50.25 1s.38 51.39 cargas ELU
506\t/\t6 0.55 7.05 698 a.62 -0.as .55 -0.6a 0.51 ©.31 0.6a 0.55 7.05 0.63 7.07 cargas ELu
SO7\t/\t6 0.87 10.83 5.09 10.70 096 ©.71 -1.0a 0.72 ©.a5 1.0a 0.87 10.83 1.01 10.87 cargas ELU
So8\t/\t6 2.87 a2.58 4224 38.52 238 3.50 384 2.52 1.65 354 2.87 42.58 331 42.70 com cargas ELu
509\t/\t6 0.a3 1a.2a 1320 12.00 0.96 0.56 0.51 111 ©.24 111 0.a3 1a.2a 0.50 14.25 cargas ELu
S510\t/\t6 ©0.0a 75.25 —71.0a 75.17 256 1315 089 3.a5 ©.00 3.a5 0.0a 75.29 0.05 75.3a cargas ELu
S51I\t/\t6 2.09 38.25 38.04 25.09 150 2.81 —2.05 2.32 1.01 2.81 2.09 38.25 2.a2 38.32 cargas ELU
S12\t/\t6 187 26.15 2586 23.a0 155 2.65 178 2.50 1.08 2.65 187 26.19 236 26.29 com cargas ELu
513\t/\t6 5.a5 53.36 9202 84.69 7.51 11.2a 9.07 5.76 5.aa 11.26 5.a5 53.36 10.91 53.80 cargas ELU
S1a\vt/\t6 2.36 43.66 37.68 a3.46 346 2.55 2.02 217 1.21 a.as 2.36 43.66 2.70 43.73 cargas ELU
S515\t/\t6 8.36 68.75 67.03 57.85 S84 6.65 8952 7.65 a.82 5.86 8.36 68.75 5.65 6532 com cargas ELu
S516\t/\t6 1.a5 50.67 —a1.2a 50.61 0.92 2.31 129 1.96 0.51 2.31 1.a5 50.67 1.72 50.69 cargas ELu
S17\t/\t6 17.a2 109.38 9983 106.21 17.02 13.a1 -16.26 1a.25 5.86 17.37 17.a2 105.38 20.06 110.a2 cargas ELU
S1i8\t/\t6 ©0.13 63.94 6392 54.27 109 ©.31 192 0.20 0.06 152 ©0.13 6394 0.15 63.94 cargas ELU
S19\t/\t6 18.67 141.32 13178 137.63 1376 19.65 3574 18.75 10.77 15.98 18.67 141.32 21.56 14253 |com cargas ELu
522\t/\t6 ©.01 6.a6 -6.as 6.03 -0.07 ©0.21 -0.10 0.25 0.00 ©.25 0.01 6.46 0.02 6.46 cargas ELu
523\t/\t6 ©.a3 .83 -a2s 4.80 —0.as 0.36 058 0.36 .18 .58 0.a3 4.83 0.50 a.8a cargas ELu
S52a\t/\t6 .06 7.4 7.3 6.22 001 ©.15 0.02 018 ©.00 0.8 0.06 7.aa 0.07 7.aa cargas ELu
525\t/\t6 ©.06 6.53 XT) 6.52 025 ©.10 031 o0.1a ©0.02 ©.31 ©.06 6.53 0.06 6.53 cargas ELu
526\t/\t6 ©.25 5.58 738 5.67 038 ©0.57 033 0.71 ©0.13 ©0.71 0.25 5.72 0.29 5.73 cargas ELU
S27\t/\t6 ©.05 358 358 3.50 -0.05 .09 0.08 ©.1a ©.00 ©.1a ©.05 3.58 0.05 3.58 cargas ELU
S30\t/\t6 ©.02 22.52 2250 22.68 023 .83 024 0.85 ©.00 .85 0.02 2252 0.02 22.92 com cargas ELu
531\t/\t6 ©.0a 15.12 -1s.08 1a.71 0.80 ©0.23 -0.69 0.31 ©.00 .81 0.0a 15.12 0.0a 15.13 cargas ELU
532\t/\t6 ©0.27 2.68 2.40 2.64 031 ©0.22 030 0.32 0.15 ©.32 ©0.27 2.68 ©.31 2.70 cargas ELU
533\t/\t6 ©.01 10.83 1076 10.83 -0.05 ©.3a -0.09 ©0.27 ©.00 ©.3a 0.01 10.83 0.01 10.83 cargas ELU
S3a\t/\t6 ©.35 27.86 27.84 27.69 119 ©0.38 0.6a 0.90 ©.a1 115 0.35 27.86 ©0.39 27.86 com cargas ELu
535\t/\t6 ©0.22 22.03 21.60 22.03 039 ©0.02 -0.05 0.30 ©.00 ©0.39 0.22 22.03 0.25 22.03 cargas ELu
536\t/\t6 117 8.54 823 8.35 -1.0a 1.0a 055 1.21 0.64 1.21 117 854 1.35 8.60 cargas ELU
S37\t/\t6 ©.00 2.61 261 2.54 -0.00 ©.00 ©.00 0.09 ©.00 .05 0.00 2.61 0.00 2.61 com cargas ELu
S538\t/\t6 0.03 36.97 35.95 36.97 125 ©0.15 0.7 0.20 ©.00 1.25 0.03 36.97 0.03 36.98 cargas ELU
539\t/\t6 ©.a3 as.85 -a5.03 a5.85 -0.01 1.05 0.0z 0.76 ©.21 1.05 0.a3 as.85 0.4 as.85 cargas ELu
S530\t/\t6 ©0.07 875 875 6.22 021 ©.1a 016 ©0.27 .04 ©0.27 0.07 875 o.08 875 cargas ELU
S53a1\t/\t6 185 12.85 656 12.55 154 155 179 1.a2 ©.95 1.80 185 12.85 238 12.55 com cargas ELu
S5a2\t/\t6 1.67 47.70 a7.51 40.05 157 3.a1 171 333 0.96 3.a2 1.67 47.70 1.93 47.77 cargas ELU
5a3\t/\t6 3.69 46.16 4399 45.69 469 3.03 -4.66 3.5 2.13 4.75 3.69 46.16 4.26 46.31 cargas ELu
Saat/\t6 110 26.21 26.05 21.56 128 2.07 110 2.37 0.61 2.38 110 26.21 127 26.27 cargas ELU
5a5\t/\t6 185 817 426 7.70 160 142 147 1.63 1.02 168 1.85 817 234 8.32 cargas ELu
S5a6\t/\t6 ©0.13 15.aa 1942 16.4a6 -0.06 ©.a5 058 0.06 ©.00 o.58 ©.13 15.aa 0.15 15.aa cargas ELU
Sa7t/At6 ©.00 2.60 2.60 2.54 ©.00 ©.00 -0.00 ©0.09 ©.00 0.09 0.00 2.60 0.00 2.60 cargas ELU
Sas\t/\t6 ©.10 22.23 2176 22.23 -0.00 ©0.09 035 ©.00 ©.06 ©0.35 0.10 22.23 ©0.12 22.23 com cargas ELu
5ao\t/\t6 0.86 30.88 30.66 30.78 0.75 181 -1.40 1.20 0.a3 181 0.86 30.88 0.99 30.91 cargas ELu
S550\t/\t6 0.56 77.39 7545 77.38 —2.01 ©.2a 215 ©.2a ©0.02 2.16 0.56 77.39 0.65 77.35 cargas ELu
S551\t/\t6 0.08 56.83 95295 56.83 011 2.71 027 1.46 ©.00 2.71 o.08 56.83 0.09 56.83 cargas ELU
552\t/\t6 ©.60 83.60 8273 83.60 192 ©0.02 115 0.0a ©.29 152 0.60 83.60 0.68 83.60 com cargas ELu
553\t/\t6 ©.0a 40.5a 3874 40.52 0.17 1.40 020 128 ©.00 1.40 0.0a 40.54 0.0a 40.54 cargas ELU
S55a\t/\t6 1.40 116.96 11694 112.65 003 3.05 -0.0a 2.47 ©0.79 3.05 1.0 116.96 1.62 11657 cargas ELU
S55\t/\t6 ©.51 17818 -178.00 175.64 —7.07 1.20 561 1.a5 ©.00 7.07 ©0.51 17818 0.55 178.2a | com cargas ELu
SSE\t/Ate 0.17 178.95 17885 174.31 131 5.16 143 a.5a 0.03 516 0.17 178.95 0.19 178.99 cargas ELu

Mises [Fx, Fy, Fz, Mx, My, Mz] min. Mises (Fx, Fy, Fz, Mx, Normales min.| Normales max. | Tau xy min.| Tau xy max.| Tau xz min.]| Tau xz max.| Tangentes T min. T max. | Mises min_ | Mises max.| Tresca min.| Tresca max.
MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa
Caso cargas con
Valor extremo ©0.00 32137 31814 32130 1515 20.09 3142 1875 ©0.00 31.43 0.00 32137 0.00 32135
Posicion de 1a 1.00 .03 051 .03 1.00 ©.00 .83 ©0.00 1.00 ©0.83 1.00 ©0.03 1.00 ©0.03
Barra 547 5 223 223 223 273 515 547 473 547 5 5a7 5

Tabia A6-
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ANEXO 7: Axiles maximos en los tirantes

Para comprobar si las secciones de cable elegidas para el atirantado son las correctas
debemos calcular la fuerza a la que estan sometidos. En el predimensionado se habia
elegido un cable de 16mm de diametro. La carga de rotura de este cable es de 210,92 kN.
El coeficiente de seguridad para los tirantes es de 3, por lo tanto:

_ Qrotura

Qmax adm — T

Al realizar el cociente se obtiene que la carga maxima para el tirante de diametro 16mm
sera de 70,31 kN.

Para cada pilona se van a obtener las fuerzas a las que estan sometidos tanto los tirantes
internos como externos, de esta manera se podra verificar el cumplimiento de los
coeficientes de seguridad. CS=3

Aislamos los tirantes para que el software nos proporcione informaciéon solamente de los
tirantes, y en la combinacion de cargas mas desfavorable (ELU con esquiadores) se
realizan los calculos para todas las pilonas. Los resultados obtenidos aparecen en las
siguientes tablas:

PILONA 1
Barra/Nudo/Caso (EID\I() (EIE) (IEI%I) (11\1/5;) (11\1/[\]1) ?ﬁim)
9/26/7 38,64 Iﬁ‘; Iﬁ‘; Nohay | Nohay | Nohay
0331/7  |-38.84 Iﬁ‘; Iﬁ‘; Nohay | Nohay | Nohay
11/331/7 43,49 Iﬁ‘; Iﬁ‘; Nohay | Nohay | No hay
11257 |-43.29 Iﬁ‘; Iﬁ‘; Nohay | Nohay | Nohay
546/372/7 | -12,18 Iﬁ‘; Iﬁ‘; Nohay | Nohay | No hay
546/117/7 | -12,11 Iﬁ‘; Iﬁ‘; Nohay | Nohay | No hay
547/116/7 | -12,93 Iﬁ‘; Iﬁ‘; Nohay | Nohay | No hay
547/372/7 13 Iﬁ‘; Iﬁ‘; Nohay | Nohay | Nohay
559/374/7 1,07 Iﬁ‘; Iﬁ‘; Nohay | Nohay | No hay
559/372/7 1,14 Iﬁ‘; Iﬁ‘; Nohay | Nohay | No hay




FX FY FZ MX MY MZ
(kKN) [ (kN) | (kN) | (kNm) (kNm) (kNm)
No No
MAX -1,07 | hay hay Nohay | Nohay | No hay
Barra 559 9 9 9 9 9
Nudo 374 26 26 26 26 26
Caso 7 7 7 7 7 7
No No
MIN -43,49 | hay hay Nohay | Nohay | No hay
Barra 11 9 9 9 9 9
Nudo 331 26 26 26 26 26
Caso 7 7 7 7 7 7
Tabla A7-1. Axiles maximos tirantes pilona 1
PILONA 2
FX FY FZ MX MY |MZ
Barra/Nudo/Caso | - j\py | (kNy | Ny | (kNm) | (kNm) | (kNm)
No No
4/419/4 -12,62 hay hay Nohay | Nohay | No hay
No No
4/416/4 -12,67 hay hay Nohay | Nohay | No hay
No No
5/416/4 -13,66 hay hay Nohay | Nohay | No hay
No No
5/469/4 -13,62 hay hay Nohay | Nohay | No hay
No No
8/3/04 -39,78 hay hay Nohay | Nohay | No hay
No No
8/416/4 -39,96 hay hay Nohay | Nohay | No hay
No No
9/416/4 -37,9 hay hay Nohay | Nohay | No hay
No No
9/2/04 -37,73 hay hay Nohay | Nohay | No hay
No No
790/582/4 -2,08 hay hay Nohay | Nohay | No hay
No No
790/416/4 -2,13 hay hay Nohay | Nohay | No hay
FX FY FZ MX MY MZ
(kKN) | (kN) [ (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
No No
MAX -2,08 | hay hay Nohay | Nohay | No hay




Barra 790 4 4 4 4 4
Nudo 582 419 419 419 419 419
Caso 4 4 4 4 4 4
No No
MIN -39,96 | hay hay Nohay | Nohay | No hay
Barra 8 4 4 4 4 4
Nudo 416 419 419 419 419 419
Caso 4 4 4 4 4 4
Tabla A7-2. Axiles maximos tirantes pilona 2
PILONA 3
Barra/Nudo/Cas FX FY (kN) FZ (kN) MX MY MZ
0 (kN) (kNm) (kNm) (kNm)
1/25/6 -36,56 No hay No hay No hay | Nohay | No hay
1/369/6 -36,73 No hay No hay No hay | Nohay | No hay
2/369/6 -34.41 No hay No hay No hay | Nohay | No hay
2/12/06 -34,24 No hay No hay No hay | Nohay | No hay
579/384/6 -0,85 No hay No hay No hay | Nohay | No hay
579/369/6 -0,89 No hay No hay No hay | Nohay | No hay
582/376/6 -13,14 No hay No hay No hay | Nohay | No hay
582/369/6 -13,19 No hay No hay No hay | Nohay | No hay
583/369/6 -12,7 No hay No hay No hay | Nohay | No hay
583/378/6 -12,66 No hay No hay No hay | Nohay | No hay
FX FY (kN) FZ (kN) MX MY MZ
(kN) (kNm) (kNm) (kNm)
MAX -0,85 No hay No hay No hay | Nohay | No hay
Barra 579 1 1 1 1 1
Nudo 384 25 25 25 25 25
Caso 6 6 6 6 6 6
MIN -36,73 No hay No hay No hay | Nohay | No hay
Barra 1 1 1 1 1 1
Nudo 369 25 25 25 25 25
Caso 6 6 6 6 6 6

Tabla A7-3. Axiles maximos tirantes pilona 3




PILONA 4

FX FY FZ
Barra/Nudo/Caso ANy | aNy | v MX (kNm) | MY (kNm) | MZ (kNm)
No No
1/1/07 -34,43 hay hay No hay No hay No hay
No No
1/331/7 -34,63 hay hay No hay No hay No hay
No No
2/331/7 -32,05 hay hay No hay No hay No hay
No No
2/2/07 -31,85 hay hay No hay No hay No hay
FX FY FZ
ANy | @y | v MX (kNm) | MY (kNm) | MZ (kNm)
No No
MAX 3185| hay | hay | Nohay | Nohay |g .0
Barra 2 1 1 1 1 1
Nudo 2 1 1 1 1 1
Caso 7 7 7 7 7 7
No No
MIN 3463 | hay | hay | Nohay | Nohay |g .
Barra 1 1 1 1 1 1
Nudo 331 1 1 1 1 1
Caso 7 7 7 7 7 7
Tabla A7-4. Axiles maximos tirantes pilona 4
PILONA 5
FX FY FZ MX MY |MZ
Barra/Nudo/Caso [\ | ey | vy | eNm) | eNm) | (kN
1,55 | Noof No NG hay | Nohay | Noha
9/376/6 2| hay | hay y y y
No No
9/369/6 -11,6 hay hay Nohay | Nohay | No hay
No No
10/369/6 -12,22 hay hay Nohay | Nohay | No hay
No No
10/378/6 -12,18 hay hay Nohay | Nohay | No hay
No No
13/25/6 -30,1 hay hay Nohay | Nohay | No hay




No No
13/369/6 30271 ay | hay Nohay | Nohay | No hay
No No
14/369/6 SL34 ay | hay Nohay | Nohay | No hay
No No
14/12/06 SLITE ay | hay Nohay | Nohay | No hay
No No
578/368/6 275 ay | hay Nohay | Nohay | No hay
No No
578/369/6 28 | 4 ay | hay Nohay | Nohay | No hay
FX FY FZ MX MY MZ
(kN) | (kN) | (kN) | (kNm) | (kNm) | (kNm)
No No
MAX -2,75 hay hay Nohay | Nohay | No hay
Barra 578 9 9 9 9 9
Nudo 368 376 376 376 376 376
Caso 6 6 6 6 6 6
No No
MIN -31,34 | hay hay Nohay | Nohay | No hay
Barra 14 9 9 9 9 9
Nudo 369 376 376 376 376 376
Caso 6 6 6 6 6 6

MAX -43.,49
Barra 11
Nudo 331
Caso 7

Tabla A7-5. Axiles maximos tirantes pilona 5

Tabla A7-6. Valores maximos en tirantes

Si comparamos los valores de las tablas, el valor mas alto de las fuerzas (kN) en los
tirantes de todas las pilonas es:

El nudo 331 de la barra 11 que corresponde a la pilona 1 (PILONA MOTORA).
El valor es de 43,49 kN. El signo negativo se debe a que el programa te calcula las
reacciones, por lo tanto, la fuerza axil de traccion en el cable llevara el signo positivo.

El valor obtenido es menor a la fuerza admisible, por lo tanto, el dimensionado es
correcto.




Se adjunta la tabla del catalogo del fabricante en el que aparece el cable escogido para
todos los tirantes del proyecto.

cordén rigido

1x19 - ACERO INOXIDABLE AISI316

Resistencia 1570 N/mm?
Mddulo Elastico (E) 130000 N/mm?
Acabado Pulido

| 1200 | 0713 | 8300 | 11870 | 12100 |
e Estructurales e Tomas a tierra/red
+ Pendols  deters | 600 | 1710 | 15300 | 21092 | ziso0

e Jarcias Fijas e Lineade Vida

: Ba’a“"“'“b P oTemeNeneEn® | 2200 | 230 | 28300 | 39142 | 39900

Tabla A7-7. Fabricante tirantes cables estructurales [37]

Por tultimo, se incluyen las reacciones de los tirantes de cada pilona. Para disefar las
zapatas de los tirantes nos fijaremos en el caso mas desfavorable, es decir, el que posea
una resultante mayor en la Tabla A7-8.

P1 P2 P3 P4 PS5

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Fx -40,74 -9,52 5,14 33,62 36,27 23,1 15,66 -17,79 -17,61 -28,39
Fy -12,79 -39,77 -36,57 -13,65 -6,57 27,54 29,88 27,38 25,72 -2,92
F2 411,08 410,57 9,54 9,37 9,52 -9,28 -8,66 8,37 7,88 7,28
Resultante | 44,11 42,24 38,14 37,48 38,07 37,12 34,83 33,71 32,15 29,45

Tabla A7-8. Reacciones en los nudos de los tirantes



ANEXO 8: Desplazamiento de los nudos de las pilonas para la

combinacion de cargas en estado ELS

En este anexo se adjuntan las tablas obtenidas mediante el software ROBOT
STRUCTURAL ANALYSIS al aplicar la combinacion de todas las cargas en estado

limite de servicio, de esta manera obtenemos los desplazamientos en las direcciones xyz
de las 5 pilonas.

PILONA 1
Nudo/Caso | UX (cm) UY (cm) UZ (cm) | RX (Rad) | RY (Rad) | RZ (Rad)

3/8 0 0 0 0 0 0
4/8 0,4 0,1 -0,3 -0,005 0,003 -0,008
5/8 1 0,3 -0,7 -0,009 0,001 -0,015
6/8 1,7 0,7 -1,2 -0,013 0 -0,022
7/8 2,5 1,1 -1,7 -0,016 -0,002 -0,028
8/8 3,4 1,6 -2,2 -0,019 -0,004 -0,035
9/8 4,3 2,1 -2,8 -0,021 -0,007 -0,041
10/8 5,2 2,6 -3,3 -0,023 -0,01 -0,048
11/8 34,3 -24.5 0,2 -0,022 -0,036 -0,087
12/8 53,4 -45,6 3,5 -0,023 -0,034 -0,09
13/8 3.4 5,1 -3,1 -0,026 -0,014 -0,049
14/8 6 3 -3,7 -0,024 -0,013 -0,054
15/8 3,9 5,7 -3,6 -0,027 -0,018 -0,056
16/8 6,7 3,2 -4 -0,025 -0,017 -0,06
17/8 4,2 6,1 -4 -0,028 -0,022 -0,062
18/8 7,3 3.3 -4,2 -0,024 -0,022 -0,065
19/8 7,7 3,2 -4,2 -0,032 -0,019 -0,073
20/8 4,3 6,3 -4,2 -0,026 -0,027 -0,068
21/8 4,2 6,2 -4,2 -0,024 -0,031 -0,072
22/8 7,6 2,9 -3,9 -0,021 -0,038 -0,072
23/8 3,9 5,7 -4 -0,021 -0,033 -0,071
31/8 0 0,2 0 -0,006 -0,001 -0,003
32/8 0,2 0,7 -0,2 -0,01 -0,001 -0,01
33/8 0,6 1,4 -0,5 -0,014 -0,002 -0,017
34/8 1,1 2,1 -1 -0,017 -0,003 -0,023
35/8 1,7 2,9 -1,5 -0,02 -0,005 -0,03
36/8 2,9 4,4 -2,6 -0,025 -0,011 -0,043
37/8 2,3 3,7 -2,1 -0,023 -0,008 -0,036
39/8 0 0 0 0 0 0
44/8 -0,1 0 0 -0,001 -0,003 -0,004
45/8 0 0 0 -0,006 -0,002 -0,011




46/8 0,3 0,2 -0,2 -0,01 -0,003 -0,018
47/8 0,7 0,5 -0,5 -0,013 -0,005 -0,024
48/8 1,2 0,9 -0,9 -0,016 -0,007 -0,031
49/8 1,7 1,3 -1,2 -0,019 -0,009 -0,037
50/8 2,2 1,6 -1,6 -0,021 -0,012 -0,044
51/8 2,6 1,9 -1,9 -0,022 -0,016 -0,05

52/8 3 2,1 -2,1 -0,023 -0,02 -0,057
53/8 3,2 2,2 -2,2 -0,024 -0,023 -0,064
54/8 3,2 2 -2,1 -0,024 -0,035 -0,073
55/8 3,1 1,7 -2 -0,027 -0,028 -0,078
56/8 2,9 1,4 -1,8 -0,021 -0,034 -0,072
58/8 0,1 0,5 -0,1 -0,008 0 -0,007
60/8 0,4 1 -0,4 -0,012 -0,001 -0,013
61/8 0,9 1,7 -0,8 -0,016 -0,002 -0,02

63/8 1,4 2,5 -1,2 -0,019 -0,004 -0,026
64/8 2 3,3 -1,8 -0,022 -0,006 -0,033
66/8 2,6 4 -2,3 -0,024 -0,009 -0,04

67/8 3,2 4,8 -2,9 -0,025 -0,012 -0,046
69/8 3,7 5,4 -3,4 -0,027 -0,016 -0,053
70/8 4 5,9 -3.,8 -0,028 -0,02 -0,059
71/8 4,2 6,3 -4,1 -0,028 -0,024 -0,065
73/8 4,3 6,3 -4,3 -0,025 -0,029 -0,07

74/8 4,1 6 -4,2 -0,022 -0,032 -0,071
78/8 0,1 0 -0,1 -0,003 0,003 -0,005
80/8 -0,1 -0,1 0 -0,003 -0,002 -0,008
81/8 0,7 0,2 -0,5 -0,007 0,002 -0,012
82/8 0,1 0,1 -0,1 -0,008 -0,003 -0,015
83/8 1,3 0,5 -0,9 -0,011 0,001 -0,018
84/8 0,5 0,3 -0,4 -0,012 -0,004 -0,021
85/8 2,1 0,9 -1,4 -0,015 -0,001 -0,025
86/8 0,9 0,7 -0,7 -0,015 -0,006 -0,028
88/8 2,9 1,4 -2 -0,018 -0,003 -0,032
89/8 1,4 1,1 -1 -0,017 -0,008 -0,034
90/8 3,8 1,9 -2,5 -0,02 -0,005 -0,038
91/8 1,9 1,5 -1,4 -0,02 -0,011 -0,04

93/8 4,8 2,4 -3 -0,022 -0,008 -0,045
94/8 2,4 1,8 -1,7 -0,021 -0,014 -0,047
95/8 5,6 2,8 -3,5 -0,024 -0,011 -0,051
96/8 2,8 2 -2 -0,023 -0,018 -0,054
97/8 6,4 3,1 -3,9 -0,025 -0,015 -0,057
98/8 3,1 2,2 -2,2 -0,024 -0,022 -0,06

99/8 7 3,3 -4,1 -0,025 -0,019 -0,063




100/8 3,3 2,1 -2,2 -0,023 -0,027 -0,069
101/8 7,5 3,3 -4,2 -0,022 -0,023 -0,066
102/8 2,9 1,8 -2 -0,026 -0,035 -0,08

104/8 7,9 3,2 -4,2 -0,021 -0,035 -0,074
105/8 3,1 1,6 -1,9 -0,025 -0,033 -0,073
107/8 7,3 2,7 -3,7 -0,022 -0,034 -0,071
115/8 7,9 3,3 -4,3 -0,031 -0,021 -0,074
119/8 60,9 -45,9 1,8 -0,02 -0,033 -0,09

122/8 56,7 -42 1,4 -0,021 -0,032 -0,089
123/8 51,3 -43,7 3,3 -0,022 -0,034 -0,089
124/8 52,5 -38,1 0,9 -0,022 -0,034 -0,089
125/8 47,1 -39,7 2,9 -0,022 -0,034 -0,089
126/8 48,4 -34,2 0,5 -0,022 -0,034 -0,089
127/8 42,9 -35,9 2,4 -0,023 -0,034 -0,089
128/8 44,2 -30,4 0 -0,022 -0,035 -0,088
129/8 38,8 -32 2,1 -0,024 -0,033 -0,089
130/8 40,1 -26,5 -0,5 -0,024 -0,037 -0,089
131/8 34,7 -28,1 1,6 -0,021 -0,036 -0,088
132/8 35,9 -22,7 -1 -0,023 -0,036 -0,088
134/8 30,6 -24,3 0,9 -0,019 -0,038 -0,088
135/8 31,8 -18,9 -1,5 -0,022 -0,035 -0,087
136/8 26,6 -20,5 0,4 -0,022 -0,035 -0,087
137/8 27,8 -15,1 -2 -0,022 -0,034 -0,086
139/8 23,8 -11,4 -2,5 -0,022 -0,034 -0,085
141/8 19,8 -1,7 -2,9 -0,022 -0,035 -0,084
143/8 15,8 -4,1 -3,4 -0,023 -0,035 -0,083
145/8 11,9 -0,5 -3,9 -0,024 -0,037 -0,084
152/8 5,5 2,7 -3,2 -0,026 -0,032 -0,075
156/8 57,5 -49,5 4 -0,022 -0,035 -0,089
157/8 58,8 -44 1,6 -0,021 -0,033 -0,09

