UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“DISENO ESTRUCTURAL DE LA TERMINAL DE BUSES DE SAN
LORENZO”

(TEXTO-ANEXOS)

POR:

FELIPE ANTONIO ADRIAN MEDINA

OCTUBRE DE 2025

TARIJA- BOLIVIA



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“DISENO ESTRUCTURAL DE LA TERMINAL DE BUSES
DE SAN LORENZO”

(Prov. Méndez - Departamento de Tarija)

Por:

FELIPE ANTONIO ADRIAN MEDINA

Proyecto de Grado presentado a consideracion de la UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN
MISAEL SARACHO”, como requisito para optar el Grado Académico de Licenciatura en

Ingenieria Civil.

SEMESTRE -1 - 2025

TARIJA -BOLIVIA



Dedicatoria

Este trabajo se lo dedico a mi amada familia,
pues considero que su apoyo incondicional
durante la elaboracion de este proyecto quedara
perpetuado en mi corazon, acentuando mi

afecto de amor por mis padres y hermanos(as)



INDICE

RESUMEN

CAPITULO | ottt bttt sttt st se sttt eneste e
1 ANTECEDENTES ...ttt sttt ene st
I = o (0] o] =Ty o - WSS
I o =01 (= L0 1 T=1 o1 (o USSR
1.0.2. FOIMUIACTON ...ttt bbb bbbt bbb
1.1.3. SISTEMALIZACION .....ecvviiiieiiese bbbttt bbb ne e
I @ o] 1 Yo 1TSS OSSR
1.2.1. ODJELIVO GENETAL ..ottt et
1.2.2. ODjetiVOS SPECITICOS ... .cuviiiieiiiie ittt
1.3, JUSEITICACION ...ttt bbbt e r bbb ne e
1.3.1. JUSEITICACION tECNICA. ... cvi it ne e
1.3.2. JuStificaCion aCAUEMICA ..........ceeeeieiierece e ne e
1.3.3. Justificacidn social INStItUCIONAL...........cccooiieiieieeieec e
1.4, AICANCE A&l PrOYECLO ......oviiiiiicieeiee e
ST I o 12 Uod T ) o S
1.5.1. Disponibilidad A& SEIVICIOS .........coueiiiriiriiiiiiiiiieieiee et
(O = I 1 0 2 I
2. MARCO TEORICO ... .ttt e e e e nnre e e nnaa e e
2.1. Disefo arquitectonico y descripCion general............cocoooiieiiiieiieneeseeese e
2.2. Levantamiento tOPOGIaTICO........cviiririeiieees e
2.3. ESTUTIO 08 SUBIOS ...ttt enteeneeereenne e e s
2.3.1. Prueba de penetracion estandar SPT-ASTM 1586..........cccccveveiieieeiieiie e
2.4. NOIMAS 08 TISEA0 ...ttt ettt e e e s e sbe e e
2.5. HOrmigoOn armad.........cccueiiiiiieie ettt et re s
T I o 1] 00 To o] T PRSPPTPR
0 0t B 00 4T To 1= (=SSR
2.5.1. 1.1, COMENTOS ...ttt ettt ettt ettt ettt bt et e e b e e e ae e e nbe e st e et e e e b e e nneeanneeaneas
2.5.1. 1.2, ATHAOS .ovvoeeeieee et