159/8 54,6 -40,1 1,2 -0,022 -0,033 -0,089
160/8 49,2 -41,7 3,1 -0,022 -0,034 -0,089
161/8 50,5 -36,2 0,7 -0,022 -0,034 -0,089
162/8 45 -37,8 2,6 -0,022 -0,034 -0,089
163/8 46,3 -32,3 0,2 -0,022 -0,034 -0,089
164/8 40,9 -33,9 2,2 -0,024 -0,033 -0,089
165/8 42,1 -28,4 -0,3 -0,023 -0,035 -0,088
166/8 36,7 -30 1,8 -0,022 -0,034 -0,087
167/8 38 -24,6 -0,7 -0,023 -0,036 -0,088
168/8 32,6 -26,2 1,3 -0,021 -0,036 -0,088
169/8 33,9 -20,8 -1,2 -0,022 -0,035 -0,087
170/8 28,6 -22,4 0,7 -0,021 -0,035 -0,087




171/8 29,8 -17 -1,7 -0,022 -0,034 -0,087
172/8 24,5 -18,6 0,2 -0,022 -0,034 -0,086
173/8 25,8 -13,2 -2,2 -0,022 -0,034 -0,086
174/8 20,5 -14,8 -0,3 -0,023 -0,034 -0,085
175/8 21,8 -9,5 -2,7 -0,022 -0,034 -0,085
176/8 16,6 -11,1 -0,7 -0,023 -0,035 -0,085
177/8 17,8 -5,9 -3,2 -0,023 -0,035 -0,084
178/8 12,7 -7,4 -1,1 -0,025 -0,034 -0,083
179/8 13,9 -2,3 -3,6 -0,024 -0,036 -0,082
180/8 8,8 -3,8 -1,4 -0,028 -0,037 -0,081
181/8 9,9 1,4 -4,1 -0,024 -0,038 -0,083
184/8 58,1 -46,4 2,7 -0,022 -0,033 -0,09

186/8 53,9 -42,5 2,3 -0,022 -0,034 -0,089
187/8 51,8 -40,6 2 -0,022 -0,034 -0,089
188/8 49,7 -38,6 1,8 -0,022 -0,034 -0,089
189/8 47,6 -36,7 1,6 -0,022 -0,034 -0,089
190/8 45,6 -34,7 1,3 -0,022 -0,034 -0,088
191/8 43,5 -32,8 1,1 -0,022 -0,034 -0,088
192/8 41,5 -30,9 0,9 -0,022 -0,034 -0,088
193/8 39,4 -28,9 0,6 -0,022 -0,035 -0,088
194/8 37,3 -27 0,4 -0,022 -0,035 -0,088
195/8 35,3 -25,1 0,1 -0,022 -0,035 -0,088
196/8 33,2 -23,2 -0,1 -0,022 -0,035 -0,088
197/8 31,2 -21,3 -0,4 -0,022 -0,035 -0,087
198/8 29,2 -19,4 -0,6 -0,022 -0,034 -0,087
199/8 27,1 -17,5 -0,9 -0,022 -0,034 -0,086
200/8 25,1 -15,6 -1,1 -0,022 -0,034 -0,086
201/8 23,1 -13,7 -1,3 -0,022 -0,034 -0,085
202/8 21,1 -11,9 -1,6 -0,022 -0,034 -0,085
203/8 19,2 -10 -1,8 -0,022 -0,034 -0,084
204/8 17,2 -8,2 -2 -0,023 -0,035 -0,083
205/8 15,3 -6,4 -2,2 -0,024 -0,035 -0,082
206/8 13,4 -4,6 -2,4 -0,025 -0,036 -0,082
207/8 11,4 -2,8 -2,6 -0,026 -0,037 -0,081
208/8 9,6 -1,1 -2,8 -0,027 -0,037 -0,08

241/8 4,8 0 -1,8 -0,025 -0,037 -0,082
242/8 7,4 0,9 -3 -0,027 -0,039 -0,082
250/8 22,5 -16,7 0 -0,022 -0,034 -0,086
252/8 14,6 -9,2 -0,9 -0,024 -0,035 -0,084
254/8 10,8 -5,6 -1,3 -0,027 -0,035 -0,083
256/8 7 -2 -1,6 -0,027 -0,036 -0,081
290/8 3,7 5,4 -3,9 -0,019 -0,033 -0,071




306/8 2,5 0,8 -1,4 -0,02 -0,034 -0,071
310/8 3,2 4,7 -3,5 -0,019 -0,034 -0,07
312/8 2,7 1,1 -1,6 -0,02 -0,034 -0,071
313/8 6,9 2,1 -3.3 -0,019 -0,034 -0,071
318/8 7,1 2,4 -3.5 -0,02 -0,033 -0,071
319/8 3,5 5 -3,7 -0,019 -0,034 -0,071
326/8 2,2 0,4 -1,2 -0,019 -0,034 -0,07
327/8 6,4 1,5 -2.8 -0,019 -0,034 -0,07
330/8 2,1 0,2 -1 -0,019 -0,034 -0,07
332/8 6,6 1,8 -3 -0,019 -0,035 -0,07
333/8 55,5 -47,6 3,8 -0,022 -0,033 -0,089
334/8 60,2 -48.4 3 -0,021 -0,034 -0,09
335/8 56 -44.5 2,5 -0,022 -0,034 -0,089
344/8 43,5 -32,9 1,1 -0,024 -0,033 -0,088
347/8 394 -29 0,7 -0,022 -0,035 -0,088
350/8 35,3 -25,1 0,1 -0,019 -0,037 -0,088
353/8 31,2 -21,2 -0,6 -0,019 -0,038 -0,088
355/8 31,2 -21,3 -0,4 -0,022 -0,035 -0,087
356/8 27,1 -17,5 -0,9 -0,022 -0,034 -0,086
359/8 23,1 -13,8 -1,3 -0,022 -0,034 -0,086
365/8 15,2 -6,5 -2.3 -0,025 -0,035 -0,083
368/8 11,4 -3 -2,6 -0,027 -0,036 -0,081
373/8 18,6 -12,9 -0,5 -0,022 -0,034 -0,085
374/8 38,3 -28.3 0,8 -0,024 -0,036 -0,088
UX (cm) UY (cm) UZ (cm) | RX (Rad) | RY (Rad) | RZ (Rad)
PILONA 1
MAX 60,9 6,3 4 0 0,003 0
Nudo 119 20 156 3 78 3
Caso 8 8 8 8 8 8
MIN -0,1 -49.5 -4.3 -0,032 -0,039 -0,09
Nudo 44 156 115 19 242 12
Caso 8 8 8 8 8 8
Tabla A8-1. Desplazamientos nudos pilona 1
PILONA 2
Nudo/Caso | UX (cm) UY (cm) UZ (cm) RX (Rad) | RY (Rad) | RZ (Rad)
1/6 0 0 0 0 0 0




2/6 0 0 0 0 0 0

3/6 0 0 0 0 0 0
383/6 0 0 0 0 0 0
384/6 -4 3,3 -2,8 -0,019 0,029 0,066
385/6 0 0 0 0 0 0
386/6 -3,4 -0,9 -0,8 -0,019 0,03 0,066
387/6 -3,6 -0,6 -1 -0,019 0,031 0,067
388/6 -0,2 1,9 -1,1 -0,018 0,03 0,066
389/6 -0,1 1,7 -1 -0,019 0,03 0,066
390/6 0 0 0 0 0 0
391/6 0,1 0,1 0 -0,003 0,003 0,003
392/6 -0,2 -0,2 -0,1 -0,002 0,001 0,008
393/6 0,2 0,3 0 -0,006 0,005 0,01
394/6 -0,4 -0,2 -0,2 -0,005 0,003 0,014
395/6 0,2 0,6 -0,1 -0,009 0,007 0,016
396/6 -0,7 -0,1 -0,3 -0,008 0,005 0,021
397/6 0,2 0,9 -0,2 -0,011 0,009 0,022
398/6 -1,1 -0,1 -0,5 -0,01 0,007 0,027
399/6 0,1 1,2 -0,4 -0,013 0,011 0,028
400/6 -1,5 0 -0,7 -0,012 0,009 0,033
401/6 -0,1 1,5 -0,6 -0,015 0,013 0,034
402/6 -1,9 0,1 -0,9 -0,014 0,012 0,039
403/6 -0,2 1,9 -0,8 -0,017 0,016 0,04
404/6 -2,4 0,2 -1,1 -0,016 0,015 0,045
405/6 -0,3 2,1 -1 -0,019 0,019 0,046
406/6 -2,8 0,2 -1,2 -0,017 0,018 0,051
407/6 -0,4 2,3 -1,1 -0,02 0,022 0,052
408/6 -3,1 0,2 -1,3 -0,018 0,022 0,058
409/6 -0,4 2,4 -1,2 -0,02 0,025 0,057
410/6 -3,4 0 -1,3 -0,022 0,026 0,067
411/6 -0,3 2,4 -1,3 -0,021 0,028 0,063
412/6 -3,6 -0,2 -1,2 -0,018 0,033 0,075
413/6 -0,3 2,2 -1,2 -0,02 0,029 0,066
414/6 -3,6 -0,5 -1,1 -0,022 0,031 0,069
415/6 -1,6 1,9 -1,6 -0,018 0,031 0,066
416/6 -1,9 2,4 -1,9 -0,018 0,031 0,066
417/6 -1,6 1,9 -1,5 -0,019 0,03 0,066
418/6 -4,3 4,7 -3,5 -0,022 0,031 0,072
419/6 -86,3 -58,5 2,5 -0,016 0,013 0,038
420/6 -4 2,5 -2,5 -0,024 0,034 0,08
421/6 -83,4 -59,2 3,3 -0,02 0,026 0,089
422/6 -84,1 -56,8 2,4 -0,015 0,028 0,094




423/6 -0,4 0,5 -0,4 -0,008 0,001 0,01

424/6 0,2 0,2 0 -0,005 0,004 0,007
425/6 -0,3 0,4 -0,2 -0,006 0 0,007
426/6 -0,3 -0,2 -0,1 -0,004 0,002 0,011
427/6 -0,1 -0,1 0 0 -0,001 0,005
428/6 -0,6 0,7 -0,5 -0,009 0,002 0,013
429/6 -0,6 -0,2 -0,3 -0,007 0,004 0,018
430/6 -0,9 1,2 -0,8 -0,012 0,004 0,02

431/6 -0,9 -0,1 -0,4 -0,009 0,006 0,024
432/6 -1,4 1,6 -1,2 -0,014 0,006 0,026
433/6 -1,3 0 -0,6 -0,011 0,008 0,03

434/6 -1,8 2,1 -1,5 -0,016 0,008 0,032
435/6 -1,7 0,1 -0,8 -0,013 0,011 0,036
436/6 -2,1 0,2 -1 -0,015 0,013 0,042
437/6 -2,8 3 -2,3 -0,02 0,014 0,044
438/6 -0,1 0,2 -0,1 -0,006 -0,001 0,004
439/6 -2,3 2,6 -1,9 -0,018 0,011 0,038
440/6 0,2 0,4 0 -0,007 0,006 0,013
441/6 -0,7 0,9 -0,7 -0,01 0,003 0,017
442/6 0,2 0,7 -0,1 -0,01 0,008 0,019
443/6 -1,1 1,4 -1 -0,013 0,005 0,023
444/6 -2,6 0,2 -1,2 -0,017 0,016 0,048
445/6 0,1 1 -0,3 -0,012 0,01 0,025
446/6 -1,6 1,9 -1,4 -0,015 0,007 0,029
447/6 -2,9 0,2 -1,3 -0,018 0,02 0,055
448/6 -3,6 3,7 -2,9 -0,022 0,021 0,055
449/6 0 1,4 -0,5 -0,014 0,012 0,031
450/6 -2,1 2,3 -1,7 -0,017 0,01 0,035
451/6 -3,2 3,4 -2,6 -0,021 0,017 0,05

452/6 -0,1 1,7 -0,7 -0,016 0,015 0,037
453/6 -2,5 2,8 -2,1 -0,019 0,012 0,041
454/6 -0,2 2 -0,9 -0,018 0,017 0,043
455/6 -3 3,2 -2,4 -0,021 0,015 0,047
456/6 -3,3 0,1 -1,3 -0,019 0,024 0,062
457/6 -0,3 2,2 -1,1 -0,019 0,02 0,049
458/6 -3,5 3,6 -2,8 -0,022 0,018 0,053
459/6 -81,1 -60,7 4,2 -0,016 0,032 0,08

460/6 -0,4 2,4 -1,2 -0,02 0,024 0,054
461/6 -3,7 3,8 -2,9 -0,021 0,023 0,059
462/6 -4 3,8 -3 -0,023 0,02 0,064
463/6 -0,3 2,4 -1,3 -0,02 0,026 0,06

464/6 -4,3 4,1 -3,3 -0,037 0,024 0,064




465/6 -3,6 0 -1,3 -0,023 0,029 0,074
466/6 -0,3 2,4 -1,3 -0,02 0,029 0,066
467/6 -4,4 4 -3,2 -0,008 0,033 0,074
468/6 -3,6 -0,3 -1,2 -0,019 0,033 0,075
469/6 -83,3 -62,4 4,3 -0,03 0,032 0,128
470/6 -0,2 2,1 -1,2 -0,019 0,029 0,066
471/6 -4 3,5 -2,9 -0,02 0,03 0,066
472/6 -3,6 -0,4 -1,1 -0,023 0,032 0,073
473/6 -76,6 -57,2 4 -0,019 0,027 0,09
474/6 -4,1 3,6 -3 -0,019 0,034 0,066
475/6 -65,3 -48,4 3,4 -0,018 0,031 0,089
476/6 -65,5 -45,3 2,2 -0,018 0,032 0,088
477/6 -60,9 -45 3,1 -0,018 0,032 0,088
478/6 -61,1 -41,8 1,8 -0,017 0,034 0,088
479/6 -79,6 -53,3 2,1 -0,018 0,029 0,089
480/6 -72,1 -53,7 3,8 -0,018 0,03 0,089
481/6 -75,1 -49,8 1,9 -0,018 0,03 0,089
482/6 -67,6 -50,2 3,5 -0,018 0,03 0,089
483/6 -70,6 -46,4 1,6 -0,018 0,031 0,089
484/6 -63,1 -46,7 3,3 -0,018 0,031 0,088
485/6 -66,1 -42,9 1,3 -0,018 0,032 0,089
486/6 -58,6 -43,2 2,9 -0,017 0,033 0,088
487/6 -61,6 -39,4 0,9 -0,017 0,034 0,088
488/6 -54,2 -39,8 2,4 -0,017 0,034 0,088
489/6 -57,1 -36 0,3 -0,017 0,034 0,088
490/6 -49,8 -36,3 2 -0,019 0,034 0,088
491/6 -52,7 -32,6 -0,1 -0,019 0,034 0,087
492/6 -45,4 -32,9 1,6 -0,018 0,033 0,085
493/6 -48,3 -29,1 -0,5 -0,02 0,036 0,089
494/6 -41 -29,5 1,2 -0,019 0,035 0,086
495/6 -43,9 -25,8 -1 -0,018 0,037 0,086
496/6 -36,6 -26,1 0,8 -0,02 0,037 0,086
497/6 -39,5 -22,4 -1,5 -0,02 0,037 0,087
498/6 -32,3 -22,7 0,4 -0,023 0,036 0,089
499/6 -35,4 -18,8 -2 -0,024 0,037 0,092
500/6 -27,7 -19,2 0,2 -0,024 0,038 0,088
501/6 -30,6 -15,5 -2,3 -0,023 0,037 0,085
502/6 -23,5 -15,8 -0,2 -0,021 0,039 0,084
503/6 -26,3 -12,2 -2,6 -0,022 0,036 0,083
504/6 -19,2 -12,5 -0,7 -0,018 0,036 0,083
505/6 -22,1 -8.,9 -2,8 -0,021 0,033 0,086
506/6 -15,1 -9,3 -1,1 -0,019 0,029 0,086




507/6 -17,4 -5,4 -3 -0,022 0,029 0,09

508/6 -10,5 -5,7 -1 -0,023 0,025 0,091
509/6 -13,6 -1,7 -2,9 -0,022 0,027 0,093
510/6 -5,9 -2,1 -1 -0,02 0,031 0,086
511/6 -8,6 1,4 -3 -0,02 0,032 0,081
512/6 -56,4 -41,5 2,6 -0,017 0,034 0,088
513/6 -56,7 -38,4 1,4 -0,017 0,034 0,088
514/6 -52 -38,1 2,2 -0,018 0,034 0,088
515/6 -52,3 -34,9 0,9 -0,019 0,034 0,087
516/6 -47,5 -34,6 1,8 -0,019 0,034 0,088
517/6 -47,9 -31,6 0,5 -0,019 0,036 0,086
518/6 -43,2 -31,2 1,4 -0,019 0,035 0,087
519/6 -43,5 -28,2 0,1 -0,02 0,037 0,086
520/6 -38,8 -27,8 1 -0,02 0,037 0,086
521/6 -39,2 -24,8 -0,4 -0,02 0,037 0,086
522/6 -30 -20,9 0,3 -0,025 0,036 0,091
523/6 -30,4 -18 -1,1 -0,023 0,038 0,087
524/6 -25,6 -17,5 0 -0,023 0,039 0,084
525/6 -26 -14,6 -1,4 -0,022 0,037 0,085
526/6 -34,5 -24,4 0,6 -0,021 0,036 0,085
527/6 -34,8 -21,4 -0,8 -0,022 0,036 0,087
528/6 -21,4 -14,2 -0,4 -0,02 0,038 0,084
529/6 -21,7 -11,3 -1,8 -0,02 0,034 0,085
530/6 -86,3 -58,6 3,2 -0,024 0,024 0,087
531/6 -86,8 -59,1 3,2 -0,024 0,024 0,087
532/6 -17,2 -10,9 -0,9 -0,018 0,032 0,083
533/6 -17,3 -7,9 -2 -0,02 0,028 0,089
534/6 -12,8 -7,5 -1,1 -0,021 0,025 0,092
535/6 -12,8 -4,3 -1,9 -0,022 0,026 0,091
536/6 -8,2 -3,9 -0,9 -0,022 0,027 0,092
537/6 -8.,3 -0,8 -1,9 -0,018 0,031 0,085
538/6 -81,8 -55 2,3 -0,018 0,029 0,088
539/6 -79 -55,7 3,1 -0,018 0,029 0,089
540/6 -74,5 -52,2 2,8 -0,018 0,03 0,089
541/6 -72,8 -48,1 1,7 -0,018 0,031 0,089
542/6 -70 -48,8 2,5 -0,018 0,031 0,089
543/6 -68,3 -44,6 1,4 -0,018 0,031 0,089
544/6 -77,3 -51,6 2 -0,018 0,029 0,089
545/6 -46 -27,5 -0,8 -0,019 0,037 0,086
546/6 -41,7 -24,1 -1,3 -0,02 0,037 0,086
547/6 -33 -17,2 -2,1 -0,023 0,037 0,088
548/6 -28,5 -13,8 -2,4 -0,023 0,037 0,086




550/6 -37,4 -20,7 -1,7 -0,021 0,037 0,087
552/6 -6,3 3,2 -3,3 -0,016 0,036 0,081
553/6 -63,8 -41,1 1,1 -0,017 0,033 0,088
554/6 -59.4 -37,7 0,6 -0,017 0,034 0,088
555/6 -54.9 -34,3 0,1 -0,018 0,035 0,088
556/6 -50,5 -30,9 -0,3 -0,02 0,034 0,087
557/6 -47.9 -31,6 0,6 -0,02 0,034 0,087
558/6 -24.2 -10,5 -2,7 -0,021 0,035 0,084
559/6 -20,1 -7,1 -2,9 -0,021 0,031 0,086
560/6 -15,8 -3,5 -2,9 -0,022 0,026 0,091
561/6 -11,2 -0,1 -2,9 -0,022 0,027 0,09
562/6 -84,8 -57,6 3.3 -0,024 0,024 0,087
563/6 -69,8 -51,9 3,7 -0,018 0,03 0,089
564/6 -74,3 -55,4 3,9 -0,018 0,029 0,089
565/6 -78.,9 -59 4,1 -0,017 0,027 0,091
566/6 -55,6 -37,9 1,4 -0,017 0,034 0,087
567/6 -18 -5,5 -3 -0,019 0,03 0,086
568/6 -24.9 -14 -1,4 -0,022 0,038 0,084
569/6 -6,8 -0,9 -1,7 -0,02 0,032 0,08

570/6 -51,2 -34,4 1 -0,019 0,034 0,087
573/6 -16,5 -7,4 -2 -0,019 0,03 0,086
574/6 -29,2 -17,3 -1 -0,024 0,038 0,083
575/6 -51,2 -34,5 1 -0,019 0,034 0,087
576/6 -64,6 -44.8 2,3 -0,018 0,032 0,088
578/6 -15,1 -3,6 -3 -0,023 0,029 0,089
579/6 -10,7 -0,2 -3 -0,022 0,03 0,085
580/6 -6 0,9 -2,2 -0,016 0,037 0,079
581/6 -12,9 -1,9 -3 -0,023 0,029 0,087
582/6 -46,8 -31,1 0,6 -0,018 0,034 0,087

UX (cm) UY (cm) UZ (cm) | RX (Rad) | RY (Rad) | RZ (Rad)
PILONA 2

MAX 0,2 4,7 43 0 0,039 0,128
Nudo 440 418 469 427 524 469




Caso 6 6 6 6 6 6

MIN -86,8 -62,4 -3,5 -0,037 -0,001 0

Nudo 531 469 418 464 438 1

Caso 6 6 6 6 6 6

Tabla A8-2. Desplazamientos nudos pilona 2
PILONA 3
Nudo/Caso | UX (cm) UY (cm) UZ (cm) | RX (Rad) | RY (Rad) | RZ (Rad)

1/7 (C) -11,2 20,5 1,5 0,011 0,007 -0,035
2/7 (C) -4,6 1,1 -2,1 0,015 0,012 -0,032
3/7 (C) 0 0 0 0 0 0
4/7 (C) -0,2 0 -0,1 0,002 -0,003 -0,003
5/7 (C) -0,5 0 -0,4 0,004 -0,003 -0,006
6/7 (C) -0,9 0 -0,6 0,005 -0,004 -0,009
7/7 (C) -1,4 -0,1 -0,9 0,007 -0,004 -0,012
8/7 (C) -2 -0,1 -1,2 0,008 -0,004 -0,014
9/7 (C) -2,5 -0,2 -1,6 0,01 -0,003 -0,017
10/7 (C) -3,1 -0,3 -1,9 0,011 -0,002 -0,02
11/7 (C) -5,9 5,7 -1,1 0,001 0,008 -0,035
13/7 (C) -3 -1,6 -1,8 0,013 -0,001 -0,021
14/7 (C) -3,6 -0,3 -2,1 0,012 -0,001 -0,023
15/7 (C) -3,4 -1,8 -2 0,014 0 -0,023
16/7 (C) -4,1 -0,3 -2,3 0,013 0 -0,025
17/7 (C) -3,7 -1,9 -2,3 0,015 0,002 -0,026
18/7 (C) -4,4 -0,3 -2,4 0,013 0,003 -0,026
19/7 (C) -4,6 -0,1 -2,5 0,015 -0,001 -0,03
20/7 (C) -3,9 -2 -2,4 0,015 0,004 -0,029
21/7 (C) -3,9 -1,9 -2,5 0,015 0,007 -0,031
22/7 (C) -4,6 0 -2,4 0,015 0,01 -0,031
23/7 (C) -3,8 -1,8 -2,4 0,015 0,009 -0,032
24/7 (C) -3,1 -1 -2 0,015 0,01 -0,033
30/7 (C) 0 0 0 0 0 0
31/7 (C) -0,1 -0,1 0 0,002 -0,001 -0,001
32/7 (C) -0,3 -0,3 -0,1 0,004 -0,002 -0,004
33/7 (C) -0,6 -0,4 -0,3 0,006 -0,003 -0,007
34/7 (C) -1,1 -0,7 -0,5 0,008 -0,003 -0,01
35/7 (C) -1,6 -0,9 -0,8 0,009 -0,003 -0,012
36/7 (C) -2,6 -1,4 -1,4 0,012 -0,002 -0,018
37/7 (C) -2,1 -1,1 -1,1 0,01 -0,003 -0,015




39/7 (C) 0 0 0 0 0 0
44/7 (C) 0 0 0 0,001 0 -0,002
45/7 (C) 0,1 0 0 0,003 -0,001 -0,005
46/7 (C) -0,3 0,1 -0,2 0,005 -0,002 -0,007
47/7 (C) -0,6 -0,2 -0,4 0,006 -0,002 -0,01
48/7 (C) -1 -0,3 -0,6 0,008 -0,002 -0,013
49/7 (C) 1,4 -0,4 -0,8 0,009 -0,002 -0,015
50/7 (C) 1,8 -0,5 ‘1,1 0,01 -0,001 -0,018
51/7 (C) 2,1 -0,5 1,3 0,012 0 -0,021
52/7 (C) 2.4 -0,6 1,4 0,013 0,001 -0,024
53/7 (C) 2,6 -0,6 1,6 0,014 0,003 -0,027
54/7 (C) 2,7 -0,6 1,6 0,015 0,004 -0,03
55/7 (C) 2,7 -0,5 1,6 0,015 0,008 -0,032
56/7 (C) 2.4 -0,3 1,4 0,015 0,009 -0,033
58/7 (C) -0,2 -0,2 0 0,003 -0,002 -0,003
60/7 (C) -0,5 -0,3 -0,2 0,005 -0,003 -0,005
61/7 (C) -0,9 -0,6 -0,4 0,007 -0,003 -0,008
63/7 (C) 1,3 -0,8 -0,7 0,008 -0,003 -0,011
64/7 (C) 1,8 -1 -1 0,01 -0,003 -0,014
66/7 (C) 2.3 1,3 1,3 0,011 -0,003 -0,016
67/7 (C) 2,8 1,5 1,6 0,012 -0,002 -0,019
69/7 (C) 3,2 1,7 -1,9 0,013 -0,001 -0,022
70/7 (C) 3,6 1,8 2,1 0,014 0,001 -0,025
71/7 (C) 3,9 -1,9 2.4 0,015 0,003 -0,027
73/7 (C) 3,9 -2 2,5 0,015 0,005 -0,03
74/7 (C) 3,9 -1,9 2,5 0,015 0,008 -0,032
78/7 (C) 0,1 0 0,1 0,001 -0,002 -0,002
80/7 (C) 0 0 0 0,002 -0,001 -0,003
81/7 (C) -0,3 0 -0,2 0,003 -0,003 -0,005
82/7 (C) 0,2 0 0,1 0,004 -0,002 -0,006
83/7 (C) -0,7 0 -0,5 0,004 -0,004 -0,008
84/7 (C) -0,4 0,1 -0,3 0,006 -0,002 -0,009
85/7 (C) 1,2 0 -0,8 0,006 -0,004 -0,01
86/7 (C) -0,8 -0,2 -0,5 0,007 -0,002 -0,011
88/7 (C) 1,7 0,1 1,1 0,008 -0,004 -0,013
89/7 (C) 1,2 -0,3 -0,7 0,009 -0,002 -0,014
90/7 (C) 2.3 -0,2 1,4 0,009 -0,004 -0,016
91/7 (C) 1,6 -0,4 -0,9 0,01 -0,001 -0,017
93/7 (C) 2,8 -0,2 1,7 0,01 -0,003 -0,019
94/7 (C) -1,9 -0,5 1,2 0,011 0 -0,02
95/7 (C) 3,4 -0,3 -2 0,011 -0,002 -0,021
96/7 (C) 2,3 -0,6 1,4 0,012 0,001 -0,022




97/7 (C) -3.,8 -0,3 -2,2 0,012 0 -0,024
98/7 (C) -2,5 -0,6 -1,5 0,013 0,002 -0,025
99/7 (C) -4,2 -0,3 -2,4 0,013 0,001 -0,026
100/7 (C) -2,7 -0,6 -1,6 0,015 0,004 -0,028
101/7 (C) -4,5 -0,2 -2,4 0,012 0,003 -0,027
102/7 (C) -2,8 -0,5 -1,6 0,015 0,007 -0,032
104/7 (C) -4,8 -0,1 -2,5 0,014 0,008 -0,031
105/7 (C) -2,6 -0,4 -1,5 0,015 0,009 -0,032
107/7 (C) -4,5 0,1 -2,3 0,015 0,008 -0,032
114/7 (C) -13,6 29,3 2 0,013 0,006 -0,036
115/7 (C) -4,7 -0,1 -2,5 0,015 0,001 -0,031
116/7 (C) -15,8 29,7 1,3 0,013 0,006 -0,036
117/7 (C) -14 30,4 2,1 0,013 0,006 -0,036
119/7 (C) -15 27,6 1,2 0,013 0,006 -0,036
121/7 (C) -12,8 27,2 1,9 0,012 0,006 -0,036
122/7 (C) -14,2 25,4 1,1 0,013 0,006 -0,036
123/7 (C) -12 25 1,8 0,012 0,005 -0,035
124/7 (C) -13,4 23,3 1,1 0,012 0,004 -0,035
125/7 (C) -11,2 22,9 1,8 0,012 0,004 -0,036
126/7 (C) -12,7 21,2 1,1 0,011 0,005 -0,035
127/7 (C) -10,4 20,8 1,8 0,009 0,007 -0,033
128/7 (C) -11,9 19,1 0,9 0,01 0,008 -0,035
129/7 (C) -9,7 18,7 1,4 0,007 0,01 -0,035
130/7 (C) -11,1 17 0,7 0,007 0,006 -0,035
131/7 (C) -8.,9 16,6 1 0,004 0,009 -0,035
132/7 (C) -10,3 14,9 0,5 0,002 0,006 -0,034
134/7 (C) -7,8 14,7 0,5 0,001 0,009 -0,044
135/7 (C) -9,5 12,6 0 0,001 0,01 -0,043
136/7 (C) -7,3 12 0 0,002 0,008 -0,035
137/7 (C) -8,6 10,3 -0,5 0,003 0,007 -0,033
139/7 (C) -7,9 8,4 -0,8 0,003 0,005 -0,033
142/7 (C) -5 6 -1 0,001 0,008 -0,035
143/7 (C) -6,4 4,3 -1,4 0,002 0,01 -0,038
144/7 (C) -4 3,8 -1,2 0,007 0,011 -0,038
145/7 (C) -5,5 2 -2,1 0,007 0,014 -0,037
152/7 (C) -3,9 -0,3 -2,1 0,014 0,006 -0,027
155/7 (C) -15,4 28,6 1,3 0,013 0,006 -0,036
156/7 (C) -13,2 28,2 2 0,012 0,006 -0,036
157/7 (C) -14,6 26,5 1,2 0,012 0,006 -0,036
158/7 (C) -12,4 26,1 1,9 0,012 0,006 -0,036
159/7 (C) -13,8 24,4 1,1 0,013 0,005 -0,036
160/7 (C) -11,6 24 1,8 0,012 0,005 -0,035




162/7 (C) -10,8 21,8 1,8 0,011 0,004 -0,036
163/7 (C) -12,3 20,1 1,1 0,013 0,008 -0,037
165/7 (C) -11,5 18 0,8 0,009 0,007 -0,035
167/7 (C) -10,7 15,9 0,6 0,005 0,005 -0,034
171/7 (C) -9 11,4 -0,3 0,002 0,009 -0,038
173/7 (C) -8,3 9,4 -0,6 0,003 0,005 -0,033
175/7 (C) -7,5 7,4 -0,9 0,002 0,005 -0,033
177/7 (C) -6,8 5,4 -1,2 0,002 0,008 -0,035
178/7 (C) -4,6 4,6 -1 0,01 0,008 -0,036
179/7 (C) -6 3,1 -1,8 0,005 0,012 -0,037
180/7 (C) -3,8 2,5 -1,3 0,015 0,009 -0,033
181/7 (C) -5,1 0,9 -2,4 0,011 0,013 -0,033
208/7 (C) -4,6 1,6 -2 0,011 0,01 -0,032
241/7 (C) -3,1 0,5 -1,5 0,017 0,01 -0,032
242/7 (C) -4,2 0,5 -2,1 0,013 0,007 -0,029
250/7 (C) -6,5 10 -0,4 0,003 0,006 -0,033
254/7 (C) -4,2 3,5 -1,2 0,012 0,009 -0,035
262/7 (C) -16,2 30,8 1,3 0,014 0,006 -0,036
263/7 (C) -14,4 31,5 2,1 0,013 0,006 -0,036
265/7 (C) -17 32,9 1,3 0,014 0,005 -0,036
266/7 (C) -15,1 33,6 2,2 0,014 0,006 -0,036
268/7 (C) -16,6 31,9 1,3 0,014 0,005 -0,036
271/7 (C) -17,4 34 1,3 0,015 0,005 -0,036
274/7 (C) -17,8 35,1 1,3 0,016 0,004 -0,035
275/7 (C) -15,9 35,8 2,2 0,015 0,005 -0,037
277/7 (C) -18,2 36,1 1,3 0,016 0,006 -0,034
280/7 (C) -18,6 37,3 1,3 0,012 0,007 -0,045
281/7 (C) -16,7 37,9 2,2 0,016 0,007 -0,031
290/7 (C) -3,6 -1,8 -2,4 0,015 0,008 -0,033
292/7 (C) -2,3 -0,2 -1,3 0,015 0,009 -0,033
293/7 (C) -3,2 -1 -2 0,015 0,008 -0,033
294/7 (C) -4,3 0,2 -2,2 0,015 0,008 -0,033
297/7 (C) -7,2 6,4 -1 0,002 0,006 -0,033
300/7 (C) -13,1 22,2 1,1 0,012 0,004 -0,035
301/7 (C) -9,9 13,9 0,3 0,001 0,009 -0,038
302/7 (C) -5,8 8 -0,6 0,004 0,006 -0,035
303/7 (C) -5 5,7 -0,9 0,007 0,007 -0,037
304/7 (C) -3,5 1,5 -1,4 0,018 0,009 -0,032
308/7 (C) -17,8 38 1,7 0,017 0,002 -0,036
309/7 (C) -16,3 36,9 2,2 0,014 0,005 -0,037
311/7 (C) -16,2 33,7 1,8 0,014 0,005 -0,036
312/7 (C) -14,7 32,5 2,1 0,014 0,006 -0,036




313/7 (C) 15,4 31,5 1,7 0,013 0,006 -0,036
317/7 (C) -17 35,9 1,8 0,015 0,005 -0,036
318/7 (C) -15,5 34,7 2,2 0,014 0,005 -0,036
323/7 (C) 11,5 20,7 1,3 0,008 0,006 -0,036
324/7 (C) -10 19,8 1,4 0,007 0,007 -0,036
325/7 (C) -10,8 18,6 1,1 0,007 0,007 -0,036
326/7 (C) 9,2 17,7 1,1 0,005 0,007 -0,035
328/7 (C) 9,2 14,2 0,4 0,001 0,008 -0,038
329/7 (C) 7,5 13,3 0,2 0,002 0,009 -0,039
330/7 (C) -8,3 11,9 0,1 0,002 0,009 -0,038
331/7 (C) -6,7 11 -0,3 0,002 0,01 -0,038
332/7 (C) 7,5 9,6 -0,7 0,002 0,01 -0,038
334/7 (C) -10 16,4 0,8 0,004 0,007 -0,036
335/7 (C) -8,4 15,6 0,7 0,002 0,008 -0,036
338/7 (C) -14,6 294 1,7 0,013 0,006 -0,036
341/7 (C) -13,9 27,2 1,6 0,012 0,006 -0,036
344/7 (C) 13 25,1 1,5 0,012 0,005 -0,036
347/7 (C) 12,3 22,9 1,5 0,012 0,004 -0,036
349/7 (C) 11,5 20,7 1,5 0,011 0,004 -0,036
350/7 (C) 7,5 9,7 -0,5 0,003 0,006 -0,034
351/7 (C) -6,2 9 -0,5 0,003 0,005 -0,033
353/7 (C) -6,8 7,7 -0,8 0,002 0,005 -0,033
354/7 (C) 5.4 7 -0,8 0,003 0,006 -0,034
356/7 (C) -6,1 5,7 ‘1,1 0,002 0,007 -0,034
357/7 (C) 4,6 4,9 ‘1,1 0,004 0,008 -0,036
359/7 (C) 5,3 3,6 1,5 0,006 0,01 -0,035
360/7 (C) 3,8 2,7 1,4 0,01 0,008 -0,033
361/7 (C) 4,5 1,7 -1,9 0,014 0,007 -0,033
366/7 (C) 7,4 9,7 -0,5 0,003 0,005 -0,034
369/7 (C) 2,9 -0,9 1,8 0,015 0,01 -0,033
371/7 (C) -8,1 11,7 -0,2 0,002 0,009 -0,033
373/7 (C) -14,5 29 1,6 0,013 0,006 -0,036
374/7 (C) -12,9 24,7 1,5 0,012 0,005 -0,036
376/7 (C) 17,1 39 2,1 0,029 0,001 -0,087
377/7 (C) 20,2 37,9 1,5 0,017 -0,002 -0,038
378/7 (C) -19 38,4 1,3 0,008 -0,005 0,003
379/7 (C) -20,1 38,3 1,5 0,017 -0,002 -0,038
381/7 (C) 0 0 0 0 0 0

382/7 (C) -19,7 373 1,8 0,017 -0,002 -0,038
383/7 (C) 0 0 0 0 0 0

384/7 (C) 11,2 20,5 1,5 0,012 0,008 -0,036




UX (cm) UY (cm) UZ (cm) | RX (Rad) [ RY (Rad) | RZ (Rad)
PILONA 3

MAX 0 39 2,2 0,029 0,014 0,003

Nudo 44 376 318 376 145 378
Caso 7(0) 7(C) 7(C) 7(C) 7(C) 7(C)
MIN -20,2 -2 -2,5 0 -0,005 -0,087

Nudo 377 73 115 3 378 376
Caso 7(C) 7(C) 7(C) 7(C) 7(C) 7(C)

Tabla A8-3. Desplazamientos nudos pilona 3
PILONA 4
Nudo/Caso | UX (cm) UY (cm) UZ (cm) | RX (Rad) | RY (Rad) | RZ (Rad)

1/8 0 0 0 0 0 0
2/8 0 0 0 0 0 0
3/8 0 0 0 0 0 0
4/8 0 0 -0,1 0,001 0 0
5/8 0 -0,1 -0,1 0,001 0 0
6/8 0 -0,3 -0,2 0,002 0 0
7/8 0 -0,4 -0,4 0,002 0 0
8/8 0 -0,7 -0,5 0,003 0 0
9/8 0,1 -0,9 -0,7 0,003 0 0
10/8 0,1 -1,2 -0,8 0,003 0 0
13/8 0,1 -1,4 -0,8 0,003 0 0
14/8 0,1 -1,4 -1 0,003 0 0
15/8 0,1 -1,7 -0,9 0,003 0 0,001
16/8 0,1 -1,7 -1,2 0,003 0 0
17/8 0,1 -1,9 -1,1 0,003 0 0,001
18/8 0,2 -2 -1,3 0,003 0 0,001
19/8 0,2 -2,3 -1,5 0,003 0 0,001
20/8 0,2 -2,2 -1,3 0,003 0 0,001
21/8 0,2 -2,5 -1,4 0,003 0 0,001
22/8 0,2 -2,5 -1,6 0,003 0 0,001
23/8 0,2 -2,7 -1,6 0,003 0 0,001
30/8 0 0 0 0 0 0
31/8 0 0 0 0 0 0




32/8 0 -0,1 0 0,001 0 0
33/8 0 -0,2 -0,1 0,002 0 0
34/8 0 -0,4 -0,2 0,002 0 0
35/8 0 -0,6 -0,3 0,003 0 0
36/8 0,1 -1,1 -0,6 0,003 0 0
37/8 0 -0,8 -0,5 0,003 0 0
39/8 0 0 0 0 0 0
44/8 0 0 0 0,001 0 0
45/8 0 -0,1 -0,1 0,001 0 0
46/8 0 -0,2 -0,2 0,002 0 0
47/8 0 -0,4 -0,3 0,002 0 0
48/8 0 -0,6 -0,4 0,003 0 0
49/8 0 -0,8 -0,5 0,003 0 0
50/8 0,1 -1,1 -0,7 0,003 0 0
51/8 0,1 -1,4 -0,8 0,003 0 0
52/8 0,1 -1,6 -1 0,003 0 0
53/8 0,1 -1,9 -1,2 0,003 0 0
54/8 0,2 -2,2 -1,3 0,003 0 0,001
55/8 0,2 -2,5 -1,5 0,003 0 0,001
56/8 0,2 -2,7 -1,7 0,003 0 0,001
58/8 0 0 0 0,001 0 0
60/8 0 -0,2 -0,1 0,001 0 0
61/8 0 -0,3 -0,1 0,002 0 0
63/8 0 -0,5 -0,3 0,002 0 0
64/8 0 -0,7 -0,4 0,003 0 0
66/8 0 -1 -0,5 0,003 0 0
67/8 0,1 -1,2 -0,7 0,003 0 0
69/8 0,1 -1,5 -0,8 0,003 0 0
70/8 0,1 -1,8 -1 0,003 0 0,001
71/8 0,1 -2,1 -1,2 0,003 0 0,001
73/8 0,2 -2,3 -1,3 0,003 0 0,001
74/8 0,2 -2,6 -1,5 0,003 0 0,001
78/8 0 0 0 0,001 0 0
80/8 0 -0,1 0 0,001 0 0
81/8 0 -0,1 -0,1 0,001 0 0
82/8 0 -0,2 -0,1 0,001 0 0
83/8 0 -0,2 -0,2 0,002 0 0
84/8 0 -0,3 -0,2 0,002 0 0
85/8 0 -0,3 -0,3 0,002 0 0
86/8 0 -0,5 -0,3 0,002 0 0
88/8 0 -0,5 -0,4 0,003 0 0
89/8 0 -0,7 -0,5 0,003 0 0




90/8 0,1 -0,8 -0,6 0,003 0 0
91/8 0,1 -1 -0,6 0,003 0 0
93/8 0,1 -1 -0,8 0,003 0 0
94/8 0,1 -1,2 -0,8 0,003 0 0
95/8 0,1 -1,3 -0,9 0,003 0 0
96/8 0,1 -1,5 -0,9 0,003 0 0
97/8 0,1 -1,6 -1,1 0,003 0 0
98/8 0,1 -1,8 -1,1 0,003 0 0
99/8 0,2 -1,8 -1,3 0,003 0 0,001
100/8 0,2 -2,1 -1,3 0,003 0 0
101/8 0,2 -2,1 -1,4 0,003 0 0,001
102/8 0,2 -2,3 -1,4 0,003 0 0,001
104/8 0,2 -2,4 -1,6 0,003 0 0,001
105/8 0,2 -2,6 -1,6 0,003 0 0,001
107/8 0,2 -2,6 -1,7 0,003 0 0,001
115/8 0,2 -2,3 -1,5 0,003 0 0,001
290/8 0,2 -2,8 -1,7 0,003 0 0,001
306/8 0,3 -2,9 -1,8 0,003 0 0,001
310/8 0,3 -3 -1,8 0,002 0 0,001
312/8 0,2 -2,8 -1,7 0,003 0 0,001
313/8 0,3 -2,9 -1,9 0,003 0 0,001
318/8 0,3 -2,8 -1,8 0,003 0 0,001
319/8 0,2 -2,9 -1,7 0,003 0 0,001
326/8 0,3 -3 -1,9 0,002 0 0,001
327/8 0,3 -3,1 -2 0,002 0 0
329/8 0,3 -3,1 -1,8 0,003 0 0
330/8 0,3 -3,1 -1,9 0,002 0 0,001
331/8 0,3 -3,1 -1,9 0,002 0 0
332/8 0,3 -3 -1,9 0,003 0 0,001
333/8 0 0 0 0 0 0
UX (cm) UY (cm) UZ (cm) | RX (Rad) [ RY (Rad) | RZ (Rad)
PILONA 4
MAX 0,3 0 0 0,003 0 0,001
Nudo 327 1 31 98 310 310
Caso 8 8 8 8 8 8
MIN 0 -3,1 -2 0 0 0
Nudo 58 331 327 1 81 1
Caso 8 8 8 8 8 8

Tabla A8-4. Desplazamientos nudos pilona 4




PILONA 5

Nudo/Caso | UX (cm) UY (cm) UZ (cm) | RX (Rad) | RY (Rad) | RZ (Rad)
1/7 30,5 57,1 -0,1 0,04 -0,024 0,099
2/7 5,2 5,2 -1,2 0,041 -0,019 0,093
3/7 0 0 0 0 0 0
4/7 0,1 0,3 0 0,002 -0,001 0,009
5/7 0,2 0,5 -0,1 0,006 -0,002 0,017
6/7 0,4 0,7 -0,2 0,01 -0,003 0,024
7/7 0,7 0,9 -0,3 0,014 -0,004 0,031
8/7 0,9 1,1 -0,4 0,017 -0,006 0,039
9/7 1,2 1,3 -0,5 0,02 -0,007 0,046
10/7 1,5 1,5 -0,6 0,024 -0,009 0,053
11/7 11,9 17,1 -2,2 0,041 -0,02 0,1
12/7 0 0 0 0 0 0
13/7 0,2 -1,5 -0,5 0,029 -0,012 0,054
14/7 1,8 1,8 -0,6 0,027 -0,011 0,06
15/7 0,3 -1,6 -0,5 0,032 -0,014 0,061
16/7 2 2,1 -0,6 0,03 -0,014 0,068
17/7 0,2 -1,7 -0,6 0,035 -0,016 0,068
18/7 2,2 2,4 -0,6 0,035 -0,016 0,076
19/7 2,3 2,9 -0,6 0,036 -0,024 0,086
20/7 0,2 -1,7 -0,6 0,037 -0,018 0,075
21/7 0,1 -1,6 -0,6 0,037 -0,019 0,079
22/7 2,2 3,1 -0,5 0,041 -0,019 0,082
23/7 0 -1,4 -0,5 0,037 -0,02 0,079
24/7 1,7 -0,7 -1,2 0,037 -0,021 0,079
25/7 0 0 0 0 0 0
30/7 0 0 0 0 0 0
31/7 -0,1 -0,1 0 0,005 -0,003 0,004
32/7 -0,2 -0,4 0 0,008 -0,003 0,012
33/7 -0,2 -0,6 0 0,012 -0,004 0,019
34/7 -0,1 -0,8 -0,1 0,015 -0,005 0,026
35/7 -0,1 -1 -0,2 0,019 -0,007 0,033
36/7 0,1 -1,4 -0,4 0,025 -0,01 0,047
37/7 0 -1,2 -0,3 0,022 -0,008 0,04
39/7 0 0 0 0 0 0
44/7 0,2 -0,1 -0,1 0,005 0,004 0,005
45/7 0,6 -0,3 -0,4 0,008 0,002 0,012
46/7 1 -0,5 -0,6 0,012 0,001 0,02
47/7 1,5 -0,6 -0,9 0,015 0 0,027




48/7 2,1 -0,8 -1,2 0,019 -0,002 0,034
49/7 2,6 -1 -1,5 0,022 -0,003 0,041
50/7 3,2 -1,1 -1,8 0,026 -0,005 0,048
51/7 3,7 -1,2 -2,1 0,029 -0,007 0,055
52/7 4,2 -1,3 -2,4 0,032 -0,009 0,063
53/7 4,6 -1,4 -2,6 0,034 -0,013 0,07

54/7 5,2 -1,4 -2,9 0,05 -0,007 0,077
55/7 5,3 -1,2 -3 0,029 -0,028 0,087
56/7 4,9 -1 -2,7 0,039 -0,019 0,079
58/7 -0,2 -0,3 0 0,006 -0,003 0,008
60/7 -0,2 -0,5 0 0,01 -0,004 0,015
61/7 -0,2 -0,7 0 0,013 -0,005 0,022
63/7 -0,1 -0,9 -0,1 0,017 -0,006 0,029
64/7 0 -1,1 -0,2 0,02 -0,007 0,036
66/7 0,1 -1,3 -0,3 0,024 -0,009 0,044
67/7 0,2 -1,4 -0,4 0,027 -0,011 0,051
69/7 0,3 -1,6 -0,5 0,03 -0,013 0,058
70/7 0,3 -1,7 -0,6 0,033 -0,015 0,064
71/7 0,2 -1,7 -0,6 0,036 -0,017 0,071
73/7 0,1 -1,7 -0,6 0,038 -0,019 0,078
74/7 0 -1,5 -0,5 0,037 -0,019 0,079
78/7 0 0,1 0 -0,001 0 0,006
80/7 0,4 -0,2 -0,3 0,006 0,003 0,009
81/7 0,1 0,4 0 0,005 -0,001 0,013
82/7 0,8 -0,4 -0,5 0,01 0,001 0,016
83/7 0,3 0,6 -0,1 0,008 -0,002 0,021
84/7 1,3 -0,6 -0,8 0,014 0 0,023
85/7 0,5 0,8 -0,2 0,012 -0,004 0,028
86/7 1,8 -0,7 -1,1 0,017 -0,001 0,03

88/7 0,8 1 -0,3 0,015 -0,005 0,035
89/7 2,3 -0,9 -1,4 0,021 -0,002 0,037
90/7 1,1 1,2 -0,4 0,019 -0,006 0,042
91/7 2,9 -1,1 -1,7 0,024 -0,004 0,045
93/7 1,4 1,4 -0,5 0,022 -0,008 0,049
94/7 3,4 -1,2 -2 0,027 -0,006 0,052
95/7 1,7 1,7 -0,6 0,025 -0,01 0,056
96/7 4 -1,3 -2,3 0,031 -0,008 0,059
97/7 1,9 2 -0,6 0,028 -0,012 0,064
98/7 4,4 -1,4 -2,5 0,034 -0,012 0,066
99/7 2,1 2,3 -0,6 0,032 -0,015 0,071
100/7 4,8 -1,3 -2,7 0,035 -0,009 0,076
101/7 2,3 2,6 -0,6 0,037 -0,017 0,082




102/7 5,5 -1,9 -3,2 0,041 -0,02 0,086
104/7 2,2 3,1 -0,4 0,041 -0,019 0,085
105/7 5 -1 -2,8 0,04 -0,023 0,079
107/7 2,2 3,1 -0,4 0,038 -0,021 0,08
114/7 44 79 -0,8 0,04 -0,024 0,101
115/7 2,2 3 -0,5 0,037 -0,024 0,087
116/7 40,3 84,2 1,8 0,039 -0,023 0,101
117/7 45,3 81,9 -0,7 0,039 -0,023 0,101
119/7 37,6 78,4 1,6 0,04 -0,024 0,1
121/7 41,2 73,2 -1,1 0,04 -0,024 0,1
122/7 34,9 72,6 1,3 0,041 -0,022 0,1
123/7 38,5 67,4 -1,3 0,042 -0,021 0,1
124/7 32,1 66,8 1,2 0,042 -0,02 0,1
125/7 35,7 61,6 -1,4 0,043 -0,02 0,099
126/7 29,4 61,1 1,2 0,042 -0,022 0,1
127/7 33 55,9 -1,4 0,042 -0,024 0,102
128/7 26,7 55,3 0,9 0,04 -0,026 0,099
129/7 30,3 50,1 -1,9 0,04 -0,028 0,098
130/7 24 49,6 0,5 0,042 -0,026 0,099
131/7 27,6 44,4 -2,4 0,042 -0,027 0,099
132/7 21,4 43,9 0,2 0,043 -0,025 0,097
134/7 25,2 38,6 -2,8 0,046 -0,024 0,106
135/7 18,6 38 0,1 0,047 -0,023 0,105
136/7 22 32,8 -2,9 0,047 -0,025 0,098
137/7 15,9 32,2 -0,1 0,047 -0,027 0,096
139/7 13,3 26,6 -0,5 0,044 -0,028 0,096
142/7 14,4 16 -3,4 0,041 -0,02 0,1
143/7 8 15,3 -0,9 0,041 -0,015 0,106
144/7 11,9 9,7 -3,2 0,043 -0,014 0,109
145/7 5,1 9,1 -0,5 0,045 -0,015 0,109
152/7 4 0,3 -2 0,042 -0,023 0,093
155/7 39 81,3 1,7 0,04 -0,023 0,1
156/7 42,6 76,1 -1 0,04 -0,024 0,101
157/7 36,2 75,5 1,4 0,04 -0,024 0,101
158/7 39,8 70,3 -1,3 0,041 -0,023 0,1
159/7 33,5 69,7 1,2 0,042 -0,021 0,1
160/7 37,1 64,5 -1,4 0,043 -0,021 0,1
162/7 34,4 58,8 -1,4 0,043 -0,021 0,099
163/7 28,1 58,2 1,1 0,039 -0,024 0,098
165/7 25,4 52,5 0,7 0,04 -0,025 0,098
167/7 22,7 46,8 0,3 0,042 -0,026 0,098
171/7 17,2 35 0 0,048 -0,025 0,101