2.5. 10,30 AQUA ..t r s 9

2.5.1.2. Propiedades del NOrMIgON .........coveiiiie e 9
2.5.1.2. 1. RESISIENCIA . ...cveiveerierieite ittt sttt bbbt b et e bbb b b e nre s 9
2.5.1.2.2. CONSISIENCIA. ... eeveereeniiiteitesie sttt sttt bbbt e et be b benne e 10
2.5.1.2.3. Coeficiente de dilatacion tErMICA .........cccvvviieiieriereie e 10
2.5.2. AACEIOS ...tttk ettt h bbbt h e b bttt e Rt e b e e be e nee e nneeanes 10
2.5.2.1. CaracteristiCas gEOMEALIICAS .......ccueierierierierie st st eeeie e re st re e e sbe e sreene e 10
2.5.2.2. CaracteristiCas MECANICAS ........uuverierierieriesiese s e e e se e te e sre e e e e seesaeseesreene e 10
2.5.3. EStAA0S LIMITES .....eouieiiieiiieie ettt sttt ettt e nne e 11
2.5.3.1. Estados limites UItimOS (E.L.U.) ..ooooiiiiiiieeee e 12
2.5.3.2. Estados limites de Servicio (E.L.S.) ... 12
2.5.3.3. Coeficientes de minoracién de resistencia de materiales y mayoracion de cargas .13
2.5.3.4. HIPOLESIS 08 CAIJAS ..veveveneeiiiie ettt ettt 14
2.5.4. BaSeS € CAICUIO.........cuiiiii et 15
2.5.4.1. Caracterizacion del estado limite GItimo (E.L.U.) ..o 15
2.5.4.2. Compatibilidad de deformaciones............cccecvveieiieii e 15
2.5.4.3. Diagrama tension deformacion del hormigon ..., 15
2.5.4.4. Diagrama tension deformacion del aCero ...........cocevvevieiiciecic e 16
2.5.5. Dominios de deformacion ..........ccieeiiiiiiie e 17
2.5.8. FIBXION ...ttt 18
T OO0 141 o] =T] (o o OSSOSO 20
2.5.8. COMANTE ...ttt ettt ettt et b e nb e e e et e e nn e e 22
2.5.9. EIeMeNt0S €SIIUCLUIAIES .........oiuiiiiiiieiieieie et 23
IR B IV AT - LSRR 24
2.5.9.2. COIUMNAS ... ittt sttt bbb e se e st e e seesbeneeabeene e 25
PR IR TR R 0 - L TR 27
2.5.9.4. ZAPALAS......c.eiiieeieee et 27
2.5.9.5. ESCAIBIAS .....vicveeieee ettt ettt enneees 29
2.5.10. Estados limites de ServiCio (E.L.S.) ..o 29
2.5.10.1. Comprobacion de 12 FleCha..........ccooviiiiiiiiic e 29

2.5.10. 1.1, FIBCNA ACHIVA ..o oo oo 30



2.5.10.1.2. Flecha total en plazo infinito ...........ccceiiveiieie i 31

2.6. Acero conformado €N FrIO........coiiiiiiiie e 31
2.6.1. Disefio por factores de carga y resistencia (LRFD)........ccccccviveviiieiienc e 31
2.6.2. Factores de carga 'y combinaciones de Carga.........cccevveriereeseerieseeseenieseeseesee e 31
2.6.3. Disefio estructural de elementos de acero conformados en frio..........ccccoevirinennnne 32
2.6.3.1. Miembros traCCiONAUOS. ........eeiveeiiiieitieiesiee et see sttt see st esteeneesneeees 32
2.6.3.2. Miembros fIEXIONAU0S .........coiieiiiie i 33
2.6.3.3. MiemDbros COMPIIMITOS. ........cciiiiieieieiteie e 35
2.7. MOUUIO d€ DAIASLO ....eveevieieie et ne e 36
2.7.1. Método aproxXimado de PIACA .........cccoerriririirieesesee e 38
2.8.1. Método de propiedades lASHICAS .........ccervrerireereee e 39
2.8.2. Método de correlacion con el esfuerzo admisible ... 39
2.8. Presupuesto del PrOYECIO .......ccviiriiieieieiest ettt 39
2.9. Cronograma de ejecucion del PrOYECLO ........cccoeveiriereiiiie e 39
L7 = I 1N 1 2 SRR 41
3. INGENIERIA DEL PROYECTO ...ttt 41
3.1. Analisis del diSef0 arqUItECONICO.........ceeiveeiiiieie et 41
3.2. Analisis del levantamiento topografiCo ..........cccevveiiiiiiieie e 42
3.3. Analisis y resultados del estudio de SUEIOS...........c.coevieiieii e 44
3.3.1. Determinacion de puntos de iNVESEIGaCION ..........ccccveiieiiiie i 44
3.3.2. Profundidad a alcanzar para el estudio geoteCniCO.........cccecvveivevieiieiieie e, 45
3.3.3. Resultados de 10S eStudios de SUEIOS ..........cccveirierierieiieie s 45
3.4. Calculo de la junta de dilataCion ...........cccceeiiiiiiieie e 47
3.5. Andlisis de acciones SObre 1a EStrUCIUNA. .......ccccveieieierie e 48
3.5.1. Analisis de Cargas MUEIAS .........cccveiieiierieiie e sttt sre et e e sreesre e 49
3.5.1.1. Peso propio de 10S ElEMENTOS. .......ccoiiiiriiiiieieie e 49
3.5.1.2. PeS0 del PISO & CEIAMICA........cueviiirtiiti ittt 49
3.5.1.3. Pes0 de mUroS Y tabIQUENTA . .......ccuerueiiiiiiisiieiieeie e 49
3.5.1.4. Peso de cubierta de Calaming...........ccooveiiiieiieii e 51
3.5.1.5. PeS0 de CIEIO TalSO ....ueeieeiecie e 51