173/7 14,6 29,4 -0,3 0,046 -0,028 0,096
175/7 12 23,9 -0,7 0,042 -0,027 0,095
177/7 9,4 18,3 -1 0,04 -0,02 0,1
178/7 12,4 12,5 -3,2 0,043 -0,015 0,104
179/7 6,5 12,2 -0,7 0,043 -0,013 0,106
180/7 9,6 6,6 -2,9 0,042 -0,016 0,098
181/7 3,6 6 -0,4 0,041 -0,019 0,101
208/7 6,8 6,2 -1,8 0,045 -0,021 0,101
241/7 6,8 0,8 -3 0,038 -0,026 0,094
242/7 5,3 3 -1,8 0,042 -0,024 0,096
250/7 19,4 27,2 -3,2 0,045 -0,025 0,096
254/7 11 9,5 -3,1 0,043 -0,015 0,102
262/7 41,7 87,2 1,9 0,039 -0,023 0,101
263/7 46,7 84,8 -0,5 0,039 -0,023 0,101
265/7 44,5 93 2,2 0,039 -0,022 0,101
266/7 49,5 90,6 -0,3 0,039 -0,023 0,101
268/7 43,1 90,1 2,1 0,039 -0,023 0,101
271/7 45,8 95,9 2,3 0,039 -0,022 0,101
274/7 47,2 98,8 2,4 0,039 -0,021 0,101
275/7 52,2 96,5 0 0,039 -0,022 0,101
27717 48,6 101,8 2,5 0,037 -0,021 0,102
280/7 50 104,7 2,6 0,038 -0,025 0,094
281/7 55 102,3 0,2 0,036 -0,022 0,105
290/7 -0,1 -1,3 -0,4 0,037 -0,02 0,079
292/7 4,9 -0,9 -2,7 0,037 -0,019 0,08
293/7 1,7 -0,7 -1,1 0,037 -0,02 0,079
294/7 2,1 3,3 -0,3 0,037 -0,02 0,079
297/7 10,7 21,1 -0,9 0,04 -0,024 0,095
300/7 30,8 63,9 1,2 0,043 -0,02 0,1
301/7 20 41,1 0,1 0,045 -0,023 0,102
302/7 16,7 21,6 -3,4 0,043 -0,022 0,1
303/7 13,8 15,5 -3.3 0,042 -0,017 0,105
304/7 8,3 3,8 -2,9 0,041 -0,02 0,094
308/7 53,2 104,6 1,4 0,039 -0,019 0,101
309/7 53,6 99,4 0,1 0,038 -0,023 0,1
311/7 47,7 92,9 0,9 0,039 -0,023 0,101
312/7 48,1 87,7 -0,4 0,039 -0,023 0,101
313/7 44,9 87,1 0,7 0,039 -0,023 0,101
317/7 50,4 98,8 1,2 0,038 -0,022 0,101
318/7 50,9 93,6 -0,1 0,039 -0,022 0,101
323/7 31,3 58,2 -0,3 0,043 -0,025 0,099
324/7 31,6 53 -1,8 0,043 -0,026 0,099




325/7 28,6 52,5 -0,7 0,043 -0,027 0,098
326/7 28,9 47,3 -2,2 0,043 -0,027 0,098
328/7 23,3 41,1 -1,3 0,045 -0,025 0,1
329/7 23,6 35,7 -2,8 0,046 -0,025 0,101
330/7 20,5 35,3 -1,5 0,047 -0,025 0,1
331/7 20,8 29,9 -3 0,047 -0,026 0,1
332/7 17,8 29,5 -1,7 0,047 -0,026 0,1
334/7 26 46,8 -1 0,043 -0,026 0,098
335/7 26,3 41,6 -2,5 0,044 -0,026 0,099
338/7 42,2 81,3 0,4 0,04 -0,023 0,1
341/7 39,5 75,5 0,1 0,04 -0,024 0,1
344/7 36,6 69,7 -0,1 0,042 -0,021 0,1
347/7 33,9 64 -0,1 0,043 -0,02 0,099
349/7 31,2 58,3 -0,1 0,043 -0,021 0,099
350/7 17,8 29,6 -1,7 0,045 -0,027 0,097
351/7 18,1 24,4 -3,3 0,044 -0,025 0,096
353/7 15,2 24 -2 0,043 -0,024 0,098
354/7 15,6 18,7 -3,4 0,042 -0,021 0,098
356/7 12,4 18,2 -2,2 0,041 -0,019 0,102
357/7 13,1 12,8 -3,3 0,043 -0,017 0,105
359/7 9,6 12,2 -2 0,044 -0,016 0,105
360/7 10,2 6,7 -3,1 0,044 -0,014 0,106
361/7 6,6 6,2 -1,6 0,043 -0,017 0,102
366/7 17 28,3 -1,8 0,046 -0,027 0,096
368/7 30,4 57,1 -0,1 0,04 -0,024 0,099
369/7 2,3 -1 -1,5 0,037 -0,021 0,079
370/7 33,3 62,8 -0,1 0,043 -0,02 0,099
371/7 19,6 33,9 -1,5 0,048 -0,025 0,096
372/7 33,2 62,8 0 0,043 -0,02 0,099
373/7 41,4 80,2 0,5 0,04 -0,023 0,1
374/7 35,9 68,6 0 0,042 -0,021 0,1
376/7 56,4 105,2 0,3 0,031 -0,012 0,062
377/7 55,5 105,6 1,3 0,041 -0,016 0,1
378/7 51,4 107,6 2,7 0,049 -0,02 0,131
379/7 55,9 106,6 1,3 0,041 -0,017 0,1
381/7 0 0 0 0 0 0
382/7 54,7 103.,9 1,4 0,041 -0,017 0,1
UX (cm) UY (cm) UZ (cm) | RX (Rad) [ RY (Rad) | RZ (Rad)
MAX 56,4 107,6 2,7 0,05 0,004 0,131




Nudo 376 378 378 54 44 378
Caso 7 7 7 7 7 7
MIN -0,2 -1,9 -3.4 -0,001 -0,028 0
Nudo 60 102 142 78 173 3
Caso 7 7 7 7 7 7

Tabla A8-5. Desplazamientos nudos pilona 5




ANEXO 9: NOTAS DE CALCULO DE LA CIMENTACION

ZAPATA PILONA 1

1 Cimentacion aislada: Cimentacion2 Numero: 1
1.1  Datos basicos
1.1.1 Hipotesis
Norma para los calculos geotécnicos : EN 1997-1:2008
Norma para los calculos de hormigén armado : EHE 99

Forma de la cimentacion : cuadrada

1.1.2 Geometria:

A =1,30 (m) a =0,75 (m)
B = 1,30 (m) b =0,75 (m)
hl =0,30 (m) ex = 0,00 (m)
h2 =0,10 (m) ey = 0,00 (m)
h4 = 0,05 (m)
a' =75,0 (cm)
b' =75,0 (cm)
cl =5,0 (cm)
c2 =5,0 (cm)
]@I o] _
ny ¥
S —— ol [
A " o
Figura A9-1. Dimensiones de la zapata
1.1.3 Materiales
Hormigon: : HA - 50; resistencia caracteristica
= 50,00 MPa
Densidad =2501,36 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :tipo B 500S resistencia
caracteristica = 500,00 MPa
Armaduras transversales :tipo B 500S resistencia
caracteristica = 500,00 MPa
Armadura adicional: :tipo B 500S resistencia

caracteristica = 500,00 MPa
1.1.4 Cargas:

Cargas sobre la cimentacion:



Caso  Natura Grupo N Fx Fy Mx My
(kKN)  (kN) (kN) (kN*m)

(kKN*m)

ELU(sin) de célculo(Peso proprio) -—--
36,25  -3,85 -4,32 -6,58 6,01

ELU(con) de célculo(Peso proprio) -—--
39,18 -5,32 -6,04 -8,94 3,07

Cargas sobre el talud:
Caso  Natura Q1
(kN/m2)

1.1.5 Lista de combinaciones

1/ ELU : Combinacion sin esquiadores ELU N=36,25 Mx=-6,58
My=6,01 Fx=-3,85 Fy=-4,32
2/ ELU : Combinacion con esquiadores ELU N=39,18 Mx=-8,94

My=3,07 Fx=-5,32 Fy=-6,04

3/* ELU : Combinacion sin esquiadores ELU N=36,25 Mx=-6,58
My=6,01 Fx=-3,85 Fy=-4,32

4/* ELU : Combinacion con esquiadores ELU N=39,18 Mx=-8,94
My=3,07 Fx=-5,32 Fy=-6,04

1.2 Diseiio geotécnico
1.2.1 Hipotesis

Coeficiente de reduccion de la cohesion: 0,00

Cimentacion prefabricada lisa 6.5.3(10)

Deslizamiento considerando la presion del suelo:  para las direcciones X
vY

Enfoque de calculo: 1 Al + MI1 +R1 <4’ =1,00 <x' =
1,00 sxu =1,00 =qu =1,00 s> =1,00 <R,v =1,00 <=3R,h

=1,00 A2+ M2 +R1 ' =1,25 «x' =1,25 <xxu =

1,40 =xqu =1,40 >3 =1,00 <R,v =1,00 <Rh =1,00

1.2.2  Suelo:
Nivel del suelo: N1 =0,00 (m)
Nivel max. de la cimentacion: Na =0,00 (m)
Nivel del fondo del excavado: Nf =-0,50 (m)
Nivel de agua: Nmax. =0,80(m) N min.
=-1,00 (m)
Clay
* Nivel del suelo: 0.00 (m)
* Peso volumétrico: 2243.38 (kG/m3)

* Densidad del solido: 2753.23 (kG/m3)



* Angulo de rozamiento interno: 25.0 (Deg)
* Cohesion:0.06 (MPa)

1.2.3 Estados limites

Calculo de las tensiones

Tipo de suelo debajo de la cimentacion: uniforme
Combinacion dimensionante: ELU : Combinacion ELU
N=36,25 Mx=-6,58 My=6,01 Fx=-3,85 Fy=-4,32
Coeficentes de carga: 1.35 * peso de la cimentacioén
1.35 * peso del suelo
1.00 * presion de Arquimedes
Resultados de calculos: en el nivel del asiento de la cimentacion
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr= 15,26
(kN)
Carga de disefio:
Nr=51,51 (kN) Mx =-4,85 (kN*m) My =447
(kKN*m)
Excentricidad de la carga:
eB =0,09 (m) eL =0,09 (m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion:
B'=B - 2leB|=1,13 (m)
L'=L-2leL| = 1,30 (m)
Profundidad del asiento: ~ Dmin = 0,40 (m)

Método de calculos de tension admisible: Semiempirico -
limite de tensiones

qu = 0.50 (MPa)

ple* =0,56 (MPa)

De = Dmin - d = 0,40 (m)

kp =0,87

q'0=0,01 (MPa)

qu =kp * (ple*) + q'0 = 0,49 (MPa)

Tension en el suelo: gref=0.06 (MPa)
Coeficiente de seguridad: qlim / qref = 8.808 > 1

Alzamiento
Alzamiento en ELU

Combinacion dimensionante: ELU : Combinacion ELU
N=36,25 Mx=-6,58 My=6,01 Fx=-3,85 Fy=-4,32




Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Superficie de contacto: s =0,16
Slim = 0,17

Deslizamiento

Combinacion dimensionante: ELU : Combinacion ELU
N=39,18 Mx=-8,94 My=3,07 Fx=-5,32 Fy=-6,04
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto:  Gr = 7,94

(kN)
Carga de disefio:
Nr=47,12 (kN) Mx =-6,52 (kN*m) My = 0,94
(kKN*m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion: A =1,30 (m)
B =1,30 (m)
Superficie de deslizamiento: 1,69 (m2)
Coeficiente de rozamiento cimentacion - suelo: tan(‘@ds= 0,30
Cohesion: cu=0.06 (MPa)
Presion del suelo considerada:
Hx =-5,32 (kN) Hy = -6,04 (kN)
Ppx = 1,68 (kN) Ppy = 1,68 (kN)
Pax =-0,28 (kN) Pay = -0,28 (kN)
Valor de la fuerza de deslizamiento Hd = 6,07 (kN)
Valor de la fuerza de estabilizacion para el deslizamiento de la
cimentacion:

- en el nivel del asiento: ~ Rd = 14,11 (kN)
Estabilidad a deslizamiento: 2.324 > 1

Vuelco

Alrededor del eje OX
Combinacion dimensionante: ELU : Combinacion ELU
N=39,18 Mx=-8,94 My=3,07 Fx=-5,32 Fy=-6,04
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto:  Gr = 7,94

(kN)
Carga de disefio:
Nr=47,12 (kN) Mx =-6,52 (kN*m) My =0,94
(kKN*m)
Momento estabilizador: Mstab = 33,04 (kN*m)
Moment de vuelco: Mrenv = 8,94 (kN*m)

Estabilidad al vuelco: 3.697 > 1



Alrededor del eje OY
Combinacion dimensionante: ELU : Combinacion ELU
N=36,25 Mx=-6,58 My=6,01 Fx=-3,85 Fy=-4,32
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr = 7,94

(kN)
Carga de disefio:
Nr=44,19 (kN) Mx = -4,85 (kN*m) My =447
(kKN*m)
Momento estabilizador: Mstab = 30,26 (kN*m)
Moment de vuelco: Myrenv = 6,01 (kKN*m)
Estabilidad al vuelco: 5.036 > 1

1.3 Diseiio de hormigoén armado
1.3.1 Hipotesis
Ambiente |
1.3.2 Analisis de punzonamiento y de cortante
Cizalladura

Combinacion dimensionante: ELU : Combinacion ELU N=39,18
Mx=-8,94 My=3,07 Fx=-5,32 Fy=-6,04
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes

Carga de disefio:
Nr=47,12 (kN) Mx =-6,52 (kN*m) My = 0,94 (kN*m)

Longitud del perimetro critico: 1,30 (m)
Esfuerzo cortante: 1,82 (kN)
altura util de la seccion heff = 0,24 (m)
Superficie de cizalladura: A=0,31(m2)
Cuantia de armadura: +*=0.13%
Tension cortante: 0,01 (MPa)
Tension cortante admisible: 0,81 (MPa)
Coeficiente de seguridad: 1383 > 1.5

1.3.3 Armadura teodrica
Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:

ELU : Combinacion sin esquiadores ELU N=36,25 Mx=-6,58 My=6,01



Fx=-3,85 Fy=-4,32
My = 3,10 (kN*m) Asx = 3,00 (cm2/m)

ELU : Combinacion con esquiadores ELU N=39,18 Mx=-8,94 My=3,07
Fx=-5,32 Fy=-6,04
Mx = 3,71 (kN*m) Asy = 3,00 (cm2/m)

Asmin =3,00 (cm2/m)

Armaduras superiores:

My = 0,00 (kN*m) A'sx  =3,00 (cm2/m)

Mx = 0,00 (kN*m) A'sy =300 (cm2/m)
Asmin =3,00 (cm2/m)

Fuste:
Armaduras longitudinales A =22,50 (cm2) A min. =
22,50 (cm2)
A =2 *(Asx + Asy)
Asx =422 (cm2) Asy =7,03(cm2)

1.3.4 Armadura real

2.3.1 Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:
Direccion X:

4 B500S16 1=1,45(m) e=1%-0,44+3*0,30
Direccion Y:

4 B500S16 1=1,45(m) e=1%-0,44+ 3*0,30
Superiores:
Direccion X:

4 B500S16 1=1,45(m) e=1%-0,44+3*0,30
Direccion Y:

4 B500S16 1=1,45(m) e=1%-0,44+ 3*0,30

2.3.2 Fuste
Armaduras longitudinales
Direccion X:

7 B500S12 1=1,84 (m) e=1%*-0,26 +6*0,09
Direccion Y:

4 B500S 12 I1=1,89 (m) e=1%*-0,26+3*0,18
Armaduras transversales



3 B500S 16 1=2,75 (m)

e=1%*0,12 +2%0,09

2 Cuantitativo:
Volumen del hormigén =0,56 (m3)
Superficie de encofrado =1,86 (m2)
Acero B 500 S
Peso total =67,87 (kG)
Densidad =120,49 (kG/m3)
Diametro medio = 14,4 (mm)
Lista segin diametros:
Didmetro Longitud Numero:
(m)
12 1,84 7
12 1,89 4
16 1,45 16
16 2,75
ZAPATA PILONA 2
1 Cimentacion aislada: Cimentacionl
1.1  Datos basicos

1.1.1 Hipotesis

Norma para los célculos geotécnicos

1.1.2 Geometria:

A
B
hl

h2
hd

b!
cl
c2

=0,90 (m)
=0,90 (m)
=0,30 (m)
=0,10 (m)
=0,05 (m)

=75,0 (cm)
=75,0 (cm)

=5,0 (cm)
=5,0 (cm)

b
€x
Cy

Numero: 1

: EN 1997-1:2008
Norma para los calculos de hormigén armado
Forma de la cimentacion

: cuadrada

=0,75 (m)
=0,75 (m)
=0,00 (m)
=0,00 (m)

: EHE 99



1.1.3 Materiales

Hormigon: : HA - 50; resistencia caracteristica

= 50,00 MPa
Densidad =2501,36 (kG/m3)

Armaduras longitudinales :tipo B 500S resistencia
caracteristica = 500,00 MPa

Armaduras transversales :tipo B 500S resistencia
caracteristica = 500,00 MPa

Armadura adicional: :tipo B 500S resistencia

caracteristica = 500,00 MPa
1.1.4 Cargas:
Cargas sobre la cimentacion:

Caso  Natura Grupo N Fx Fy Mx My
(kKN)  (kN) (kN) (kN*m)

(kKN*m)

combinacion cargas sin esquiadores ELU de calculo(Peso
proprio) --- 29,37 487 -6,45 -3,76 -3,23

combinacion de cargas con esquiadores ELU de céalculo(Peso
proprio) --- 30,94 6,23 -8,08 -537 0,13

Combinacion ELS de célculo(Peso proprio) -—--

22,80 4,51 -5,86 -3,86 -0,15

Cargas sobre el talud:
Caso  Natura Q1
(kN/m2)

1.1.5 Lista de combinaciones

1/ ELU : combinacion cargas sin esquiadores ELU N=29,37 Mx=-
3,76 My=-3,23 Fx=4,87 Fy=-6,45

2/ ELU : combinacion de cargas con esquiadores ELU N=30,94
Mx=-5,37 My=0,13 Fx=6,23 Fy=-8,08

3/ ELS : Combinacion ELS N=22,80 Mx=-3,86 My=-0,15
Fx=4,51 Fy=-5,86

4/* ELU : combinacion cargas sin esquiadores ELU N=29,37 Mx=-
3,76 My=-3,23 Fx=4,87 Fy=-6,45

5/* ELU : combinacion de cargas con esquiadores ELU N=30,94
Mx=-5,37 My=0,13 Fx=6,23 Fy=-8,08

6/* ELS : Combinacion ELS N=22,80 Mx=-3,86 My=-0,15
Fx=4,51 Fy=-5,86

1.2 Diseiio geotécnico

1.2.1 Hipotesis



Coeficiente de reduccion de la cohesion: 0,00

Cimentacion prefabricada lisa 6.5.3(10)

Deslizamiento considerando la presion del suelo: para las direcciones X
vY

Enfoque de calculo: 1 Al + MI1 +R1 <4’ =1,00 <x' =
1,00 sxu =1,00 squ =1,00 x> =1,00 <R,v =1,00 <=3R,h

=1,00 A2+ M2 +RIl &' =1,25 ' =125 sxu =

1,40 =xqu =1,40 >3 =1,00 <R,v =1,00 <Rh =1,00

1.2.2  Suelo:
Nivel del suelo: N1 =0,00 (m)
Nivel max. de la cimentacion: Na =0,00 (m)
Nivel del fondo del excavado: Nf =-0,50 (m)
Nivel de agua: Nmiax. =0,80(m) N min.
=-1,00 (m)
Clay
* Nivel del suelo: 0.00 (m)
* Peso volumétrico: 2243.38 (kG/m3)

* Densidad del solido: 2753.23 (kG/m3)
* Angulo de rozamiento interno: 25.0 (Deg)
* Cohesion:0.06 (MPa)

1.2.3 Estados limites

Calculo de las tensiones

Tipo de suelo debajo de la cimentacion: uniforme
Combinacién dimensionante: ELU : combinacion de cargas
con esquiadores ELU N=30,94 Mx=-5,37 My=0,13 Fx=6,23 Fy=-8,08
Coeficentes de carga: 1.35 * peso de la cimentacioén
1.35 * peso del suelo
1.00 * presion de Arquimedes
Resultados de calculos: en el nivel del asiento de la cimentacion
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr= 7,44
(kN)
Carga de disefio:
Nr = 38,39 (kN) Mx =-2,14 (kN*m) My =2,62
(kKN*m)
Excentricidad de la carga:
eB =0,06 (m) eL =0,07 (m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion:
B'=B - 2|eB| =0,90 (m)
L'=L -2|eL| =0,79 (m)
Profundidad del asiento: ~ Dmin = 0,40 (m)



limite de tensiones

Método de calculos de tension admisible: Semiempirico -

qu = 0.50 (MPa)

ple* =0,56 (MPa)

De = Dmin - d = 0,40 (m)
kp =0,90

q'0=0,01 (MPa)

qu=kp * (ple*) + q'0= 0,51 (MPa)

Tension en el suelo: gref=0.09 (MPa)
Coeficiente de seguridad: qlim / qref =5.882 > 1

Alzamiento

Alzamiento en ELU
Combinacién dimensionante: ELU : combinacion de cargas

con esquiadores ELU N=30,94 Mx=-5,37 My=0,13 Fx=6,23 Fy=-8,08

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Superficie de contacto: s =0,15
Slim =0,17

Deslizamiento

Combinacién dimensionante: ELU : combinacion de cargas

con esquiadores ELU N=30,94 Mx=-5,37 My=0,13 Fx=6,23 Fy=-8,08

(kN)

(kKN*m)

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr= 3,73

Carga de disefio:

Nr = 34,67 (kN) Mx =-2,14 (kN*m) My =2,62
Dimensiones equivalentes de la cimentacion: A =0,90 (m)
B =0,90 (m)

Superficie de deslizamiento: 0,81 (m2)
Coeficiente de rozamiento cimentacion - suelo: tan(‘@ds= 0,30

Cohesion: cu=0.06 (MPa)
Presion del suelo considerada:
Hx = 6,23 (kN) Hy =-8,08 (kN)
Ppx =-1,16 (kN) Ppy = 1,16 (kN)
Pax = 0,19 (kN) Pay =-0,19 (kN)

Valor de la fuerza de deslizamiento Hd = 8,84 (kN)



Valor de la fuerza de estabilizacion para el deslizamiento de la
cimentacion:
- en el nivel del asiento: ~ Rd = 10,38 (kN)
Estabilidad a deslizamiento: 1.174 > 1

Hundimiento medio

Tipo de suelo debajo de la cimentacion: uniforme
Combinacion dimensionante: ELS : Combinacion ELS
N=22,80 Mx=-3,86 My=-0,15 Fx=4,51 Fy=-5,86
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.00 * presion de Arquimedes
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto:  Gr = 7,89

(kN)
Tension media debida a la carga de dimensionado: q = 0,04
(MPa)
Espesor del suelo con hundimiento activo: z= 1,35 (m)
Tension en el nivel z:
- adicional: #£zd =0,01 (MPa)
- debida al peso del suelo: £72~3=0,03 (MPa)
Hundimientos:
- primario s'=0,0 (cm)
- secundario s"=0,0 (cm)
- TOTAL S=0,0(cm) < Sadm=5,0
(cm)
Coeficiente de seguridad: 2273 > 1

Diferencia de hundimientos

Combinacion dimensionante: ELS : Combinacion ELS
N=22,80 Mx=-3,86 My=-0,15 Fx=4,51 Fy=-5,86
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.00 * presion de Arquimedes
Diferencia de hundimientos: S =0,0 (cm) < Sadm = 5,0
(cm)
Coeficiente de seguridad: 204 > 1

Vuelco

Alrededor del eje OX
Combinacién dimensionante: ELU : combinacion de cargas
con esquiadores ELU N=30,94 Mx=-5,37 My=0,13 Fx=6,23 Fy=-8,08
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr=3,73

(kN)
Carga de disefio:



Nr = 34,67 (kN) Mx =-2,14 (kN*m) My = 2,62

(kKN*m)
Momento estabilizador: Mstab = 18,83 (kN*m)
Moment de vuelco: Myrenv = 5,37 (kN*m)
Estabilidad al vuelco: 3.507 > 1

Alrededor del eje OY
Combinaciéon dimensionante: ELU : combinacion cargas sin
esquiadores ELU N=29,37 Mx=-3,76 My=-3,23 Fx=4,87 Fy=-6,45
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr = 3,73

(kN)
Carga de disefio:
Nr= 33,10 (kN) Mx =-1,18 (kN*m) My =-1,28
(kKN*m)
Momento estabilizador: Mstab = 16,84 (kN*m)
Moment de vuelco: Mrenv = 3,23 (kN*m)
Estabilidad al vuelco: 5214 > 1

1.3 Diseiio de hormigon armado
1.3.1 Hipotesis
Ambiente |
1.3.2 Analisis de punzonamiento y de cortante
Sin punzonamiento
1.3.3 Armadura tedrica
Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:
ELU : combinacion de cargas con esquiadores ELU N=30,94 Mx=-5,37
My=0,13 Fx=6,23 Fy=-8,08
My = 0,93 (kN*m) Asx = 3,00 (cm2/m)
ELU : combinacion de cargas con esquiadores ELU N=30,94 Mx=-5,37
My=0,13 Fx=6,23 Fy=-8,08
Mx = 0,87 (kN*m) Asy = 3,00 (cm2/m)

Asmin =3,00 (cm2/m)



Armaduras superiores:

My = 0,00 (kN*m) A'sx  =3,00 (cm2/m)

Mx = 0,00 (kN*m) A'sy =300 (cm2/m)
Asmin =3,00 (cm2/m)

Fuste:
Armaduras longitudinales A =22,50 (cm2) A min.
22,50 (cm2)
A =2 *(Asx + Asy)
Asx =422 (cm2) Asy =7,03(cm2)

1.3.4 Armadura real

2.3.1 Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:
Direccion X:

3 B500S16 1=1,05(m) e=1%-0,29+2%0,30
Direccion Y:

3 B500S16 1=1,05(m) e=1%-0,29+2%0,30
Superiores:
Direccion X:

3 B500S16 1=1,05(m) e=1%-0,29+2%0,30
Direccion Y:

3 B500S16 1=1,05(m) e=1%-0,29+2%0,30

2.3.2 Fuste
Armaduras longitudinales
Direccion X:

7 B500S12 1=1,84 (m) e=1%*-0,26 +6*0,09
Direccion Y:

4 B500S 12 I1=1,89 (m) e=1%*-0,26+3*0,18
Armaduras transversales

3 B500S16 1=2,75(m) e=1%*0,12+2*0,09

2 Cuantitativo:
Volumen del hormigén =0,30 (m3)
Superficie de encofrado =1,38 (m2)

Acero B 500 S
Peso total =51,11 (kG)



Densidad =170,81 (kG/m3)
Diametro medio = 14,0 (mm)
Lista segin diametros:

Didmetro Longitud Numero:
(m)
12 1,84 7
12 1,89 4
16 1,05 12
16 2,75 3
ZAPATA PILONA 3
1 Cimentacion aislada: Cimentacion383 Numero: 1

1.1  Datos basicos
1.1.1 Hipotesis
Norma para los calculos geotécnicos : EN 1997-1:2008
Norma para los calculos de hormigén armado : EHE 99

Forma de la cimentacion : cuadrada

1.1.2 Geometria:

A =0,90 (m) a =0,75 (m)
B =0,90 (m) b =0,75 (m)
hl =0,30 (m) ex = 0,00 (m)
h2 =0,10 (m) ey = 0,00 (m)
h4 =0,05 (m)

a' =75,0 (cm)

b' =75,0 (cm)

cl =5,0 (cm)

c2 =5,0 (cm)

1.1.3 Materiales

Hormigon: : HA - 50; resistencia caracteristica
= 50,00 MPa
Densidad =2501,36 (kG/m3)
Armaduras longitudinales :tipo B 500S resistencia
caracteristica = 500,00 MPa
Armaduras transversales :tipo B 500S resistencia

caracteristica = 500,00 MPa



Armadura adicional: :tipo B 500S  resistencia
caracteristica = 500,00 MPa

1.1.4 Cargas:
Cargas sobre la cimentacion:

Caso  Natura Grupo N Fx Fy Mx My
(kKN)  (kN) (kN) (kN*m)

(kKN*m)

combinacion cargas sin esquiadores ELU de calculo(Peso
proprio) --- 2898 7,18 2,44 222 -465

combinacion cargas con esquiadores ELU de calculo(Peso
proprio) --- 30,36 9,18 3,12 325 -3,71

Combinacion ELS de célculo(Peso proprio) -—--

22,39 6,65 226 233 -2,82

Cargas sobre el talud:
Caso  Natura Q1
(kN/m2)

1.1.5 Lista de combinaciones

1/ ELU : combinacion cargas sin esquiadores ELU N=28,98
Mx=2,22 My=-4,65 Fx=7,18 Fy=2,44

2/ ELU : combinacion cargas con esquiadores ELU N=30,36
Mx=3,25 My=-3,71 Fx=9,18 Fy=3,12

3/ ELS : Combinacion ELS N=22,39 Mx=2,33 My=-2,82 Fx=6,65
Fy=2,26

4/* ELU : combinacion cargas sin esquiadores ELU N=28,98
Mx=2,22 My=-4,65 Fx=7,18 Fy=2,44

5/* ELU : combinacion cargas con esquiadores ELU N=30,36
Mx=3,25 My=-3,71 Fx=9,18 Fy=3,12

6/* ELS : Combinacion ELS N=22,39 Mx=2,33 My=-2,82 Fx=6,65
Fy=2,26

1.2 Diseiio geotécnico
1.2.1 Hipotesis

Coeficiente de reduccion de la cohesion: 0,00

Cimentacion prefabricada lisa 6.5.3(10)

Deslizamiento considerando la presion del suelo:  para las direcciones X
vY

Enfoque de calculo: 1 Al + MI1 +R1 <4’ =1,00 <x' =
1,00 sxu =1,00 =qu =1,00 >3 =1,00 <R,v =1,00 =3R,h

=1,00 A2+ M2 +RIl &' =1,25 ' =125 sxu =

1,40 =xqu =1,40 >3 =1,00 <R,v =1,00 <Rh =1,00

1.2.2 Suelo:



Nivel del suelo: N1 =0,00 (m)

Nivel max. de la cimentacion: Na =0,00 (m)

Nivel del fondo del excavado: Nf =-0,50 (m)

Nivel de agua: Nmax. =0,80(m) N min.
=-1,00 (m)

Clay

* Nivel del suelo: 0.00 (m)

* Peso volumétrico: 2243.38 (kG/m3)
* Densidad del solido: 2753.23 (kG/m3)
* Angulo de rozamiento interno: 25.0 (Deg)
* Cohesion:0.06 (MPa)

1.2.3 Estados limites

Calculo de las tensiones

Tipo de suelo debajo de la cimentacion: uniforme
Combinaciéon dimensionante: ELU : combinacion cargas sin

esquiadores ELU N=28,98 Mx=2,22 My=-4,65 Fx=7,18 Fy=2,44

(kN)

(kKN*m)

limite de tensiones

Coeficentes de carga: 1.35 * peso de la cimentacioén
1.35 * peso del suelo
1.00 * presion de Arquimedes
Resultados de calculos: en el nivel del asiento de la cimentacion
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr= 7,44

Carga de disefio:
Nr = 36,42 (kN) Mx = 1,24 (kN*m) My=-1,78

Excentricidad de la carga:
eB =-0,03 (m) eL =-0,05 (m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion:
B'=B - 2|eB| = 0,90 (m)
L'=L-2leL| =0,83 (m)
Profundidad del asiento: ~ Dmin = 0,40 (m)

Método de calculos de tension admisible: Semiempirico -

qu = 0.50 (MPa)

ple* =0,56 (MPa)

De = Dmin - d = 0,40 (m)
kp =0,89

q'0=0,01 (MPa)



qu=kp * (ple*) + q'0= 0,51 (MPa)

Tension en el suelo: gref=0.07 (MPa)
Coeficiente de seguridad: qlim / qref = 7.265 > 1

Alzamiento

Alzamiento en ELU
Combinaciéon dimensionante: ELU : combinacion cargas sin
esquiadores ELU N=28,98 Mx=2,22 My=-4,65 Fx=7,18 Fy=2,44
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Superficie de contacto: s =0,10
Slim =0,17

Deslizamiento

Combinacién dimensionante: ELU : combinacion cargas con
esquiadores ELU N=30,36 Mx=3,25 My=-3,71 Fx=9,18 Fy=3,12
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr=3,73

(kN)
Carga de disefio:
Nr = 34,08 (kN) Mx =2,00 (kN*m) My =-0,04
(kN*m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion: A =0,90 (m)
B =0,90 (m)
Superficie de deslizamiento: 0,81 (m2)
Coeficiente de rozamiento cimentacion - suelo: tan(‘@ds= 0,30
Cohesion: cu=0.06 (MPa)
Presion del suelo considerada:
Hx =9,18 (kN) Hy = 3,12 (kN)
Ppx =-1,16 (kN) Ppy =-1,16 (kN)
Pax =0,19 (kN) Pay =0,19 (kN)
Valor de la fuerza de deslizamiento Hd = 8,48 (kN)
Valor de la fuerza de estabilizacion para el deslizamiento de la
cimentacion:

- en el nivel del asiento: ~ Rd = 10,20 (kN)
Estabilidad a deslizamiento: 1.203 > 1

Hundimiento medio

Tipo de suelo debajo de la cimentacion: uniforme

Combinacion dimensionante: ELS : Combinacion ELS
N=22,39 Mx=2,33 My=-2,82 Fx=6,65 Fy=2,26

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén



1.00 * peso del suelo
1.00 * presion de Arquimedes
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr = 7,89

(kN)
Tension media debida a la carga de dimensionado: q = 0,04
(MPa)
Espesor del suelo con hundimiento activo: z= 1,35 (m)
Tension en el nivel z:
- adicional: #£zd =0,01 (MPa)
- debida al peso del suelo: £723=0,03 (MPa)
Hundimientos:
- primario s'=0,0 (cm)
- secundario s"=0,0 (cm)
- TOTAL S=0,0(cm) < Sadm=5,0
(cm)
Coeficiente de seguridad: 2314 > 1

Diferencia de hundimientos

Combinacion dimensionante: ELS : Combinacion ELS
N=22,39 Mx=2,33 My=-2,82 Fx=6,65 Fy=2,26
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.00 * presion de Arquimedes
Diferencia de hundimientos: S=0,0 (cm) < Sadm = 5,0
(cm)
Coeficiente de seguridad: 1317 > 1

Vuelco

Alrededor del eje OX
Combinacién dimensionante: ELU : combinacion cargas con
esquiadores ELU N=30,36 Mx=3,25 My=-3,71 Fx=9,18 Fy=3,12
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr = 3,73

(kN)
Carga de disefio:
Nr = 34,08 (kN) Mx =2,00 (kN*m) My =-0,04
(kKN*m)
Momento estabilizador: Mstab = 16,59 (kN*m)
Moment de vuelco: Mrenv = 3,25 (kN*m)
Estabilidad al vuelco: 5.104 > 1
Alrededor del eje OY

Combinaciéon dimensionante: ELU : combinacion cargas sin
esquiadores ELU N=28,98 Mx=2,22 My=-4,65 Fx=7,18 Fy=2,44
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo



1.35 * presion de Arquimedes
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr= 3,73

(kN)
Carga de disefio:
Nr=32,71 (kN) Mx = 1,24 (kN*m) My =-1,78
(kKN*m)
Momento estabilizador: Mstab = 17,59 (kN*m)
Moment de vuelco: Mrenv = 4,65 (kKN*m)
Estabilidad al vuelco: 3.782 > 1

1.3 Diseiio de hormigoén armado
1.3.1 Hipotesis
Ambiente |
1.3.2 Analisis de punzonamiento y de cortante
Sin punzonamiento
1.3.3 Armadura tedrica
Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:
ELU : combinacion cargas sin esquiadores ELU N=28,98 Mx=2,22
My=-4,65 Fx=7,18 Fy=2,44
My = 0,80 (kN*m) Asx = 3,00 (cm2/m)
ELU : combinacion cargas con esquiadores ELU N=30,36 Mx=3,25
My=-3,71 Fx=9,18 Fy=3,12
Mx = 0,85 (kN*m) Asy = 3,00 (cm2/m)
Asmin =3,00 (cm2/m)

Armaduras superiores:

My = 0,00 (kN*m) A'sx  =3,00 (cm2/m)

Mx = 0,00 (kN*m) A'sy =300 (cm2/m)
Asmin =3,00 (cm2/m)

Fuste:



Armaduras longitudinales A
22,50 (cm2)

=22,50 (cm2) A min,

A =2 *(Asx + Asy)
Asx =422 (cm2) Asy =7,03(cm2)

1.3.4 Armadura real

2.3.1 Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:
Direccion X:

3 B500S16 1=1,05 (m)
Direccion Y:

3 B500S 16 1=1,05 (m)
Superiores:
Direccion X:

3 B500S 16 1=1,05 (m)
Direccion Y:

3 B500S16 1=1,05 (m)

2.3.2 Fuste
Armaduras longitudinales
Direccion X:

7 B500S 12 1=1,84 (m)
Direccion Y:

4 B500S 12 1=1,89 (m)
Armaduras transversales

3 B500S 16 1=2,75(m)

e =1%*-0,29 +2%*0,30

e =1%*-0,29 +2%0,30

e =1%*-0,29 +2%0,30

e =1%*-0,29 +2%0,30

e =1%*-0,26 + 6*0,09
e=1%*-0,26 +3*0,18

e=1%*0,12 +2%0,09

2 Cuantitativo:
Volumen del hormigén =0,30 (m3)
Superficie de encofrado =1,38 (m2)
Acero B 500 S
Peso total =51,11 (kG)
Densidad =170,81 (kG/m3)
Diametro medio = 14,0 (mm)

Lista segin diametros:

Didmetro Longitud Numero:
(m)

12 1,84 7

12 1,89 4

16 1,05 12

16 2,75 3



ZAPATA PILONA 4

1 Cimentacion aislada: Cimentacion333 Numero: 1
1.1  Datos basicos
1.1.1 Hipotesis
Norma para los calculos geotécnicos : EN 1997-1:2008
Norma para los calculos de hormigén armado : EHE 99

Forma de la cimentacion . cuadrada

1.1.2 Geometria:

A =2,50 (m) a =0,75 (m)
B =2,50 (m) b =0,75 (m)
hl =0,30 (m) ex = 0,00 (m)
h2 =0,10 (m) ey = 0,00 (m)
h4 =0,05 (m)

a' =75,0 (cm)

b' =75,0 (cm)

cl =5,0 (cm)

c2 =5,0 (cm)

1.1.3 Materiales

Hormigon: : HA - 50; resistencia caracteristica

= 50,00 MPa
Densidad =2501,36 (kG/m3)

Armaduras longitudinales :tipo B 500S resistencia
caracteristica = 500,00 MPa

Armaduras transversales :tipo B 500S resistencia
caracteristica = 500,00 MPa

Armadura adicional: :tipo B 500S resistencia

caracteristica = 500,00 MPa
1.1.4 Cargas:
Cargas sobre la cimentacion:

Caso  Natura Grupo N Fx Fy Mx My
(kKN)  (kN) (kN) (kN*m)

(kKN*m)
combinacion cargas sin esquiadores ELU de calculo(Peso
proprio) --- 49,06 -0,64 2531 2,03 0,15

Combinacion cargas con esquiadores ELU de calculo(Peso
proprio) --- 50,74 -0,66 26,22 2,04 0,23



Cargas sobre el talud:
Caso  Natura Q1
(kN/m2)

1.1.5 Lista de combinaciones

1/ ELU : combinacion cargas sin esquiadores ELU N=49,06
Mx=2,03 My=0,15 Fx=-0,64 Fy=25,31
2/ ELU : Combinacion cargas con esquiadores ELU N=50,74

Mx=2,04 My=0,23 Fx=-0,66 Fy=26,22

3/* ELU : combinacion cargas sin esquiadores ELU N=49,06
Mx=2,03 My=0,15 Fx=-0,64 Fy=25,31

4/* ELU : Combinacion cargas con esquiadores ELU N=50,74
Mx=2,04 My=0,23 Fx=-0,66 Fy=26,22

1.2 Diseiio geotécnico
1.2.1 Hipotesis

Coeficiente de reduccion de la cohesion: 0,00

Cimentacion prefabricada lisa 6.5.3(10)

Deslizamiento considerando la presion del suelo:  para las direcciones X
vY

Enfoque de calculo: 1 Al + MI1 +R1 <4’ =1,00 <x' =
1,00 =xu =1,00 =qu =1,00 s> =1,00 <R,v =1,00 =3R,h

=1,00 A2+ M2 +RIl &' =1,25 ' =125 sxu =

1,40 =xqu =1,40 >3 =1,00 <R,v =1,00 <Rh =1,00

1.2.2  Suelo:
Nivel del suelo: N1 =0,00 (m)
Nivel max. de la cimentacion: Na =0,00 (m)
Nivel del fondo del excavado: Nf =-0,50 (m)
Nivel de agua: Nmax. =0,80(m) N min.
=-1,00 (m)
Clay
* Nivel del suelo: 0.00 (m)
* Peso volumétrico: 2243.38 (kG/m3)

* Densidad del solido: 2753.23 (kG/m3)
* Angulo de rozamiento interno: 25.0 (Deg)
* Cohesion:0.06 (MPa)

1.2.3 Estados limites



Calculo de las tensiones

Tipo de suelo debajo de la cimentacion: uniforme
Combinaciéon dimensionante: ELU : Combinacion cargas con
esquiadores ELU N=50,74 Mx=2,04 My=0,23 Fx=-0,66 Fy=26,22
Coeficentes de carga: 1.35 * peso de la cimentacioén
1.35 * peso del suelo
1.00 * presion de Arquimedes
Resultados de calculos: en el nivel del asiento de la cimentacion
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr = 55,77
(kN)
Carga de disefio:
Nr=106,51 (kN) Mx =-8,45 (kN*m) My =-0,04
(kKN*m)
Excentricidad de la carga:
eB =-0,00 (m) eL = 0,08 (m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion:
B'=B - 2|eB| =2,50 (m)
L'=L-2leL| =2,50 (m)
Profundidad del asiento: ~ Dmin = 0,40 (m)

Método de calculos de tension admisible: Semiempirico -
limite de tensiones

qu = 0.50 (MPa)

ple* =0,56 (MPa)

De = Dmin - d = 0,40 (m)
kp=0,83

q'0=0,01 (MPa)

qu =kp * (ple*) + q'0 = 0,47 (MPa)

Tension en el suelo: gref=0.02 (MPa)
Coeficiente de seguridad: qlim / qref =233 > 1

Alzamiento

Alzamiento en ELU
Combinaciéon dimensionante: ELU : Combinacion cargas con
esquiadores ELU N=50,74 Mx=2,04 My=0,23 Fx=-0,66 Fy=26,22
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Superficie de contacto: s =0,04
Slim =0,17

Deslizamiento



Combinaciéon dimensionante: ELU : Combinacion cargas con
esquiadores ELU N=50,74 Mx=2,04 My=0,23 Fx=-0,66 Fy=26,22
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr =29,77

(kN)
Carga de disefio:
Nr = 280,51 (kN) Mx =-8,45 (kN*m) My =-0,04
(kKN*m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion: A =2,50 (m)
B =2,50 (m)
Superficie de deslizamiento: 6,25 (m2)
Coeficiente de rozamiento cimentacion - suelo: tan(‘@ds= 0,30
Cohesion: cu=0.06 (MPa)
Presion del suelo considerada:
Hx =-0,66 (kN) Hy = 26,22 (kN)
Ppx = 3,24 (kN) Ppy =-3,24 (kN)
Pax =-0,53 (kN) Pay = 0,53 (kN)
Valor de la fuerza de deslizamiento Hd = 23,52 (kN)
Valor de la fuerza de estabilizacion para el deslizamiento de la
cimentacion:

- en el nivel del asiento: ~ Rd = 24,10 (kN)
Estabilidad a deslizamiento: 1.025 > 1

Vuelco

Alrededor del eje OX
Combinaciéon dimensionante: ELU : Combinacion cargas con
esquiadores ELU N=50,74 Mx=2,04 My=0,23 Fx=-0,66 Fy=26,22
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr =29,77

(kN)
Carga de disefio:
Nr= 80,51 (kN) Mx = -8,45 (kN*m) My =-0,04
(kKN*m)
Momento estabilizador: Mstab = 102,68 (kN*m)
Moment de vuelco: Myrenv = 10,49 (kN*m)
Estabilidad al vuelco: 9.789 > 1

Alrededor del eje OY
Combinaciéon dimensionante: ELU : Combinacion cargas con
esquiadores ELU N=50,74 Mx=2,04 My=0,23 Fx=-0,66 Fy=26,22
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr =29,77

(kN)



Carga de disefio:

Nr= 80,51 (kN) Mx = -8,45 (kN*m) My =-0,04
(kKN*m)
Momento estabilizador: Mstab = 100,87 (kN*m)
Moment de vuelco: Mrenv = 0,26 (kKN*m)
Estabilidad al vuelco: 3819 > 1

1.3 Diseifio de hormigon armado
1.3.1 Hipotesis
Ambiente |
1.3.2 Analisis de punzonamiento y de cortante
Punzonamiento

Combinaciéon dimensionante: ELU : Combinacion cargas con
esquiadores ELU N=50,74 Mx=2,04 My=0,23 Fx=-0,66 Fy=26,22
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Carga de disefio:

Nr=80,51 (kN)  Mx=-8,45 (kN*m) My =-0,04 (kN*m)

Longitud del perimetro critico: 6,02 (m)
Fuerza de punzonamiento: 28,67 (kN)
altura util de la seccion heff = 0,24 (m)
Cuantia de armadura: * =0.13%
Tension cortante: 0,02 (MPa)
Tension cortante admisible: 0,42 (MPa)
Coeficiente de seguridad: 1851 > 1.5

1.3.3 Armadura teérica

Cimentacion aislada:

Armaduras inferiores:

ELU : Combinacion cargas con esquiadores ELU N=50,74 Mx=2,04
My=0,23 Fx=-0,66 Fy=26,22

My = 10,05 (kN*m) Asx = 3,00 (cm2/m)

ELU : Combinacion cargas con esquiadores ELU N=50,74 Mx=2,04
My=0,23 Fx=-0,66 Fy=26,22

Mx = 12,95 (kN*m) Asy = 3,00 (cm2/m)

Asmin =3,00 (cm2/m)



Armaduras superiores:

My = 0,00 (kN*m) A'sx  =3,00 (cm2/m)

Mx = 0,00 (kN*m) A'sy =300 (cm2/m)
Agmin =3,00 (cm2/m)

Fuste:
Armaduras longitudinales A =22,50 (cm2) A min.
22,50 (cm2)
A =2 *(Asx + Asy)
Asx =422 (cm2) Asy =7,03(cm2)

1.3.4 Armadura real

2.3.1 Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:
Direccion X:

8 B500S 16 1=2,65(m) e=1%1,04+7*0,30
Direccion Y:

8 B500S16 1=2,65(m) e=1%1,04+7*0,30
Superiores:
Direccion X:

8§ B500S16 1=2,65(m) e=1%1,04+7*0,30
Direccion Y:

8 B500S16 1=2,65(m) e=1%1,04+7*0,30

2.3.2 Fuste
Armaduras longitudinales
Direccion X:

7 B500S12 1=1,84 (m) e=1%*-0,26 +6*0,09
Direccion Y:

4 B500S 12 I1=1,89 (m) e=1%*-0,26+3*0,18
Armaduras transversales

3 B500S16 1=2,75(m) e=1*0,12+2*0,09

2 Cuantitativo:
Volumen del hormigén =1,93 (m3)
Superficie de encofrado =3,30 (m2)

Acero B 500 S



Peso total =165,19 (kG)
Densidad = 85,53 (kG/m3)
Diametro medio =15,3 (mm)
Lista segin diametros:

Didmetro Longitud Numero:
(m)
12 1,84 7
12 1,89 4
16 2,65 32
16 2,75 3
ZAPATA PILONA 5
1 Cimentacion aislada: Cimentacion383 Numero: 1

1.1  Datos basicos
1.1.1 Hipotesis
Norma para los calculos geotécnicos : EN 1997-1:2008
Norma para los calculos de hormigén armado : EHE 99

Forma de la cimentacion : cuadrada

1.1.2 Geometria:

A =1,10 (m) a =0,75 (m)
B = 1,10 (m) b =0,75 (m)
hl =0,30 (m) ex = 0,00 (m)
h2 =0,10 (m) ey = 0,00 (m)
h4 =0,05 (m)

a' =75,0 (cm)

b' =75,0 (cm)

cl =5,0 (cm)

c2 =5,0 (cm)

1.1.3 Materiales

Hormigon: : HA - 50; resistencia caracteristica

= 50,00 MPa
Densidad =2501,36 (kG/m3)

Armaduras longitudinales :tipo B 500S resistencia
caracteristica = 500,00 MPa

Armaduras transversales :tipo B 500S resistencia
caracteristica = 500,00 MPa

Armadura adicional: :tipo B 500S resistencia

caracteristica = 500,00 MPa



1.1.4 Cargas:

Cargas sobre la cimentacion:
Caso  Natura Grupo N Fx Fy Mx My
(kKN)  (kN) (kN) (kN*m)

(kKN*m)

Combinacion cargas sin esquiadores de céalculo(Peso
proprio) --- 25,47 -7,32 3,56 1,58 3,29

combinacion cargas con esquiadores ELU de calculo(Peso
proprio) --- 27,10 -9,28 4,40 4,83 0,82

ELS para desplazamientos de calculo(Peso proprio) -—--

19,96 -6,73 3,19 334 0,79

Cargas sobre el talud:
Caso  Natura Q1
(kN/m2)

1.1.5 Lista de combinaciones

1/ ELU : Combinacion cargas sin esquiadores N=25,47 Mx=1,58
My=3,29 Fx=-7,32 Fy=3,56

2/ ELU : combinacion cargas con esquiadores ELU N=27,10
Mx=4,83 My=0,82 Fx=-9,28 Fy=4,40

3/ ELS : ELS para desplazamientos N=19,96 Mx=3,34 My=0,79
Fx=-6,73 Fy=3,19

4/* ELU : Combinacion cargas sin esquiadores N=25,47 Mx=1,58
My=3,29 Fx=-7,32 Fy=3,56

5/* ELU : combinacion cargas con esquiadores ELU N=27,10
Mx=4,83 My=0,82 Fx=-9,28 Fy=4,40

6/* ELS : ELS para desplazamientos N=19,96 Mx=3,34 My=0,79
Fx=-6,73 Fy=3,19

1.2 Diseiio geotécnico
1.2.1 Hipotesis

Coeficiente de reduccion de la cohesion: 0,00

Cimentacion prefabricada lisa 6.5.3(10)

Deslizamiento considerando la presion del suelo:  para las direcciones X
vY

Enfoque de calculo: 1 Al + M1 +R1 <4’ =1,00 <x' =
1,00 sxu =1,00 =qu =1,00 >3 =1,00 <R,v =1,00 =3R,h

=1,00 A2+ M2 +RIl &' =1,25 ' =125 sxu =

1,40 =xqu =1,40 >3 =1,00 <R,v =1,00 <Rh =1,00

1.2.2 Suelo:

Nivel del suelo: N1 =0,00 (m)



Nivel max. de la cimentacion: Na =0,00 (m)

Nivel del fondo del excavado: Nf =-0,50 (m)
Nivel de agua: Nmax. =0,80(m) N min.
=-1,00 (m)
Clay
* Nivel del suelo: 0.00 (m)
* Peso volumétrico: 2243.38 (kG/m3)

* Densidad del solido: 2753.23 (kG/m3)
* Angulo de rozamiento interno: 25.0 (Deg)
* Cohesion:0.06 (MPa)

1.2.3 Estados limites

Calculo de las tensiones

Tipo de suelo debajo de la cimentacion: uniforme
Combinacién dimensionante: ELU : combinacion cargas con
esquiadores ELU N=27,10 Mx=4,83 My=0,82 Fx=-9,28 Fy=4,40
Coeficentes de carga: 1.35 * peso de la cimentacioén
1.35 * peso del suelo
1.00 * presion de Arquimedes
Resultados de calculos: en el nivel del asiento de la cimentacion
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto:  Gr= 11,00
(kN)
Carga de disefio:
Nr = 38,10 (kN) Mx =3,07 (kN*m) My =-2,90
(kN*m)
Excentricidad de la carga:
eB =-0,08 (m) eL =-0,08 (m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion:
B'=B - 2|eB| = 0,95 (m)
L'=L-2leL| = 1,10 (m)
Profundidad del asiento: ~ Dmin = 0,40 (m)

Método de calculos de tension admisible: Semiempirico -
limite de tensiones

qu = 0.50 (MPa)

ple* =0,56 (MPa)

De = Dmin - d = 0,40 (m)
kp = 0,88

q'0=0,01 (MPa)

qu =kp * (ple*) + q'0 = 0,50 (MPa)



Tension en el suelo: gref=0.06 (MPa)
Coeficiente de seguridad: qlim / qref = 8.562 > 1

Alzamiento

Alzamiento en ELU
Combinacién dimensionante: ELU : combinacion cargas con

esquiadores ELU N=27,10 Mx=4,83 My=0,82 Fx=-9,28 Fy=4,40

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Superficie de contacto: s =0,17
Slim =0,17

Deslizamiento

Combinacién dimensionante: ELU : combinacion cargas con

esquiadores ELU N=27,10 Mx=4,83 My=0,82 Fx=-9,28 Fy=4,40

(kN)

(kN*m)

cimentacion:

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto:  Gr = 5,64

Carga de disefio:

Nr=32,74 (kN) Mx =3,07 (kN*m) My =-2,90
Dimensiones equivalentes de la cimentacion: A =1,10 (m)
B =1,10 (m)

Superficie de deslizamiento: 1,21 (m2)
Coeficiente de rozamiento cimentacion - suelo: tan(‘@dm= 0,30
Cohesion: cu=0.06 (MPa)
Presion del suelo considerada:
Hx =-9,28 (kN) Hy =4,40 (kN)
Ppx = 1,42 (kN) Ppy =-1,42 (kN)
Pax =-0,23 (kN) Pay = 0,23 (kN)