3.5.1.6. Peso de tanques de agua para baterias de Dafios..........cccevvvieereiienivene s 51



3.5.2. ANAliSis A CArgas ViIVaS.........ccueiveiiiiieiieie s esiesee et ste e e et aae e ee e 52

3.5.2.1. Sobrecarga de uso para la primera loSa ..........ccocveeeieeii e 52
3.5.2.2. Sobrecarga de uso para la segunda l0Sa............cccoeveiieiiiie i 53
3.5.2.3. Sobrecarga de uso para la losa de caseta de escaleras..........cccccveveveeneiieieerecnnn, 53
3.5.2.4. Sobrecarga de uso para las cubiertas Metalicas...........c.cvvvvvviiieiiererene e 54
3.5.3. AnAlisis de Carga de VIENTO........ccciiirieieirieeese e 54
3.5.4. AnAlisis de carga de graniZo.........ccocereiririnieesise et 55
3.5.4.1. Carga de granizo SODIE 10SAS ..........ccoiiiiiiiiiiicee e 56
3.5.4.2. Carga de granizo sobre cubiertas metaliCas...........ccocvvvieiieniieiererese e 56
3.5.5. ANAliSiS de Carga de NIBVE ........ccoeiiirieieiesieeese e 57
3.5.5.1. Carga de NIEVE SODIE 10SAS ........ccveiiiiiiiiiiiiiieieee e 57
3.5.5.2. Carga de nieve sobre cubiertas MetaliCas...........cocevevereiiiiiieieeiesese e 58
3.6. Calculo y disefio €StIUCTUNAl .........cccooviiiiiiiciiee e 59
3.6.1. Datos para el CAICUIO €StIUCTUNAL...........coviiieieiicee e 59
3.6.1.1. Pre dimensionamiento de Vigas Y PHAIES ........cccooereririiineninieeee e 59
3.6.1.2. Disposicion de las cargas de SEIVICIO .......cccucvveieiieiieie e 59
3.6.2. Procedimiento general de CalCulO...........ccoueiieiieii i 60
3.6.3. Andlisis de traslacionalidad de 1a eStrUCIUra..........cccerereriiiiisicee e 61
3.6.4. COEfiCienteS de PANTEO .......cc.ecieie et 63
3.6.5. Elementos MAs SOHCITAUOS . ........couerierieiiiiiiiiiiieeeie e 65
3.6.6. Esfuerzos para verificacion de los miembros mas solicitados. ..........ccccccceevverieenen, 68
K TG T TN Y To - RSSO PTPSPRN 68
3.6.6.2.5 COIUMNA ...ttt s et e e e e sbe b beene e 68
3.0.6.3. ZAPALA ...eeiviee i nre s 69
30.0.4. COITRA ...ttt b et e b et b et enh e e nre e ere e 69
3.6.6.5. Elemento Mas traCCiONAUO0 ..........ccuviieieeieeie et 69
3.6.6.6. Elemento Mas comprimido..........cooeiiiiiiiiiiiieiee e 70
3.6.6.7. Vigueta Mas SOHCITATA. .........c.crueriiriiiiie e 70
3.6.6.8. Viga mas solicitada de 12 rampa...........ccooeiiiiiiiiiie e 70
3.6.7. Verificacion de los miembros mas solicitados ...........cccevvveeivenvii s 71