Valor de la fuerza de deslizamiento Hd = 8,70 (kN)
Valor de la fuerza de estabilizacion para el deslizamiento de la

- en el nivel del asiento:  Rd = 9,80 (kN)
Estabilidad a deslizamiento: 1.127 > 1

Hundimiento medio

Tipo de suelo debajo de la cimentacion: uniforme
Combinaciéon dimensionante: ELS : ELS para

desplazamientos N=19,96 Mx=3,34 My=0,79 Fx=-6,73 Fy=3,19

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.00 * presion de Arquimedes



Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto:  Gr=11,71

(kN)
Tension media debida a la carga de dimensionado: q = 0,03
(MPa)
Espesor del suelo con hundimiento activo: z= 1,10 (m)
Tension en el nivel z:
- adicional: #£zd =0,01 (MPa)
- debida al peso del suelo: £723=0,03 (MPa)
Hundimientos:
- primario s'=0,0 (cm)
- secundario s"=0,0 (cm)
- TOTAL S=0,0 (cm) < Sadm=5,0
(cm)
Coeficiente de seguridad: 368.9 > 1

Diferencia de hundimientos

Combinacién dimensionante: ELS : ELS para
desplazamientos N=19,96 Mx=3,34 My=0,79 Fx=-6,73 Fy=3,19
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.00 * presion de Arquimedes
Diferencia de hundimientos: S =0,0 (cm) < Sadm = 5,0
(cm)
Coeficiente de seguridad: ~ 384.3 > 1

Vuelco

Alrededor del eje OX
Combinacién dimensionante: ELU : combinacion cargas con
esquiadores ELU N=27,10 Mx=4,83 My=0,82 Fx=-9,28 Fy=4,40
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr = 5,64

(kN)
Carga de disefio:
Nr = 32,74 (kN) Mx = 3,07 (kN*m) My =-2,90
(kKN*m)
Momento estabilizador: Mstab = 19,77 (kN*m)
Moment de vuelco: Mrenv = 4,83 (kN*m)
Estabilidad al vuelco: 4.095 > 1

Alrededor del eje OY
Combinacién dimensionante: ELU : combinacion cargas con
esquiadores ELU N=27,10 Mx=4,83 My=0,82 Fx=-9,28 Fy=4,40
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
1.35 * presion de Arquimedes
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr = 5,64




(kN)
Carga de disefio:

Nr = 32,74 (kN) Mx = 3,07 (kN*m) My =-2,90
(kKN*m)
Momento estabilizador: Mstab = 18,82 (kN*m)
Moment de vuelco: Mrenv = 3,71 (kKN*m)
Estabilidad al vuelco: 5.073 > 1

1.3 Diseiio de hormigon armado
1.3.1 Hipotesis
Ambiente |
1.3.2 Analisis de punzonamiento y de cortante
Sin punzonamiento
1.3.3 Armadura tedrica
Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:
ELU : combinacion cargas con esquiadores ELU N=27,10 Mx=4,83
My=0,82 Fx=-9,28 Fy=4,40
My = 1,55 (kN*m) Asx = 3,00 (cm2/m)
ELU : combinacion cargas con esquiadores ELU N=27,10 Mx=4,83
My=0,82 Fx=-9,28 Fy=4,40
Mx = 1,58 (kN*m) Asy = 3,00 (cm2/m)
Agmin =3,00 (cm2/m)

Armaduras superiores:

My = 0,00 (kN*m) A'sx  =3,00 (cm2/m)

Mx = 0,00 (kN*m) A'sy = 3,00 (cm2/m)
Asmin =3,00 (cm2/m)
Fuste:

Armaduras longitudinales A =22,50 (cm2) A min. =
22,50 (cm2)



A =2 *(Asx + Asy)
Asx =422 (cm2) Asy =7,03(cm2)

1.3.4 Armadura real

2.3.1 Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:
Direccion X:

3 B500S16 1=1,25 (m)
Direccion Y:

3 B500S16 1=1,25 (m)
Superiores:
Direccion X:

3 B500S16 1=1,25 (m)
Direccion Y:

3 B500S16 1=1,25 (m)

2.3.2 Fuste
Armaduras longitudinales
Direccion X:

7 B500S 12 1=1,84 (m)
Direccion Y:

4 B500S 12 1=1,89 (m)
Armaduras transversales

3 B500S 16 1=2,75(m)

e =1%*-0,29 +2%0,30

e =1%*-0,29 +2%*0,30

e =1%*-0,29 +2%*0,30

e =1%*-0,29 +2%*0,30

e =1%*-0,26 + 6*0,09
e=1%*-0,26 +3*0,18

e=1%*0,12 +2%0,09

Cuantitativo:
Volumen del hormigén =0,42 (m3)
Superficie de encofrado =1,62 (m2)
Acero B 500 S
Peso total = 54,90 (kG)
Densidad =130,96 (kG/m3)
Diametro medio = 14,1 (mm)

Lista segin diametros:

Didmetro Longitud Numero:
(m)

12 1,84 7

12 1,89 4

16 1,25 12

16 2,75 3



Cimentacion aislada: Cimentacion25 Numero: 1
1.1  Datos basicos
1.1.1 Hipotesis
Norma para los calculos geotécnicos : EN 1997-1:2008
Norma para los calculos de hormigén armado : EHE 99

Forma de la cimentacion . cuadrada

1.1.2 Geometria:

A =2,50 (m) a =0,75 (m)
B =2,50 (m) b =0,75 (m)
hl =1,00 (m) ex = 0,00 (m)
h2 =0,20 (m) ey =0,00 (m)
h4 =0,05 (m)

a' =75,0 (cm)

b' =75,0 (cm)

cl =5,0 (cm)

c2 =5,0 (cm)

1.1.3 Materiales

Hormigon: : HA - 50; resistencia caracteristica

= 50,00 MPa
Densidad =2501,36 (kG/m3)

Armaduras longitudinales :tipo B 500S resistencia
caracteristica = 500,00 MPa

Armaduras transversales :tipo B 500S  resistencia
caracteristica = 500,00 MPa

Armadura adicional: :tipo B 500S resistencia

caracteristica = 500,00 MPa
1.1.4 Cargas:

Cargas sobre la cimentacion:
Caso  Natura Grupo N Fx Fy Mx My
(kKN)  (kN) (kN) (kN*m)

(kKN*m)

Combinacion sin esquiadores ELU de calculo(Peso proprio) -—--
-11,08 40,74 12,79 -0,00 -0,00

Combinacion con esquiadores ELU de calculo(Peso proprio) -—--
-12,09 44,32 13,92 -0,00 -0,00

Cargas sobre el talud:
Caso  Natura Q1
(kN/m2)



1.1.5 Lista de combinaciones

1/ ELU : Combinacion sin esquiadores ELU N=-11,08 Fx=40,74
Fy=12,79

2/ ELU : Combinacion con esquiadores ELU N=-12,09 Fx=44,32
Fy=13,92

3/* ELU : Combinacion sin esquiadores ELU N=-11,08 Fx=40,74
Fy=12,79

4/* ELU : Combinacion con esquiadores ELU N=-12,09 Fx=44,32
Fy=13,92

1.2 Diseiio geotécnico

1.2.1 Hipotesis

Coeficiente de reduccion de la cohesion: 0,00
Cimentacion prefabricada lisa 6.5.3(10)
Deslizamiento considerando la presion del suelo:  para las direcciones X

vY
Enfoque de calculo: 1 Al+ M1 +R1 y¢'=1,00 yc' =1,00 ycu
=1,00 yqu =1,00 yy =1,00 yR,v =1,00 yYR,h =
1,00 A2+ M2 +RI1 y¢' =125 y¢' =125 ycu =140 yqu
= 1,40 yy =1,00 yR,v =1,00 yR,h =1,00
1.2.2  Suelo:
Nivel del suelo: N1 =0,00 (m)
Nivel max. de la cimentacion: Na =0,00 (m)
Nivel del fondo del excavado: Nf =-0,50 (m)
Clay
* Nivel del suelo: 0.00 (m)
* Peso volumétrico: 2243.38 (kG/m3)

* Densidad del solido: 2753.23 (kG/m3)
* Angulo de rozamiento interno: 25.0 (Deg)
* Cohesion:0.06 (MPa)

1.2.3 Estados limites

Calculo de las tensiones

Tipo de suelo debajo de la cimentacion: uniforme

Combinaciéon dimensionante: ELU : Combinacion con
esquiadores ELU N=-12,09 Fx=44,32 Fy=13,92

Coeficentes de carga: 1.35 * peso de la cimentacion



1.35 * peso del suelo
Resultados de calculos: en el nivel del asiento de la cimentacion
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr = 244,48
(kN)
Carga de disefio:
Nr =232,39 (kN) Mx =-16,70 (kN*m) My = 53,18
(kKN*m)
Excentricidad de la carga:
eB =0,07 (m) eL =0,23 (m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion:
B'=B - 2|eB| =2,50 (m)
L'=L-2leL| =2,36 (m)
Profundidad del asiento: ~ Dmin = 1,20 (m)

Método de calculos de tension admisible: Semiempirico -
limite de tensiones

qu = 0.50 (MPa)

ple* = 0,46 (MPa)

De =Dmin - d = 1,20 (m)

kp =0,90

q'0 =0,03 (MPa)

qu =kp * (ple*) + q'0 = 0,44 (MPa)

Tension en el suelo: gref=0.06 (MPa)
Coeficiente de seguridad: qlim / qref = 6.811 > 1

Alzamiento
Alzamiento en ELU

Combinacion dimensionante: ELU : Combinacion con
esquiadores ELU N=-12,09 Fx=44,32 Fy=13,92

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
Superficie de contacto: s =0,17
Slim =0,17
Deslizamiento

Combinacion dimensionante: ELU : Combinacion con
esquiadores ELU N=-12,09 Fx=44,32 Fy=13,92

Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén

1.00 * peso del suelo

Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr= 181,10
(kN)

Carga de disefio:

Nr= 169,01 (kN) Mx =-16,70 (kN*m) My = 53,18



(kKN*m)
Dimensiones equivalentes de la cimentacion: A =2,50 (m)
B =2,50 (m)
Superficie de deslizamiento: 6,25 (m2)
Coeficiente de rozamiento cimentacion - suelo: tan(od) = 0,30

Cohesion: cu=0.06 (MPa)
Presion del suelo considerada:
Hx = 44,32 (kN) Hy = 13,92 (kN)
Ppx =-47,43 (kN) Ppy =-47,43 (kN)
Pax = 7,81 (kN) Pay = 7,81 (kN)

Valor de la fuerza de deslizamiento Hd = 0,00 (kN)
Valor de la fuerza de estabilizacion para el deslizamiento de la
cimentacion:
- en el nivel del asiento: ~ Rd = 50,60 (kN)
Estabilidad a deslizamiento: o0

Vuelco

Alrededor del eje OX
Combinaciéon dimensionante: ELU : Combinacion con
esquiadores ELU N=-12,09 Fx=44,32 Fy=13,92
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr= 181,10

(kN)
Carga de disefio:
Nr=169,01 (kN) Mx =-16,70 (kN*m) My = 53,18
(kKN*m)
Momento estabilizador: Mstab = 226,37 (kN*m)
Moment de vuelco: Myenv = 31,81 (kN*m)
Estabilidad al vuelco: 7.116 > 1

Alrededor del eje OY
Combinaciéon dimensionante: ELU : Combinacion con
esquiadores ELU N=-12,09 Fx=44,32 Fy=13,92
Coeficentes de carga: 1.00 * peso de la cimentacioén
1.00 * peso del suelo
Peso de la cimentacion y del suelo superpuesto: ~ Gr= 181,10

(kN)
Carga de disefio:
Nr=169,01 (kN) Mx =-16,70 (kN*m) My = 53,18
(kKN*m)
Momento estabilizador: Mstab = 226,37 (kN*m)
Moment de vuelco: Myenv = 68,30 (kN*m)
Estabilidad al vuelco: 3315 > 1

1.3 Diseifio de hormigoén armado



1.3.1 Hipotesis
Ambiente 1
1.3.2 Analisis de punzonamiento y de cortante
Sin punzonamiento
1.3.3 Armadura teérica
Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:

ELU : Combinacion con esquiadores ELU N=-12,09 Fx=44,32

Fy=13,92
My = 16,17 (kN*m) Agx =10,00 (cm2/m)
ELU : Combinacion con esquiadores ELU N=-12,09 Fx=44,32
Fy=13,92
Mx = 3,59 (kN*m) Asy =10,00 (cm2/m)
Asmin =10,00 (cm2/m)
Armaduras superiores:
ELU : Combinacion con esquiadores ELU N=-12,09 Fx=44,32
Fy=13,92
My =-20,50 (kN*m) A'sx =10,00 (cm2/m)
ELU : Combinacion con esquiadores ELU N=-12,09 Fx=44,32
Fy=13,92
Mx =-7,92 (kN*m) A'sy =10,00 (cm2/m)
Asmin =10,00 (cm2/m)
Fuste:
Armaduras longitudinales A = 86,25 (cm2) A min.
86,25 (cm2)

A =2 *(Asx + Asy)
Asx =2642(cm2)Asy =16,70 (cm2)

1.3.4 Armadura real

2.3.1 Cimentacion aislada:
Armaduras inferiores:
Direccion X:



13 B500S 16 1=2,65 (m)
Direccion Y:

13 B500S 16 1=2,65 (m)
Superiores:
Direccion X:

13 B500S 16 1=2,65 (m)
Direccion Y:

13 B500S 16 1=2,65 (m)

2.3.2 Fuste
Armaduras longitudinales

Cuantitativo:
Volumen del hormigén =6,36 (m3)
Superficie de encofrado =10,60 (m2)
Acero B 500 S
Peso total =217,77 (kG)
Densidad = 34,23 (kG/m3)
Diametro medio =16,0 (mm)

Lista segin diametros:

Didmetro Longitud Numero:

(m)
16 2,65 52

e=1*1,13+12*0,19

e=1*1,13+12*0,19

e=1*1,13+12*0,19

e=1*1,13+12*0,19



ANEXO 10: Notas de calculo de los anclajes

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2015
Calculo de la base de columna

empotrada
Eurocode 3: EN 1993-1-8:2005/AC:2009 + CEB
Design Guide: Design of fastenings in concrete
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General
Unién N.°:
Nombre de la union:

V.S
" g
R
|
8 E
Tt | B
H
1
Pié de pilar engastado
30
485

TRON 48x4
485
Longitud del pilar

[Deg] Angulo de inclinacién

Nudo de la estructura:
Barras de la estructura:
Geometria

Pilar

Perfil:

Barra N.°:

Le= 14,50 [m]
a= 61,0

he = 48 [mm]
b = 48 [mm]
twe = 4 [mm]
tic = 4 [mm]
re = 0 [mm]
Ac = 5,57 [cm?]
lye = 13,77 [cm?]
Material: ACERO

fye = 235,00 [MPa]
fie= 360,00 [MPa]

Altura de la seccion del pilar

Anchura de la seccion del pilar

Espesor del alma de la seccién del pilar
Espesor del ala del de la seccion del pilar
Radio del arrendondeado de la seccion del pilar
Area de la seccion del pilar

Momento de inercia de la seccién del pilar

Resistencia
Limite de resistencia del material

Relacion
0,37



fye = 235,00 [MPa] Resistencia
Chapa

debajo

de la

base

del

pilar

lpg = 150 [mm] Longitud

bpd = 120 [mm] Anchura

tod = 5 [mm] Espesor
Material: S 355

fypa = 355,00 [MPa] Resistencia
fupd = 470,00 [MPa]Limite de resistencia del material
Anclaje

El plano de corte atraviesa la parte NO FILETEADA
de un tornillo.

Clase = 4.6

fyb =
fub =

d= ]

As = 2,45

]

A, = 3,14lC

1
NH = 3

ny = 3
Separacion horizontal epj= 50 [mm]

Separacion vertical ey; = 35 [mm]

Dimensiones
de los
anclajes

L= 60
L= 300
Lz = 120
Ls= 100

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

Plaqueta

lwg = 10
bwa = 10
twd = 10

Chaveta
Perfil: IPE 100
lw =
Material:

[mm]
[mm]
[mm]

Longitud
Anchura
Espesor

300 [mm] Longitud
S 355

fyw = 355,00 [MPa] Resistencia

Coeficientes de material

™o = 1,00 Coeficiente de seguredad parcial
™2 = 1,25 Coeficiente de seguredad parcial
Yo = 1,50 Coeficiente de seguredad parcial

Cimentacion

[cm?

mz

Clase de anclajes

240,0 [MP Limite de plasticidad del material del
0 a] tornillo

400, 0 [MP Resistencia del material del tornillo a
0 a]
20 [mm

la traccion

Diametro del tornillo

Area de la seccion eficaz del tornillo

Area de la seccion del tornillo

Nudmero de columnas de tornillos
Ndmero de lineas de tornillos



L= 750 [mm] Longitud de la cimentacion
= 750 [mm] Anchura de la cimentacion

H= 350 [mm] Altura de la cimentacion

Hormigén

Clase HA - 50

fo = 50,00 [MPa] Resistencia caracteristica a la compresion
Capa

de

arena

tg = 10 [mm] Espespor dala capa de arena

fwg= 12,00 [MPa] Resistencia caracteristica a la compresion
Cig= 0,30 Coef. de rozamiento entre la pletina de base y el hormigén
Soldaduras

ap = 3 [mm] Pletina principal del pié del pilar

aw = 5 [mm] Chaveta

Cargas

Caso: 7: Combinacion con esquiadores ELU (1+2+3+4)*1.35+5%1.50

Nigd = -21,98 [kN] Esfuerzo axil
ViEdy = 0,26 [kN] Esfuerzo cortante
Vigdz = 0,13 [kN] Esfuerzo cortante
Mieay = -0, 02 [kN*m]Momento flector
Migdz = -0, 01 [KN*m] Momento flector
Resultados

Zona comprimida

COMPRESION DE HORMIGON

fea = 33,3 [MP Resistencia de célculo a la compresién EN 1992-

¢ 3 a 1:[3.1.6.(1)]

f= 66,6 [MP Resistencia de calculo a la presion debajo de la pletina 6.2.5.(7)]

7 a] debase

c=t

V(fyp/(3**1m0))

c= 7 E:] Anchura adicional de la zona de presion [6.2.5.(4)]

_ [m Anchura eficas de la zona de presion debajo de la

beff = 17 m] tabla [6.2.5.(3)]

lost = 62 EH I;;ngltud eficaz de la zona de presion debajo del [6.2.5.(3)]

A = 10, 6 [cm Superficie de contacto entre la pletina de base y la EN 1992-
o0 7 % cimentacion 1:[6.7.(3)]

Ao = 96,0 [cm Area de calculo maxima de la distribucion de la EN 1992-
ot 7 % carga 1:[6.7.(3)]

Frau = AcO*fcd*\/(Am/AcO) <

3*A00*fcd

Frau = 106,75 [kN] Resistencia del hormigon a la presion EN 1992-1:[6.7.(3)]

B = 0,67 Coeficiente de reduccion para la compresion [6.2.5.(7)]

fjd = Bj*Frdu/(beff*leff)

fa = 66,67 [MPa] Resistencia de calculo a la presion [6.2.5.(7)]

Acn = 24,11 [cm’] Area de presion en compresion [6.2.8.2.(1)]

Acy = 12,05 [cm?] Area de presion en flexion My [6.2.8.3.(1)]



Acn = 24,11 [cm’] Area de presion en compresion [6.2.8.2.(1)]

Acz = 12,05 [cm’] Area de presion en flexion Mz [6.2.8.3.(1)]
Ferdi = Aci*fia

Fcran=160,72 [kN] Resistencia del hormigdn a la presién en compresion [6.2.8.2.(1)]
Fcray = 80,36 [kN] Resistencia del hormigon a la presion en flexion My [6.2.8.3.(1)]
Fcraz= 80,36 [kN] Resistencia del hormigdn a la presion en flexion Mz [6.2.8.3.(1)]
ALAY ALMA

DEL PILAR

EN .

COMPRESION

CL= 1,00 Clase de seccion EN 1993-1-1:[56.5.2]
Wiy = 7,87 [cm’] Coeficiente plastico de la seccion EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
McRray = 1,85 [kN*m] Resistencia de calculo de la seccidn en flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
hiy = 30 [mm] Distancia entre los centros de gravedad de las alas [6.2.6.7.(1)]
FefeRdy = McRrdy / hry

FefeRrdy = 62,41 [kN] Resistencia del ala comprimida y del alma [6.2.6.7.(1)]
Wpiz= 7,87 [cm3] Coeficiente plastico de la seccion EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
Mcrdaz =1,85 [kN*m] Resistencia de calculo de la seccidn en flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
hi, = 30 [mm] Distancia entre los centros de gravedad de las alas [6.2.6.7.(1)]
FefeRdz = McRrdz/ iz

FefeRdz = 62,41 [kN] Resistencia del ala comprimida y del alma [6.2.6.7.(1)]

RESISTENCIA DEL PIE DEL PILAR EN LA ZONA COMPRIMIDA
Nird = FcRd,n

NjRrd = 160,72 [kN] Resistencia del pié del pilar a la compresién axial [6.2.8.2.(1)]
Fcrdy = min(FcRrdy,Feferdy)
FcRray = 62,41 [kN] Resistencia del pié del pilar en la zona comprimida  [6.2.8.3]
Fcrd,z = min(FcRrdz,FefeRrdz)
Fcrdaz = 62,41 [kN] Resistencia del pié del pilar en la zona comprimida  [6.2.8.3]

Control de la resistencia de la unién

Nied/ Njrda < 1,0 (6.24) 0,14 < 1,00 verificado (0,14)
ey = 1 [mm] Ecentricidad de la fuerza axial [6.2.8.3]
Zoy = 15 [mm] Brazo de la fuerza FcRray [6.2.8.1.(2)]
Ziy = 50 [mm] Brazo de la fuerza FrRray [6.2.8.1.(3)]
Miray = 0,10 [kN*m] Resistencia de la union a la flexion [6.2.8.3]
Migdy / Mjray < 1,0 (6.23) 0,19 < 1,00 verificado (0,19)
e, = 0 [mm] Ecentricidad de la fuerza axial [6.2.8.3]
Zoz = 15 [mm] Brazo de la fuerza FcRraz [6.2.8.1.(2)]
Ziz = 35 [mm] Brazo de lafuerza FrRrq: [6.2.8.1.(3)]
Miraz= 0,06 [kN*m] Resistencia de la union a la flexion [6.2.8.3]
Mikdz / Miraz < 1,0 (6.23) 0,18 < 1,00 verificado (0,18)
Migdy / Mirdy + Migdz/ Mjraz < 1,0 0,37 < 1,00 verificado (0,37)

Cizallamiento

PRESION DEL TORNILLO DE ANCLAJE EN LA PLETINA DE BASE



Esfuerzo

cortante

ViEdy

Ody = 0,28 Coef. de posicion de los tornillos en la direccidn del cizallamiento [Tabla 3.4]

Oby = 0,28 Coef. para el célculo de la resistencia F1yb rd [Tabla 3.4]

kiy= 1,48 Coef. de posicion de los tornillos en la direccion perpendicular al cizallamiento [Tabla 3.4]

F1,vb,Rd,y = k1,y*0vb,y*fup*d*tp /

M2

F _ 15, 6 [KN Resistencla del tornillo de anclaje a la presién en la pletina [6.2.2.(7
1vbRdy 2 ] de base )]

Esfuerzo cortante VjEeq,:

Odz = 0 ’i Coef. de posicion de los tornillos en la direccion del cizallamiento [T%blﬁ
Opz = 0 ’i Coef. para el célculo de la resistencia F1.vbRrd [T%blﬁ
Ky, = 0,5 Coef. de posicion de los tornillos en la direccion perpendicular al [Tabla

1z 3 cizallamiento 3.4]

Fi1vbRdz = k1,z*0vb,z*fup*d*tp
! ym2
FiwRrdz=10,06 [kN] Resistencla del tornillo de anclaje a la presion en la pletina de base [6.2.2.(7)]

CIZALLAMIENTO
DEL TORNILLO

DE ANCLAJE

op = 0,37 Coef. para el célculo de la resistencia F2yb rd [6.2.2.(7)]

Awp = 3,14 [cm?] Area de la seccion del tornillo [6.2.2.(7)]

fup = 400,00 [MPa] Resistencia del material del tornillo a la tracciéon [6.2.2.(7)]

™2 = 1,25 Coeficiente de seguredad parcial [6.2.2.(7)]

F2yvbRd = o fub*Avblym2

FovbRrd = 37,00 [kN] Resistencia del tornillo al cizallamiento - sin efecto de brazo[6.2.2.(7)]

av= 2,00 Coef. dependente de la fijacion del anclaje en la cimentacion CEB[9.3.2.2]

Mgrks = 0,28 [KN*m] Resistencia caracteristica del anclaje a la flexion CEB[9.3.2.2]

lsm = 23 [mm] Longitud del brazo de palanca CEB[9.3.2.2]

ws= 1,20 Coeficiente de seguredad parcial CEB[3.2.3.2]

FyvRrdsm =

QM*MRk,s/(lsm*YMs)

E _ 20,9 [kN Resistencia del tornillo al cizallamiento - con efecto de CEB
V:Rdsm 4 ] brazo [9.3.1]

RUPTURA DEL HOTRMIGON POR EFECTO DE PALANCA

NRrkc = 171,71 [kN] Resistencia de calculo para el arrancamiento CEB[9.2.4]
ks = 2,00 Coef. dependiente de la longitud de anclaje CEB[9.3.3]
TMe = 2,16 Coeficiente de seguredad parcial CEB [3.2.3.1]
Fv.Rrd.cp = K3*Nrk c/yMc

Fyraep =159,00 [kN] Resistencia del hormigon al efecto de palanca CEB[9.3.1]

DESTRUCCION DEL BORDE DEL HORMIGON
Esfuerzo cortante Vjeq,y

VRk,c,yO = ?g ,[\lk] Resistencia caracteristica del anclaje [9.3.4?(513
_ 0,4 Coef. dependiente de la separacion de los CEB
WYavy = 4  anclajes y de la distancia al borde [9.3.4]
Whv,y = ! ’; Coef. dependiente del espesor de la cimentacion [9.3.4?('(533
_ 0,8 Coef. de influencia de bordes paralelos al CEB
Wsviy = 9  esfuerzo cortante [9.3.4.(d)]
_ 1,0 Coef. de irregularidad de la distribucion del CEB
Wee vy = 0 esfuerzo cortante en el anclaje [9.3.4.(e)]



0 647 [k Resistencia caracteristica del anclaje CEB

VRkey = ,13N] [9.3.4.(a)]
_ 1,0 Coef. dependiente del angulo de la accion del CEB
WaVy 0 cortante [9.3.4.(f)]
- 1,0 Coef. dependiente del modo de armar el borde de CEB
WuerV.y 0 la cimentacion [9.3.4.(9)]
Mo = 2 é Coeficiente de seguredad parcial 3 2%E1Ei
FvRrdcy =
VRk,c,y *\IIA,V,y*\Uh,V,y*\lfs,v,y*\lfec,v,y*\l/a,v,y
*\Vucr,v,y/YMc
Fyrdacy =132,38 [kN] Resistencia del hormigdn debido a la desctruccion del borde CEB [9.3.1]
Esfuerz
o
cortant
e Vied:
VRK,CYZO - 604 ’; [k]N Resistencia caracteristica del anclaje [9.3'4('3(51';
WAvz = 0,50 Coef. dependiente de la separacién de los anclajes y de la distancia al CEB [9.3.4]
borde
_ . . . CEB
Why,z = 1,12 Coef. dependiente del espesor de la cimentacion 19.3.4.(c)]
Ysvz = 0,91 Coef. de influencia de bordes paralelos al esfuerzo cortante 9.3 4C(§')?i
= 1,00 Coef. de irregularidad de la distribucion del esfuerzo cortante en el CEB
Veev.z ’ anclaje [9.3.4.(e)]
Yo, V,z = 1,00 Coef. dependiente del angulo de la accién del cortante 9.3 SI(Ef')?i
WYuervz= 1,00 Coef. dependiente del modo de armar el borde de la cimentacion 9.3 4C(I;')?i
TMe = 2,16 Coeficiente de seguredad parcial CEB [3.2.3.1]
FvRrdcz =
VRk,c,z *\IIA,V,Z*\Uh,V,z*\Vs,v,z*\lfec,v,z*\lla,v,z*\llucr,
V,z/YMc
F _ 142, [k Resistencia del hormigon debido a la CEB
viRd.ez 36 N] desctruccion del borde [9.3.1]
DESLIZAMIENTO DE LA CIMENTACION
Cig = 0,30 Coef. de rozamiento entre la pletina de base y el hormigén [6.2.2.(6)]
Nced = 21,98 [kN] Fuerza de compresion [6.2.2.(6)]
Ftrd = Crd"Nced
Firda = 6,59 [kN] Resistencia al deslizamiento [6.2.2.(6)]
CONTACTO CUNA - HOMIGON
Fv,Rd,wg,y = 1-4*|w*bwy*fck/Yc
Fvrawgy =1400,00 [kN] Resistencia al contacto cufia - hormigon
Fvrdwg,z = 1-4*|w*bwz*fck/Yc
FyvRrdwgz = 770,00 [kN] Resistencia al contacto cufia - hormigén
CONTROL DEL CIZALLAMIENTO
ViRrdy = Nb*Min(F1.voRdy, F2vb.Rd, Fv.Rd.sm: FvRdcps FvRdcy) + FvRdway + Frrd
Virdy =1531,53 [kN] Resistencia de la unién al cortante CEB [9.3.1]
Viedy ! Virdy < 1,0 0,00 < 1,00 verificado (0,00)

ViRrd,z = Nb*mMin(F1vbRdz, F2,vb,Rd, Fv.Rdsm, Fv.Rd.cp, FvRdcz) ¥ FvRdwgz + FiRrd
Virdaz=857,10 [kN] Resistencia de la unién al cortante CEB [9.3.1]
Viedz/ Virdz< 1,0 0,00 < 1,00 verificado (0,00)



Vikedy ! Virdy * Vigdz/ Virdz < 1,0 0,00 < 1,00 verificado (0,00)

Soldaduras entre el pilar y la pletina de base

o, = 27,03 [MPa] Tensién nornal en la soldadura [4.5.3.(7)]
T, = 27,03 [MPa] Tensién tangente perpendicular [4.5.3.(7)]
Ty = 0,84 [MPa] Tension tangente paralela a Vjgqy [4.5.3.(7)]
T = 0,42 [MPa] Tension tangente paralela a Vjgq,, [4.5.3.(7)]
Bw = 0,80 Coeficiente dependiente de la resistencia [4.5.3.(7)]
o,/ (0.9%ulym2)) < 1.0 (4.1) 0,10 < 1,00 verificado (0,10)
V(6.2 + 3.0 (ty® + 1.%) / (fl (Bw*ymz))) < 1.0 (4.1)0,15 < 1,00 verificado (0,15)
V(o.? + 3.0 (tai” + 7.%)) / (ful(Bw*yma))) < 1.0 (4.1)0,15 < 1,00 verificado (0,15)

Rigidez de la unién
Flexiéon debida al momento M;jeqy

Desr = 17 [mm] Anchura eficas de la zona de presién debajo de la tabla[6.2.5.(3)]
lef = 62 [mm] Longitud eficaz de la zona de presion debajo del ala [6.2.5.(3)]
kizy = Ec*V(bef*lesr)/(1.275*E)

Kizy = 4 [mm] Coef. de rigidez del hormigdbn comprimido [Tabla 6.11]
lef = 60 [mm] Longitud eficaz para un tornillo para el modo 2 [6.2.6.5]
m = 22 [mm] Distancia entre el tornillo y el borde rigidizado [6.2.6.5]
Kisy = 0.850*er*t,>/(M°)

Kisy = 1 [mm] Coef. de rigidez de la pletina de base en traccion [Tabla 6.11]
Ly = 195 [mm] Longitud eficaz del tornillo de anclaje [Tabla 6.11]
kiey = 1.6*Ab/Lp

Kigy = 2 [mm] Coef. de rigidez del anclaje en traccion [Tabla 6.11]
oy = 9,82 Esbeltez del pilar [6.2.2.5.(2)]
Siiniy = 352,43 [kN*m] Rigidez inicial en rotacion [Tabla 6.12]
Sirigy = 59,82 [kN*m] Rigidez de la unién rigida [6.2.2.5]

Siiniy B Sisigy RIGIDA[5.2.2.5.(2)]

Flexién debida al momento M;eq..
k132 = Ec*V(Ac2)/(1.275*E)

K13z = 4 [mm] Coef. de rigidez del hormigén comprimido [Tabla 6.11]
lef = 61 [mm] Longitud eficaz para un tornillo para el modo 2 [6.2.6.5]
m = 10 [mm1 Distancia entre el tornillo y el borde rigidizado [6.2.6.5]
Kis.2 = 0.850*ler*t,>/(M°)

kisz = 6 [mm] Coef. de rigidez de la pletina de base en traccion [Tabla 6.11]
Ly = 195 [mm] Longitud eficaz del tornillo de anclaje [Tabla 6.11]
kiez = 1.6*Ab/Lp

k162 = 2 [mm] Coef. de rigidez del anclaje en traccion [Tabla 6.11]
Moz = 9,82 Esbeltez del pilar [6.2.2.5.(2)]
Siiniz= 374,51 [kN*m] Rigidez inicial en rotacion [6.3.1.(4)]
Sirigz= 59,82 [kN*m] Rigidez de la unién rigida [5.2.2.5]
Sjiniz B Sjrigz RIGIDA [5.2.2.5.(2)]

Componente mas débil:
ALA DEL PILAR EN COMPRESION
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General
Union N.°: 2
Nombre de la unién: Pié de pilar engastado

Nudo de la estructura: 39
Barras de la estructura: 486

Geometria

Pilar

Perfil: TRON 48x4

Barra N.°: 486

Lc = 14,50 [m] Longitud del pilar

o= 61,0 [Deg] Angulo de inclinacién

he = 48 [mm] Altura de la seccion del pilar

br = 48 [mm] Anchura de la seccion del pilar

twe = 4 [mm] Espesor del alma de la seccién del pilar
tre = 4 [mm] Espesor del ala del de la seccion del pilar
re = 0 [mm] Radio del arrendondeado de la seccion del pilar

Ac= 5,57 [sz] Area de la seccion del pilar



Le = 14,50 [m] Longitud del pilar

lye = 13,77 [cm4] Momento de inercia de la seccién del pilar
Material: ACERO

fye = 235,00 [MPa] Resistencia

fuc = 360,00 [MPa] Limite de resistencia del material
Chapa

debajo

de la

base

del

pilar

lpg = 150 [mm] Longitud

bpd = 120 [mm] Anchura

tpa = 5 [mm] Espesor

Material: S 355

fypd = 355,00 [MPa] Resistencia

fupa = 470,00 [MPa]Limite de resistencia del material
Anclaje

El plano de corte atraviesa la parte NO FILETEADA
de un tornillo.

Clase = 4.6 Clase de anclajes
240, 0 [MP Limite de plasticidad del material del

fyo = 0 a] tornillo
fo= 400, 0 [MP Resistencia del material del tornillo a
ub 0 a] latraccién
d= 20 [mm Diametro del tornillo
] 2
As = 2,45 [c;n Area de la seccion eficaz del tornillo
2
Al = 3,14 [c;n Area de la seccion del tornillo
Ny = 3 Nudmero de columnas de tornillos
ny = 3 Ndmero de lineas de tornillos
Separacion horizontal epj= 50 [mm]
Separacion vertical ey; = 35 [mm]

Dimensiones

de los

anclajes

L= 60 [mm]

Lo = 300 [mm]

Ls = 120 [mm]

Ls = 100 [mm]
Plaqueta

lwg = 10 [mm] Longitud
bwd = 10 [mm] Anchura
twg = 10 [mm] Espesor
Chaveta

Perfil: IPE 100

lw = 100 [mm] Longitud

Material: S 355
fyw = 355,00 [MPa] Resistencia



Coeficientes de material

™o = 1,00 Coeficiente de seguredad parcial

™2 = 1,25 Coeficiente de seguredad parcial

Yc = 1,50 Coeficiente de seguredad parcial
Cimentacién

L= 750 [mm] Longitud de la cimentacion

B= 750 [mm] Anchura de la cimentacion

H= 350 [mm] Altura de la cimentacion

Hormigén

Clase HA - 50

fo = 50,00 [MPa] Resistencia caracteristica a la compresion
Capa

de

arena

tg = 10 [mm] Espespor dala capa de arena

fag= 12,00 [MPa] Resistencia caracteristica a la compresion
Cig= 0,30 Coef. de rozamiento entre la pletina de base y el hormigén
Soldaduras

ap = 3 [mm] Pletina principal del pié del pilar

aw = 5 [mm] Chaveta

Cargas

Caso: 7: Combinacion con esquiadores ELU (1+2+3+4)*1.35+5%1.50
Nijed = -6,34 [kN] Esfuerzo axil

ViEdy = 0,22 [kN] Esfuerzo cortante

Vigdz = -0,22 [kN] Esfuerzo cortante

Migay = 0,01 [kN*m] Momento flector

Migdaz = -0,01 [kN*m] Momento flector

Resultados

Zona comprimida

COMPRESION DE HORMIGON

fed =

f]—=

c=t
V(fyo/ (3" 7m0))

C =
Dett =
leff =
Aco =

Act =

33 ’g ['\S]P Resistencia de célculo a la compresion
66,6 [MP Resistencia de calculo a la presion debajo de la pletina
7 a] debase
7 EH Anchura adicional de la zona de presién
17 [m Anchura eficas de la zona de presion debajo de la
m] tabla
62 [m Longitud eficaz de la zona de presién debajo del
m] ala

10, 6 [cm Superficie de contacto entre la pletina de base y la
7 % cimentacion

96,0 [cm Area de calculo maxima de la distribucion de la
7 % carga

Frau = AcO*fcd*\/(Am/AcO) <

3*Aco*fcd

EN 1992-
1:03.1.6.(1)]

[6.2.5.(7)]

[6.2.5.(4)]
[6.2.5.(3)]

[6.2.5.(3)]

EN 1992-
1:06.7.(3)]
EN 1992-
1:16.7.(3)]



Frau = 106,75 [kN] Resistencia del hormigon a la presion EN 1992-1:[6.7.(3)]

B = 0,67 Coeficiente de reduccion para la compresion [6.2.5.(7)]
fjd = Bj*Frdu/(beff*leff)

fa = 66,67 [MPa] Resistencia de calculo a la presion [6.2.5.(7)]
Acn = 24,11 [cm? Area de presién en compresion [6.2.8.2.(1)]
Acy = 12,05 [cm?] Area de presion en flexion My [6.2.8.3.(1)]
Acz = 12,05 [cm?] Area de presion en flexion Mz [6.2.8.3.(1)]
FeRrdi = Ac,i*fia

Feran=160,72 [KN] Resistencia del hormigén a la presion en compresion [6.2.8.2.(1)]
Fcray= 80,36 [kN] Resistencia del hormigén a la presién en flexion My [6.2.8.3.(1)]
Feraz= 80,36 [kKN] Resistencia del hormigén a la presion en flexion Mz [6.2.8.3.(1)]
ALAY ALMA

DEL PILAR

EN .

COMPRESION

CL= 1,00 Clase de seccion EN 1993-1-1:[56.5.2]
Wiy = 7,87 [cm3] Coeficiente plastico de la seccion EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
Mg,ray = 1,85 [kN*m] Resistencia de calculo de la seccidn en flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
hiy = 30 [mm] Distancia entre los centros de gravedad de las alas [6.2.6.7.(1)]
FefeRdy = McRrdy / hry

FefeRrdy = 62,41 [kN] Resistencia del ala comprimida y del alma [6.2.6.7.(1)]
Wy 2= 7,87 [cm3] Coeficiente plastico de la seccion EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
Mcrdaz=1,85 [kN*m] Resistencia de calculo de la seccidn en flexion EN1993-1-1:[6.2.5]
hi, = 30 [mm] Distancia entre los centros de gravedad de las alas [6.2.6.7.(1)]
FefeRdz = McRrdz/ hrz

Feferdz = 62,41 [kN] Resistencia del ala comprimida y del alma [6.2.6.7.(1)]

RESISTENCIA DEL PIE DEL PILAR EN LA ZONA COMPRIMIDA
Nird = FcRd,n

NiRrd = 160,72 [kN] Resistencia del pié del pilar a la compresién axial [6.2.8.2.(1)]
Fcrdy = Min(FcRrdy,Feferdy)
FcRray = 62,41 [kN] Resistencia del pié del pilar en la zona comprimida  [6.2.8.3]
Fcrd,z = min(FcRrdz,Feferdz)
Fcrdaz = 62,41 [kN] Resistencia del pié del pilar en la zona comprimida  [6.2.8.3]

Control de la resistencia de la unién

Njea/ Njra < 1,0 (6.24) 0,04 < 1,00 verificado (0,04)
ey = 2 [mm] Ecentricidad de la fuerza axial [6.2.8.3]
Zoy = 15 [mm] Brazo de la fuerza FcRray [6.2.8.1.(2)]
Ziy = 50 [mm] Brazo de la fuerza FrRray [6.2.8.1.(3)]
Miray = 0,24 [kN*m] Resistencia de la union a la flexion [6.2.8.3]
Migdy / Mjray < 1,0 (6.23) 0,06 < 1,00 verificado (0,06)
e, = 1 [mm] Ecentricidad de la fuerza axial [6.2.8.3]
Zoz = 15 [mm] Brazo de la fuerza FcRraz [6.2.8.1.(2)]
Ziz = 35 [mm] Brazo de la fuerza FrRrq: [6.2.8.1.(3)]
Mjraz= 0,15 [kN*m] Resistencia de la union a la flexién [6.2.8.3]
Migdz / Mjraz < 1,0 (6.23) 0,06 < 1,00 verificado (0,06)

Miedy / Mirdy + MiEdz / Mjrdz< 1,0 0,11 < 1,00 verificado (0,11)



Cizallamiento

PRESION DEL TORNILLO DE ANCLAJE EN LA PLETINA DE BASE

Esfuerzo

cortante

ViEdy

Ody = 0,28 Coef. de posicion de los tornillos en la direccidn del cizallamiento [Tabla 3.4]

Opy = 0,28 Coef. para el célculo de la resistencia F1 b rd [Tabla 3.4]

kiy= 1,48 Coef. de posicion de los tornillos en la direccion perpendicular al cizallamiento [Tabla 3.4]

F1voRrdy = K1y*ow y*fup*d™tp /

M2

F _ 15, 6 [KN Resistencla del tornillo de anclaje a la presién en la pletina [6.2.2.(7
1vbRdy 2 ] de base )]

Esfuerzo cortante VjEeq,:

Odz = 0 ’i Coef. de posicion de los tornillos en la direccion del cizallamiento [T%blﬁ
Opz = 0 ’i Coef. para el calculo de la resistencia F1 b Rrd [T%blﬁ
Ky, = 0,5 Coef. de posicion de los tornillos en la direccion perpendicular al [Tabla

12 3 cizallamiento 3.4]

Fi1vbRdz = k1,z*0vb,z*fup*d*tp
! ym2
FiwRrdz=10,06 [kN] Resistencla del tornillo de anclaje a la presion en la pletina de base [6.2.2.(7)]

CIZALLAMIENTO
DEL TORNILLO

DE ANCLAJE

op = 0,37 Coef. para el célculo de la resistencia F2b rd [6.2.2.(7)]

Awp = 3,14 [cm? Area de la seccion del tornillo [6.2.2.(7)]

fup = 400,00 [MPa] Resistencia del material del tornillo a la tracciéon [6.2.2.(7)]

™2 = 1,25 Coeficiente de seguredad parcial [6.2.2.(7)]

F2vbRd = o fub*Avblym2

FovbRrd = 37,00 [kN] Resistencia del tornillo al cizallamiento - sin efecto de brazo[6.2.2.(7)]

av= 2,00 Coef. dependente de la fijacion del anclaje en la cimentacion CEB[9.3.2.2]

Mgrks = 0,28 [KN*m] Resistencia caracteristica del anclaje a la flexion CEB[9.3.2.2]

lsm = 23 [mm] Longitud del brazo de palanca CEB[9.3.2.2]

ws= 1,20 Coeficiente de seguredad parcial CEB[3.2.3.2]

FyvRrdsm =

QM*MRk,s/(lsm*YMs)

Furgem = 20,9 [kN Resistencia del tornillo al cizallamiento - con efecto de CEB
e 4 ] brazo [9.3.1]

RUPTURA DEL HOTRMIGON POR EFECTO DE PALANCA

NRrkc = 171,71 [kN] Resistencia de calculo para el arrancamiento CEB[9.2.4]
ks = 2,00 Coef. dependiente de la longitud de anclaje CEB[9.3.3]
TMe = 2,16 Coeficiente de seguredad parcial CEB [3.2.3.1]
Fv.Rrd.cp = K3*Nrk c/yMc

Fyraep =159,00 [kN] Resistencia del hormigon al efecto de palanca CEB[9.3.1]

DESTRUCCION DEL BORDE DEL HORMIGON
Esfuerzo cortante Vjgqy

0_ 647 [k . . - . CEB
VRkcy = ,13N] Resistencia caracteristica del anclaje [9.3.4.(a)]
0,4 Coef. dependiente de la separacion de los CEB

VAVy = 4  anclajes y de la distancia al borde [9.3.4]



0 647 [k Resistencia caracteristica del anclaje CEB

VRiey = ,13 N] [9.3.4.(a)]
_ 1,1 . . . CEB
Whvy = 3 Coef. dependiente del espesor de la cimentacion [9.3.4.(c)]
- 0,8 Coef. de influencia de bordes paralelos al CEB
WsVy 9  esfuerzo cortante [9.3.4.(d)]
_ 1,0 Coef. de irregularidad de la distribucion del CEB
Wecvy 0 esfuerzo cortante en el anclaje [9.3.4.(e)]
- 1,0 Coef. dependiente del angulo de la accion del CEB
WaVy 0 cortante [9.3.4.(f)]
_ 1,0 Coef. dependiente del modo de armar el borde de CEB
WuerV.y 0 la cimentacién [9.3.4.(9)]
Mo = 2 é Coeficiente de seguredad parcial 3 2%E1Ei
FvRrdcy =
VRk,c,y *\IIA,V,y*\Uh,V,y*\lfs,v,y*\lfec,v,y*\l/a,v,y
*\Vucr,v,y/YMc
Fvracy =132,38 [kN] Resistencia del hormigon debido a la desctruccion del borde CEB [9.3.1]
Esfuerz
o
cortant
e Vied:z
VRK,CYZO - 604 ’; [k]N Resistencia caracteristica del anclaje [9.3'4('3(51';
WAvz = 0,50 Coef. dependiente de la separacién de los anclajes y de la distancia al CEB [9.3.4]
borde
_ . . . CEB
Whv.z = 1,12 Coef. dependiente del espesor de la cimentacion 19.3.4.(c)]
Ysvz = 0,91 Coef. de influencia de bordes paralelos al esfuerzo cortante 9.3 4C(Ei')?i
- 1.00 Coef. de irregularidad de la distribucion del esfuerzo cortante en el CEB
Veev.z ’ anclaje [9.3.4.()]
YaVz = 1,00 Coef. dependiente del angulo de la accién del cortante 9.3 EI(Ef')?i
WYuervz= 1,00 Coef. dependiente del modo de armar el borde de la cimentacion 9.3 4C(I;')?i
TMe = 2,16 Coeficiente de seguredad parcial CEB [3.2.3.1]
FvRrdcz =
VRk,c,z *\IIA,V,Z*\Uh,V,z*\Vs,v,z*\lfec,v,z*\lla,v,z*\llucr,
V,z/YMc
E _ 142, [k Resistencia del hormigon debido a la CEB
viRd.ez 36 N] desctruccion del borde [9.3.1]
DESLIZAMIENTO DE LA CIMENTACION
Cig = 0,30 Coef. de rozamiento entre la pletina de base y el hormigén [6.2.2.(6)]
NcEed = 6,34 [kN] Fuerza de compresién [6.2.2.(6)]
Ftrd = Crd"Nced
Firda = 1,90 [kN] Resistencia al deslizamiento [6.2.2.(6)]

CONTACTO CUNA - HOMIGON
Fv,Rd,wg,y = 1-4*|w*bwy*fck/Yc
Fvrawgy =466,67 [kN] Resistencia al contacto cufia - hormigon

Fv,Rd,wg,z = 1-4*|w*bwz*fck/Yc
FyvRrdwgz = 256,67 [KN] Resistencia al contacto cufia - hormigén

CONTROL DEL CIZALLAMIENTO

ViRrdy = No*mMin(F1vbRdy, F2vb,Rd, Fv.Rrdsm, FvRdcp, FvRrdcy) ¥ Fvrdway + FiRrd



Virdy =593,51 [kN] Resistencia de la unién al cortante CEB[9.3.1]

Viedy ! Virdy < 1,0 0,00 < 1,00 verificado (0,00)
ViRdz = Nb*MiN(F1.vbRdz, F2vb,Rd, Fv.Rd,sm: FvRdcps FvRdcz) + FvRdwaz + FrRrd

Virdaz=339,07 [kN] Resistencia de la unién al cortante CEB [9.3.1]

Viedz/ Vjrdz< 1,0 0,00 < 1,00 verificado (0,00)
Viedy ! Virdy * Vigdz/ Virdz < 1,0 0,00 < 1,00 verificado (0,00)
Soldaduras entre el pilar y la pletina de base

o, = 9,13 [MPa] Tension nornal en la soldadura [4.5.3.(7

T, = 9,13 [MPa] Tension tangente perpendicular [4.5.3.(7

Tyl = 0,70 [MPa] Tension tangente paralela a Vjeqy [4.5.3.

Tl = -0,70 [MPa] Tension tangente paralela a Vjgd,, [4.5.3.(7

Bw = 0,80 Coeficiente dependiente de la resistencia [4.5.3.(7

o/ (0.9%u/ym2)) < 1.0 (4.1) 0,04 < 1,00 verificado (0,04)
V(6.2 + 3.0 (ty® + 1.2) 1 (ful (Bw*ymz))) < 1.0 (4.1)0,05 < 1,00 verificado (0,05)
V(6.2 + 3.0 (ta” + 1.%) / (fl (Bw*ymz))) < 1.0 (4.1)0,05 < 1,00 verificado (0,05)
Rigidez de la unién

Flexiéon debida al momento M;jeqy

befr = 17 [mm] Anchura eficas de la zona de presion debajo de la tabla[6.2.5.(3)]
lett = 62 [mm] Longitud eficaz de la zona de presion debajo del ala [6.2.5.(3)]
k1ay = Ec*V(befi*len)/(1.275*E)

Kizy = 4 [mm] Coef. de rigidez del hormigdn comprimido [Tabla 6.11]
lef = 60 [mm] Longitud eficaz para un tornillo para el modo 2 [6.2.6.5]
m = o 22 [mm] Distancia entre el tornillo y el borde rigidizado [6.2.6.5]
Kisy = 0.850*er*t,>/(M°)

Kisy = 1 [mm] Coef. de rigidez de la pletina de base en traccién [Tabla 6.11]
Ly = 195 [mm] Longitud eficaz del tornillo de anclaje [Tabla 6.11]
kiey = 1.6*Ab/Lp

Kigy = 2 [mm] Coef. de rigidez del anclaje en traccion [Tabla 6.11]
Moy = 9,82 Esbeltez del pilar [5.2.2.5.(2)]
Siiniy = 352,43 [kN*m]Rigidez inicial en rotacion [Tabla 6.12]
Sirigy = 59,82 [kN*m] Rigidez de la unién rigida [6.2.2.5]
Siiniy B Sirigy RIGIDA[5.2.2.5.(2)]

Flexion debida al momento M;gq,-

k132 = Ec*V(Ac2)/(1.275*E)

Kizz = 4 [mm] Coef. de rigidez del hormigén comprimido [Tabla 6.11]
lef = 61 [mm] Longitud eficaz para un tornillo para el modo 2 [6.2.6.5]
m = 10 [mm1 Distancia entre el tornillo y el borde rigidizado [6.2.6.5]
Kis.2 = 0.850*er*t,>/(M°)

kisz = 6 [mm] Coef. de rigidez de la pletina de base en traccion [Tabla 6.11]
Ly = 195 [mm] Longitud eficaz del tornillo de anclaje [Tabla 6.11]
kiez = 1.6*Ab/Lp

kiez = 2 [mm] Coef. de rigidez del anclaje en traccion [Tabla 6.11]
Aoz = 9,82 Esbeltez del pilar [6.2.2.5.(2)]
Siiniz= 374,51 [kN*m] Rigidez inicial en rotacién [6.3.1.(4)]
Sirgz= 59,82 [kN*m] Rigidez de la union rigida [6.2.2.5]
Siiniz B Sirigz RIGIDA [6.2.2.5.(2)]
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General
Unién N.°: 3
Nombre de la unién: Pié de pilar engastado

Nudo de la estructura: 3
Barras de la estructura: 484

Geometria

Pilar

Perfil: TRON 48x4
Barra N.°: 484

Lc = 14,50 [m] Longitud del pilar

o= 61,0 [Deg] Angulo de inclinacién

he = 48 [mm] Altura de la seccion del pilar



Le = 14,50 [m] Longitud del pilar

br = 48 [mm] Anchura de la seccion del pilar

twe = 4 [mm] Espesor del alma de la seccién del pilar
tre = 4 [mm] Espesor del ala del de la seccion del pilar
re = 0 [mm] Radio del arrendondeado de la seccion del pilar
Ac= 5,57 [sz] Area de la seccion del pilar

lye = 13,77 [cm4] Momento de inercia de la seccién del pilar
Material: ACERO

fye = 235,00 [MPa] Resistencia

fuc = 360,00 [MPa] Limite de resistencia del material
Chapa

debajo

de la

base

del

pilar

lpg = 150 [mm] Longitud

bpa = 120 [mm] Anchura

tpa = 5 [mm] Espesor

Material: S 355

fypa = 355,00 [MPa] Resistencia

fupa = 470,00 [MPa]Limite de resistencia del material
Anclaje

El plano de corte atraviesa la parte NO FILETEADA
de un tornillo.