3.6.7.1. VerifiCaCiON A8 VIQa......cueiiiiiiieiieite sttt 71



3.6.7.1.1. Revision del diSefio €N E.L.U ...t 71

3.6.7.1.1.1. Revision de disefio en fIEXION. ... 71
3.6.7.1.1.2. Revision de diSEfi0 @ COMANTE .........cciririeieierie et 74
3.6.7.1.2. Revision de disefio 8N E.L.S.......ccooiiiiiiiicee e 77
3.6.7.2. Verificacion de ColUMNA........cccoieiiiiiiiiiieee e 78
3.6.7.3. VerifiCacion de ZAPALA .........ccerueiriirieiei et 81
3.6.7.4. Revision de correa en fleXiON .........cccviiiiiieieieice e 84
3.6.7.5. Revision del elemento mas tracCionado ..........cccevvevvevereieiesieiee e 85
3.6.7.6. Revision del elemento mas comprimido ..........cooeoriiiiniieieieeeese e 86
3.6.7.7. Revision de losa de viguetas pretensadas .........ccoeoeerereerenienieeseseesese e 86
3.6.7.8. ReVISION 0 18 FaMPE ..ot 88
3.6.8. Comparacion de 10S reSUITAdOS ..........covriiiieiieseree e 89
3.7. ESPECITICACIONES tECNICAS ....c.viveviieiiiterieieie sttt 91
3.8. C0St0 total de 18 0DIa.....cceeieeie et 91
3.9 Cronograma de €jecucion de 18 0Dra ...........couveeiiiniinire e 91
CAPITULO IV .ttt bbbttt ettt ne bt 92
4. APORTE ACADEMICO- APLICACION DE MODULO DE BALASTO EN

ZAPATAS AISLADAS . ...ttt et te et e et e e s e e e ante e e snaeeenneeeans 92
4.1. Determinacion del modulo de Dalasto ...........ccccveveieieiiieiccce e 92
4.1.1. Método aproxXimado de PIACA ...........ccveieeiiiiiciiece e 93
4.1.2. Método de propiedades lAStICAS ...........cceecuiiieiieriiie e 94
4.1.3. Método de correlacion con el esfuerzo admisible ... 95
4.1.4. MOUUIO 0E DAIASTO .....c.veiveieieiieieiee e e 95
4.2. Disefio de zapatas aisladas con interaccidn suelo estructura.............cccooveveeveeveerinennenn, 96
4.2.1. DIMensiones de 18S ZAPALAS .........c.cceiieireeriiiie e 96
4.2.2. Armadura de refUBIZO ........couiiie it 96
4.2.3. ReSUItad0s del IS0 ......c.eeviiieiieii e e 97
4.2.3.1. ESTuerzos Sobre el terren0.........coooi i 97
4.2.3.2. Resultados de toda 12 eStIUCTUNa ...........eeviiiiiieiecie e 98
4.2.4. COITECCION UB EITOTES ..veeivieieeeiestie st et etee s e e e este e e e steeaesneesraesaeeneesreeteaneesneeean 101

4.3, ANAIISIS TECNICO oo, 103



4.3.1. Andlisis de tensiones SODIe €l teITEN0.........eeeeeiee e 104

4.3.2. ANAliSiS de aSENTaMIENTOS. ......ccveveiiiierieieie et 106
4.3.3. Analisis de la estructura en general ..........ccooviieiieie s 107
4.4, ANALISIS ECONOIMICO .....vviiiieiiiiiite ettt ettt 110
4.5. Conclusion del analisis tECNICO CONOMICO ........coierieirierieieerie e 111
CAPITULO V.t et nneas 111
5.1. CONCLUSIONES..... .ottt neeas 111
5.2. RECOMENDACIONES........ooiei et 112

BIBLIOGRAFIA. ..o 113



ANEXO | Tablas usadas en el disefio
ANEXO II Estudio de suelos

ANEXO |11 Comprobaciones

ANEXO IV Memoria de calculo

ANEXO V Especificaciones técnicas
ANEXO VI Computos métricos e insumos
ANEXO VII Precios unitarios y costo total
ANEXO VIII Plano del lote y movimiento de tierras
ANEXO IX Cronograma PERT

ANEXO X Planos arquitectdnicos
ANEXO XI Planos estructurales

ANEXO XIl1 Planos estructurales del aporte académico



INDICE DE TABLAS

TABLA 2.1. Resistencia caracteristica del hormigon............cccccooviieiiiciics e, 10
TABLA 2.2. Diametros y areas de barras corrugadas ...........ccceveveevvereiiiesieenesie e 10
TABLA 2.3. Clases de aceros y sus caracteristicas téCniCas ..........ccoerueerereienenereesennns 11
TABLA 2.4. Coeficientes de mayoracion de CArgas ........ccoerererereresieeieeneenreniesieseesieseens 13
TABLA 2.5. Coeficientes de minoracion de resistencia de los materiales............cccccceuenee. 14
TABLA 3.1. Coordenadas y cotas de [0S puntos topograficos ...........cccceevrereienienenninnenens 42
TABLA 3.2. Volumenes de corte y relleno de la explanacion del terreno ..........c.cccceeeeuenees 43
TABLA 3.3. Coordenadas de los puntos de investigacion geotécnica ..........cccvcervervevruenns 44
TABLA 3.4. Profundidades de investigacion geoteCNICa ...........cevveereieenieniniseneieesie s 45
TABLA 3.5. Resultados del estudio de suelos del pozo NO 1.........cccvviiiiiiiienciineen 46
TABLA 3.6. Resultados del estudio de suelos del pozo NO 2.........cccvveiiiiiiiencieneen, 46
TABLA 3.8. Resultados del estudio de suelos del pozo NO 3 ... 47
TABLA 3.9. Andlisis de carga de viento NB 1225003 ...........ccocorrermninienienneneseneeesie s 53
TABLA 3.10. Datos de entrada para el CAICUIO ............cccoevevieiiiiiiiee e 58
TABLA 3.11. Sumatorio de las normales en Pilares ...........ccccecveeeiieviciecieese e 61
TABLA 3.12. Inercias de todos 10S PIlares.........ccocveiveiiiieiiccecc e 61
TABLA 3.13. Calculo de los coeficientes de pandeo del pilar 41 eje X .....cccovevvevvevirennene 63
TABLA 3.14. Coeficientes de pandeo del pilar 41 ...........ccccoveviiieiieiececeeee e 64
TABLA 3.15. Elementos mas solicitados y su UbICaCION.............ccccvveveeieieeie e, 67
TABLA 3.16. Comparacion de resultados del calculo de la Vigaen E.L.U. ..................... 89
TABLA 3.17. Comparacion de resultados de célculo de la Columnaen E.L.U.................. 89
TABLA 3.18. Comparacion de resultados del célculo de la Zapata en E.L.U. ................... 90
TABLA 4.1. Ancho “B” de zapatas para el analisis del médulo de balasto....................... 91
TABLA 4.2. Médulo de balasto k con el método aproximado de placa..........cc.cccceevevnnnens 92
TABLA 4.3. Ajuste del modulo de balasto k para zapatas rectangulares.............ccocceeneee. 92
TABLA 4.4. Modulo de balasto k con el método de propiedades elasticas ........................ 93
TABLA 4.5. Comprobacion de tensiones sobre el terreno zapata C48 ...........ccccoccevvriennee 96
TABLA 4.6. Momentos de disefio zapata C48 .........cccovieieiiiiiiiiiieeeeee e 99