Clase = 4.6 Clase de anclajes
240, 0 [MP Limite de plasticidad del material del

fyo = 0 a] tornillo
fo= 400, 0 [MP Resistencia del material del tornillo a
ub 0 a] latraccién
d= 20 [mm Diametro del tornillo
] 2
As = 2,45 [c;n Area de la seccion eficaz del tornillo
2
Al = 3,14 [c;n Area de la seccion del tornillo
Ny = 3 Nudmero de columnas de tornillos
ny = 3 Ndmero de lineas de tornillos
Separacion horizontal epj= 50 [mm]
Separacion vertical ey; = 35 [mm]

Dimensiones

de los

anclajes

L= 60 [mm]

Lo = 300 [mm]

L= 120 [mm]

Ly = 100 [mm]
Plaqueta

lwg = 10 [mm] Longitud
bwd = 10 [mm] Anchura
twg = 10 [mm] Espesor

Chaveta



Perfil: IPE 100

lw = 100 [mm] Longitud
Material: S 355
fyw = 355,00 [MPa] Resistencia

Coeficientes de material

Mo = 1,00 Coeficiente de seguredad parcial

™2 = 1,25 Coeficiente de seguredad parcial

Yo = 1,50 Coeficiente de seguredad parcial
Cimentacién

L= 1300 [mm] Longitud de la cimentacion

B= 1300 [mm] Anchura de la cimentacion

H= 350 [mm] Altura de la cimentacion

Hormigén

Clase HA - 50

fo = 50,00 [MPa] Resistencia caracteristica a la compresion
Capa

de

arena

tg = 10 [mm] Espespor dala capa de arena

fag= 12,00 [MPa] Resistencia caracteristica a la compresion
Cig= 0,30 Coef. de rozamiento entre la pletina de base y el hormigén
Soldaduras

ap = 3 [mm] Pletina principal del pié del pilar

aw = 5 [mm] Chaveta

Cargas

Caso: 7: Combinacion con esquiadores ELU (1+2+3+4)*1.35+5*%1.50

Nied = 1,29 [kN] Esfuerzo axil
Viedy = 0,07 [kN] Esfuerzo cortante
Viedz = 1,77 [kN] Esfuerzo cortante
Miedy = -0, 04 [kN*m] Momento flector
Migdz = 0,03 [kN*m] Momento flector
Resultados

Zona traccionada

RUPTURA DE TORNILLO DE ANCLAJE

Ap = 2,45 [sz] 'Area efectivo del tornillo [Tabla 3.4]
fup = 400,00 [MPa] Resistencia del material del tornillo a la traccién [Tabla 3.4]
Beta = 0,85 coeficiente de reduccién de la resistencia del tornillo [3.6.1.(3)]
Ft,Rd,s1 = beta*0.9*fub*Ab/«/M2

Firast = 59,98 [kN] Resistencia del tornillo a la ruptura [Tabla 3.4]
TMs = 1,20 Coeficiente de seguredad parcial CEB [3.2.3.2]
fyp = 240,00 [MPa] Limite de plasticidad del material del tornillo CEB [9.2.2]

Ftrd,s2 = fyb*Ab/yms
Firas2= 49,00 [kN] Resistencia del tornillo a la ruptura CEB[9.2.2]



FtRrd,s = Min(FtRrd,s1,FtRd;s2)
FiRras = 49,00 [kN] Resistencia del tornillo a la ruptura

ARRANCAMIENTO DEL TORNILLO DE ANCLAJE DEL HORMIGON

fo= 50,0 [MPa Resistencia caracteristica del hormigon a la EN 1992-
ck 0 ] compresion 1:[3.1.2]
fota =
0.7*0.3* > /yc
_ 1,9 [MP . . . ., EN 1992-
fotd = 0 al Resistencia de calculo a la traccién 1:8.4.2.2)]
_ 1,0 Coef. dependente da las condiciones del hormigonado y de EN 1992-
m 0 la adherencia 1:[8.4.2.(2)]
M2 = ! ’8 Coef. dependente del dametro del anclaje 1[%N4 129(922)i
foa =
2.25" 1™ M2 fetd
foa = 4,28 [MPa] Adherencia admisible de calculo EN 1992-1:[8.4.2.(2)]
her = 300 [mm] Longitud eficaz del tornillo de anclaje EN 1992-1:[8.4.2.(2)]
Ftrd,p = m*d*hef*fod
Firap= 80,59 [kN] Resistencia de calculo para el arrancamiento EN 1992-1:[8.4.2.(2)]
RUPTURA
DEL CONO
DE .
HORMIGON
her = 300 [mm] Longitud eficaz del tornillo de anclaje CEB [9.2.4]
Nrkcl = 7.5[N*2/mm°°Tfec*her
NRK,CU = 275,57 [kN] Resistencia caracteristica del anclaje CEB [9.2.4]
ScrN = 900 [mm] Anchura critica del cono de hormigén CEB [9.2.4]
CorN = 450 [mm] Distancia critica al borde de la cimentacion CEB [9.2.4]
AcNo = 9700,00 [cmf] Area maxima del cono CEB [9.2.4]
AcN = 9700,00 [sz] Area real del cono CEB [9.2.4]
WYAN =
Ac,N/Ac,NO
_ 1,0 Coef. dependiente de la separacion de los anclajes y de la distancia CEB
VAN 0 al borde [9.2.4]
c= 450 [mm Distancia minima entre el anclaje y el borde CEB
| [9.2.4]
YsN = 0.7 + 0.3*C/Ccr,N
<1.0
_ 1,0 Coef. dependiente de la distancia entre el enclaje y el borde de la CEB
WsN 0 cimentacion [9.2.4]
- 1,0 Coef. dependiente de la distribucion de los esfuerzos de traccion CEB
WecN 0 en los anclajes [9.2.4]
WYreN = 0.5+ hef[mm]/ZOO <
1.0
_ 1,0 Coef. dependiente de la densidad del armado de la
YreN = 0 cimentacion CEB[9.24]
WuerN = 1 ’8 Coef. dependiente del grado de fisuracion del hormigon CEB [9.2.4]
Mo = 2 ’é Coeficiente de seguredad parcial [3.2?;:1%
Ft,Rd,% =
NRk,c *\UA,N*\Us,N*\Vec,N*\Vre,N*\chr,
N/YMe
F _ 127, [k Resistencia de calculo del anclaje a la ruptura EN 1992-
tRd.c 58 N] del cono de hormigén 1:[8.4.2.(2)]

ROTURA DEL BETON
her = 300 [mm] Longitud eficaz del tornillo de anclaje CEB [9.2.5]
Nrkcl = 7.5[N*2/mm T her



Nric = 275,57 [kN] Resistencia de calculo para el arrancamiento CEB [9.2.5]

ScrN = 600 [mm] Anchura critica del cono de hormigén CEB [9.2.5]
CorN = 300 [mm] Distancia critica al borde de la cimentacion CEB [9.2.5]
AcNo = 4690,00 [cmz] Area maxima del cono CEB [9.2.5]
AcN = 4690,00 [cmz] Area real del cono CEB [9.2.5]
WAN = AcN/AcNo

_ 1,0 Coef. dependiente de la separacion de los anclajes y de la CEB
WAN = 0 distancia al borde [9.2.5]
c= 300 [m Distancia minima entre el anclaje y el borde CEB

m] [9.2.5]

YsN = 0.7 + 0.3*c/cern
<1.0

_ 1,0 Coef. dependiente de la distancia entre el enclaje y el borde de la CEB
WsN = 0 cimentacion [9.2.5]

_ 1,0 Coef. dependiente de la distribucién de los esfuerzos de traccion CEB
WeeN = 0 en los anclajes [9.2.5]
yreN = 0.5 + hefmm]/200
<1.0
WYreN = 1,00 Coef. dependiente de la densidad del armado de la cimentacion CEB [9.2.5]
WuerN = 1,00 Coef. dependiente del grado de fisuracién del hormigén CEB [9.2.5]

whn = (h(2*he))?P < 1.2
0,7 Coef. dependiente de la altura de la

WnN = 0 cimentacion CEB[9.2.5]

YMsp = 2 é Coeficiente de seguredad parcial 3 2%E1B]

Ftrd,sp =

NRk,c *\UA,N*\Us,N*\Vec,N*\Ilre,N*\chr,N*\Uh,N/YM,sp

Firasp =89,07 [KN] Resistencia de calculo del anclaje a la rotura del hormigon CEB [9.2.5]

RESISTENCIA DEL ANCLAJE A LA TRACCION

Ftrd = Min(Ftrds , Ftrap , FtRdc, FtRdsp)

Fira = 49,00 [kN] Resistencia del anclaje a la traccion

FLEXION DE LA PLETINA DE BASE

Flexion debida al momento M;gq,y

lefr,1 = 60 [mm] Longitud eficaz para un tornillo para el modo 1 [6'2'6'5]
_ . ) . [6.2.6.5

lefr2 = 60 [mm] Longitud eficaz para un tornillo para el modo 2 ]

m = 22 [mm] Distancia entre el tornillo y el borde rigidizado [6'2'6'5]

Mgt e = 0,13 [kl\; m I;ie3|sten0|a plastica de la pletina para el modo [6.2.4]

Mpi2.ra = 0,13 [kl\; m 2ReS|stenC|a plastica de la pletina para el modo [6.2.4]

Frird = 23,71 [kN] Resistencia de la pletina para el modo 1 [6.2.4]

Frord = 83,05 [kN] Resistencia de la pletina para el modo 2 [6.2.4]

FraRrd = 147 ’g [kN] Resistencia de la pletina para el modo 3 [6.2.4]

Ftp,Rdy = MiN(FT1Rd » FT2Rd

Fr.3.Rd)

Fipray= 23,71 [KN] Resistencia de la pletina en traccion [6.2.4]

Flexion

debida al

momento

Mi;Ed,z

lefr1 = 61 [mm] Longitud eficaz para un tornillo para el modo 1 [6.2.6.5]

lefr,2 = 61 [mm] Longitud eficaz para un tornillo para el modo 2 [6.2.6.5]

m = 10 [mm] Distancia entre el tornillo y el borde rigidizado [6.2.6.5]

Mopi1,Rrd = 0,13 [kN*m] Resistencia plastica de la pletina para el modo 1 [6.2.4]



Flexion

debida al
momento
Mi;Ed,z
lefr1 = 61 [mm] Longitud eficaz para un tornillo para el modo 1 [6.2.6.5]
Mopi2,Rrd = 0,13 [kN*m] Resistencia plastica de la pletina para el modo 2 [6.2.4]
Frird= 53,80 [kN] Resistencia de la pletina para el modo 1 [6.2.4]
Fr2rd = 93,62 [kN] Resistencia de la pletina para el modo 2 [6.2.4]
Frara= 147,00 [kN] Resistencia de la pletina para el modo 3 [6.2.4]
Ftpirdz = Min(Fr1Rrd , FT2Rrd , F1.3Rd)
Fiplrdz = 53,80 [kN] Resistencia de la pletina en traccién [6.2.4]
RESISTENCIA DEL PIE DEL PILAR EN LA ZONA TRACCIONADA
NjRrd = 83,30 [kN] Resistencia de la cimentacion en traccién axial [6.2.8.3]
FTRdy = FtplRdy
FrRray = 23,71 [kN] Resistencia de la cimentacion en la zona traccionada [6.2.8.3]
FTRdz = FtplRdz
Frraz=53,80 [kN] Resistencia de la cimentacion en la zona traccionada [6.2.8.3]
Control de la resistencia de la unién
Njea/ Njra < 1,0 (6.24) 0,02 < 1,00 verificado (0,02)
ey = 27 [mm] Ecentricidad de la fuerza axial [6.2.8.3]
Zey = 15 [mm] Brazo de la fuerza FcRray [6.2.8.1.(2)]
Ziy = 50 [mm] Brazo de lafuerza FrRray [6.2.8.1.(3)]
Miray = 0,84 [kN*m] Resistencia de la union a la flexion [6.2.8.3]
Migdy / Mjray < 1,0 (6.23) 0,04 < 1,00 verificado (0,04)
e, = 21 [mm] Ecentricidad de la fuerza axial [6.2.8.3]
Zoz = 15 [mm] Brazo de la fuerza FcRraz [6.2.8.1.(2)]
Ziz = 35 [mm] Brazo de la fuerza FrRrq: [6.2.8.1.(3)]
Miraz= 1,40 [kN*m] Resistencia de la union a la flexion [6.2.8.3]
MiEdz / Mjrdz < 1,0 (6.23) 0,02 < 1,00 verificado (0,02)
Migdy / Mirdy + Migdz/ Mjraz < 1,0 0,06 < 1,00 verificado (0,06)
Cizallamiento
PRESION DEL TORNILLO DE ANCLAJE EN LA PLETINA DE BASE
Esfuerzo cortante Vjeq,y
_ 0,2 _ . . L . . [Tabla

Ody = 8 Coef. de posicion de los tornillos en la direccion del cizallamiento 3.4]
Oby = 0 ’g Coef. para el célculo de la resistencia F1.vbRrd [T%blﬁ
Kyo = 1,4 Coef. de posicion de los tornillos en la direccién perpendicular al [Tabla

Ty 8 cizallamiento 3.4]
F1,vb,Rd,y = k1,y*ab,y*fup*d*tp
! ym2
Fiwrdy =15,62 [kN] Resistencla del tornillo de anclaje a la presion en la pletina de base [6.2.2.(7)]
Esfuerzo
cortante
ViEd,z
Odz = 0,51 Coef. de posicion de los tornillos en la direccién del cizallamiento [Tabla 3.4]
Opz = 0,51 Coef. para el célculo de la resistencia F1 b rd [Tabla 3.4]



Esfuerzo

cortante

ViEd,z

Odz = 0,51 Coef. de posicion de los tornillos en la direccién del cizallamiento [Tabla 3.4]

kiz= 0,53 Coef. de posicion de los tornillos en la direccién perpendicular al cizallamiento [Tabla 3.4]

FivbRdz = k1,z*0vb,z*fup*d*tp /

M2

Frubras = 10, 0 [kN Resistencla del tornillo de anclaje a la presién en la pletina [6.2.2.(7
VORG, 6 ] debase )

CIZALLAMIENTO DEL TORNILLO DE ANCLAJE

op = 0,37 Coef. para el célculo de la resistencia F2yb rd [6.2.2.(7)]
Awp = 3,14 [sz] Area de la seccion del tornillo [6.2.2.(7)]
fup = 400,00 [MPa] Resistencia del material del tornillo a la traccién [6.2.2.(7)]
™2 = 1,25 Coeficiente de seguredad parcial [6.2.2.(7)]
F2yvbRd = o fub*Avblym2
Fowrda=37,00 [kN] Resistencia del tornillo al cizallamiento - sin efecto de brazo [6.2.2.(7)]
_ 2,0 Coef. dependente de la fijacion del anclaje en la CEB
oM 0 cimentacion [9.3.2.2]
_ 0,2 [kN*m . . I . L CEB
Mgk s = 8 ] Resistencia caracteristica del anclaje a la flexién 9.3.2.2]
lsm = 23 [mm] Longitud del brazo de palanca CEB
sm [9.3.2.2]
_ 1,2 . . CEB
Vs = 0 Coeficiente de seguredad parcial [3.2.3.2]
FyvRrdsm =
QM*MRk,s/(lsm*YMs)
Fvrasm =20,72 [KN] Resistencia del tornillo al cizallamiento - con efecto de brazo CEB [9.3.1]
RUPTURA
DEL .
HOTRMIGON
POR
EFECTO DE
PALANCA
Nrkc = 275,57 [kN] Resistencia de calculo para el arrancamiento CEB[9.2.4]
ks = 2,00 Coef. dependiente de la longitud de anclaje CEB[9.3.3]
TMe = 2,16 Coeficiente de seguredad parcial CEB [3.2.3.1]
Fv.Rrd.cp = K3*NRrk c/yMc
FvRrdcp = 255,16 [kN] Resistencia del hormigon al efecto de palanca CEB [9.3.1]
DESTRUCCION DEL BORDE DEL HORMIGON
Esfuerz
o
cortant
e Vj,Ed,y
o_ 1574,3 kN . . e . CEB
VRkey = 1] Resistencia caracteristica del anclaje [9.3.4.(a)]
Wavy = 0,25 Coef. dependiente de la separacion de los anclajes y de la distancia CEB [9.3.4]
al borde
_ . . L CEB
Whvy = 1,38 Coef. dependiente del espesor de la cimentacién 9.3.4.(c)]
Ysvy = 0,90 Coef. de influencia de bordes paralelos al esfuerzo cortante 9.3 40(53
_ 1.00 Coef. de irregularidad de la distribucion del esfuerzo cortante en el CEB
Veevy ’ anclaje [9.3.4.(e)]
W Vy = 1,00 Coef. dependiente del angulo de la accién del cortante 9.3 SI(E;
WuerVy = 1,00 Coef. dependiente del modo de armar el borde de la cimentacion CEB

[9.3.4.(9)]



Esfuerz

o

cortant

e Vj,Ed,y

VRk,c,yO = 1>74 ’i [k]N Resistencia caracteristica del anclaje 9.3 40(53

TMe = 2,16 Coeficiente de seguredad parcial CEB [3.2.3.1]

FvRrdcy =

VRk,c,y *\IIA,V,y*\Uh,V,y*\Vs,v,y*\lfec,v,y*\lfa,v,y*\l/ucr,

V,y/YMc

E _ 222, [k Resistencia del hormigén debido a la CEB
v.Rd.cy 38 N] desctruccion del borde [9.3.1]

Esfuerzo cortante VjEeq,:

0 1517 [k CEB
VRkcz = 06 N Resistencia caracteristica del anclaje [9.3.4.(a)
' ]
_ 0.27 Coef. dependiente de la separacion de los CEB
VAv.z ! anclajes y de la distancia al borde [9.3.4]
_ . . . CEB
Whv.z = 1,37 Coef. dependiente del espesor de la cimentacion [9.3.4.(C)]
. . CEB
_ 0.90 Coef. de influencia de bordes paralelos al [9.3.4.(d)
Vsvz ! esfuerzo cortante e ]
c . . C CEB
_ 1.00 oef. de irregularidad de la d]strlbu0|on del [9.3.4.()
Veev.z ! esfuerzo cortante en el anclaje e ]
_ 1.00 Coef. dependiente del angulo de la accion del CEB
Vavz ’ cortante [9.3.4.(f)]
_ Coef. dependiente del modo de armar el borde CEB
Wuervz = 1/00 " 4 Ia cimentacion [9'3'4'(93
_ . . CEB
TMe = 2,16 Coeficiente de seguredad parcial [3.2.3.1]
Fv,Rd,c,Oz =
VRkez “WAV.Z WhV.z Ws V.2 Wee V.2 WaV,
z*\llucr,v,z/YMc
Fvrdcz=231,41 [kN] Resistencia del hormigdn debido a la desctruccion del borde CEB [9.3.1]
DESLIZAMIENTO
DE LA ]
CIMENTACION
Cig = 0,30 Coef. de rozamiento entre la pletina de base y el hormigén [6.2.2.(6)]
NcEd = 0,00 [kN] Fuerza de compresion [6.2.2.(6)]
Ftrd = Crd"Nced
Fira = 0,00 [kN] Resistencia al deslizamiento [6.2.2.(6)]

CONTACTO CUNA - HOMIGON
Fv,Rd,wg,y = 1-4*|w*bwy*fck/Yc
FyvRrdwgy = 466,67 [KN] Resistencia al contacto cufia - hormigén

Fv,Rd,wg,z = 1-4*|w*bwz*fck/Yc
Fvrawgz =256,67 [kN] Resistencia al contacto cufia - hormigon

CONTROL DEL CIZALLAMIENTO

ViRdy = Np*min(F1vb,Rdy, F2vb,Rds Fv,Rd,sm, FvRdcps Fv,Rdcy) +

Fv,Rd,wg,y + Ff,Rd

Vingy = 591, [k Resistencia de la unién al CEB
hRdy 61 N] cortante [9.3.1]



Viedy/ Virdy £ 1,0 0,00 < 1,00 verificado (0,00)

VjRd,z = Np*min(F1vb,Rdz, F2vb,Rds Fv,Rd,sm, Fv,Rd,eps Fv,Rdcz) +

Fv,Rd,wg,z + Ff,Rd

Virg, = 337, [k Resistencia de la unién al CEB
LRz 17 N] cortante [9.3.1]

Viedz/ Virdz< 1,0 0,01 < 1,00 verificado (0,01)

Vikedy ! Virdy * Vigdz/ Virdz < 1,0 0,01 < 1,00 verificado (0,01)

Soldaduras

entre el

pilary la

pletina de

base

G, = 8,14 [MPa] Tension nornal en la soldadura [4.5.3.(7)]

T, = 8,14 [MPa] Tension tangente perpendicular [4.5.3.(7)]

Tyl = 0,21 [MPa] Tension tangente paralela a Vjeqy [4.5.3.(7)]

Tl = 5,75 [MPa] Tension tangente paralela a Vjgq,. [4.5.3.(7)]

Bw = 0,80 Coeficiente dependiente de la resistencia [4.5.3.(7)]

o,/ (0.9%ulym2)) < 1.0 (4.1) 0,03 < 1,00 verificado (0,03)

V(o.? + 3.0 (tyi” + 7.%)) / (ful (Bw*yma))) < 1.0 (4.1)0,05 < 1,00 verificado (0,05)

V(6.2 + 3.0 (ta” + 1.%) I (fl (Bw*ymz))) < 1.0 (4.1)0,05 < 1,00 verificado (0,05)

Rigidez de la unién

Flexion

debida al

momento

M;Eqy

Desr = 17 [mm] Anchura eficas de la zona de presion debajo de la tabla [6.2.5.(3)]

lef = 62 [mm] Longitud eficaz de la zona de presion debajo del ala [6.2.5.(3)]

kizy = Ec*V(bef*lesr)/(1.275*E)

Kizy = 4 [mm] Coef. de rigidez del hormigén comprimido [Tabla 6.11]

lef = 60 [mm] Longitud eficaz para un tornillo para el modo 2 [6.2.6.5]

m = 22 [mm] Distancia entre el tornillo y el borde rigidizado [6.2.6.5]

Kisy = 0.850*er*t,>/(M°)

Kisy = 1 [mm] Coef. de rigidez de la pletina de base en traccién [Tabla 6.11]

Ly = 195 [mm] Longitud eficaz del tornillo de anclaje [Tabla 6.11]

kiey = 1.6*Ab/Lp

K1e,y = 2 [mm] Coef. de rigidez del anclaje en traccion [Tabla 6.11]

oy = 9,82 Esbeltez del pilar [6.2.2.5.(2)]

Siiniy= 461,80 [kN*m] Rigidez inicial en rotacién [Tabla 6.12]

Sirigy= 59,82 [kN*m] Rigidez de la union rigida [6.2.2.5]

Siiniy B Sirigy RIGIDA [6.2.2.5.(2)]

Flexién debida al momento Mjeq -

kizz = Ec*V(Ac2)/(1.275*E)

Kizz = 4 [mm] Coef. de rigidez del hormigdn comprimido [Tabla 6.11]

lef = 61 [mm] Longitud eficaz para un tornillo para el modo 2 [6.2.6.5]

m = 10 [mm] Distancia entre el tornillo y el borde rigidizado [6.2.6.5]

Kis.2 = 0.850*er*t,>/(M°)

kisz = 6 [mm] Coef. de rigidez de la pletina de base en traccion [Tabla 6.11]



Ly = 195 [mm] Longitud eficaz del tornillo de anclaje
kiez = 1.6*Ab/Lp

Ki6z = 2 [mm] Coef. de rigidez del anclaje en traccion
Aoz = 9,82 Esbeltez del pilar

Siiniz = 788,27 [kN*m] Rigidez inicial en rotacion
Sirigz = 59,82 [kN*m] Rigidez de la unién rigida

Siini.z B Sisigz RIGIDA[5.2.2.5.(2)]

Componente mas débil:
PLETINA DE BASE EN FLEXION

Unién conforme con la Norma

[Tabla 6.11]
[Tabla 6.11]
[5.2.2.5.(2)]

16.3.1.(4)]
[5.2.2.5]

Relacién 0,06



ANEXO 11: Actas de reunion

REUNION PARA LA ACEPTACION DEL PROYECTO (20/02/17- 9/03/17)

e Contacto con profesores para la eleccion del proyecto

TAREAS PARA EL PLANTEAMIENTO INICIAL (9/03/17- 23/03/17)

e Leer pliego de condiciones y familiarizarse con el producto. Tras ello se
podran abordar los siguientes puntos:
o Esbozar posibles Layout en los lugares propuestos y balsa artificial a
medida. Planteamiento de fuerzas (genérico).

PUNTOS A ABORDAR (23/03/17- 30/03/17)

e Teoria calculo pilonas.
e Acotar geométricamente un primer planteamiento:
o Hexagono irregular, pero que este dentro de las dimensiones del lago.
2 lados largos.
o Pentagono. Forma 6ptima de aprovechar espacio respetando distancia
seguridad 25m.
e Verificar angulos abrazados y tension del cable tensiones en el disefio. Vacio
y con 10 esquiadores. El dato del peso/resistencia del esquiador lo
proporciona Alejandro.

PUNTOS A ABORDAR (30/03/17- 6/04/17)
Presentados dos modelos en pentagono y hexagono. Subira el resumen con:

e Angulos abrazados.
e Tensiones cable:

o Vacio.

o 10 esquiadores

REUNION JUEVES (06/04/17-13/04/17)
Afadira una estructura ideal en pentdgono, posible ubicacion en lago artificial.

Subira el resumen con:

e Angulos abrazados.
e Tensiones cable:

o Vacio

o 10 esquiadores



Seleccion software a usar Robot Structural Analysis.
Visita OCP (29/04/17)

Se realiza la visita al Olympic Cable Park. Se preguntan al técnico las dudas generales

del equipo.

REUNION (18/05/17)

Realizar con la colaboracion de Iciar el Calculo de las cargas del cable, mediante el
software Dlubal.

A partir del mes de mayo ha habido reuniones periddicas sin levantar actas de las
mismas.



3. PLANOS
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Resisiancis 8 las fisuracionss categoris 3 Homigdn - HA-S0e0419mM3 | ACero 55005 =3120kp

Nivel -0,02
Pilona 5

Cimentacion383

Supearticie gel encofado = 152
Densidad = 131 i m3

MRecrimieno cleSom, cC2eSom

Escals para ls visis 1/20

Escals pars Is saccidn 1/20
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Resistencla a 135 fisuraciones categor 3 Hormigen - HA - S0 =635 m3
- - - - 3 Superficie g2l encofrado = 106 m2 Recuorimiento c1=5cm, c2=5cm
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Escala para 13 vista 1/50
Esc3l3 para 12 secciin 150
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