TABLA 4.7. COMPAracion 08 COSTOS .......ovuiruiriiriiriieiieieiesie sttt 103


file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993721
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993727
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993730
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993736
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993738
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993743
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993745
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993747
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993749
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993751
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993753
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993757
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993759
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993761
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993763
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993765
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993767
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993769
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993771
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993773
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993775
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993777
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993779
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993781
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993783
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993785
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993787
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993789
file:///C:/Users/JMonje/Desktop/3%20PROYECTO%20FINAL%20TOTAL.docx%23_Toc206993791

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1. Ubicacion genral del Proyecto .........cccoeveieeiieiie i 5
Figura 2.1 Esquema de 1a prueba SPT .......ccoiiioiiiic e 7
Figura 2.2. Diagrama parabola-reCtangulo.............cceiieieeieiiie i 16
Figura 2.3. Diagrama tencion deformacion del acero ............cccovveveiieieeie e 16
Figura 2.4. Dominios de deformaciOn............ccceiviiiiiesie e 17
Figura 2.5. Seccion sometida a flexion Simple...........cccooveviiieiiice e 18
Figura 2.6. Seccion sometida a COMPreSION .........ccccuviieieeieiiieieesiesee e eie e sre e e e 21
Figura 2.7. Monograma para coeficientes de pandeo de pOrticos .........ccocuvevviereieienenienn 26
Figura 2.8. Definicion del mOdulo de balasto ...........ccccerrirerenninenee s 37
Figura 2.9. Modelo de Winkler para el modulo de balasto ...........ccccooevviieiniicienccne 37
Figura 3.1. Vista en perspectiva de 12 €StrUCIUIA..........ccoveierieiinenieieeee e 41
Figura 3.2. PUNtOS tOPOGIAfICOS. .....cueiviieiiriiiieieic et 42
Figura 3.3. Proyeccion de la estructura en el Iote..........cooeirieiriiniciincesesesee 43
Figura 3.4. Pozos para el estudio de SUEIOS ............coueieieieiiieice e 44
Figura 3.5. EXploracion del SUDSUEIO ..........ccciiiiiiiieiiiice s 45
Figura 3.6. Junta de dilataCion.............cceiiiieiiiiieee s 47
Figura 3.7. Losa de ap0yO0 A€ TINACOS ........cceruiriiriiriiieieie ettt 51
Figura 3.8. Zonas de uso de 1a primera l0Sa...........ccccoveveeiiiieii e 52
Figura 3.9. Zonas de uso de 1a Segunda 10Sa ...........c.ccvveieeiiiiieii e 53
Figura 3.10. Alternancia de cargas de servicio primera l0Sa.............cccocveveivieiverecieseenns 59
Figura 3.11. Alternancia de cargas de servicio segunda l0Sa............ccccceevveiiveieerieciieseennn, 59
Figura 3.12. Proceso del célculo y disefio estructural ..............cccoeveiieveeie e 60
Figura 3.13. Viga Mas SOHCITAGA ...........ccciieiiiie i 64
Figura 3.14. Columna Mas SOHCITAUA ..........cc.ecveiieiiiiece e 64
Figura 3.15. Zapata mas SOlICItada...........cccoviiieiicic e 65
Figura 3.16. Correa mas flexionada ............cccccveiieii i 65
Figura 3.17. Elemento mMAas traCCioNad0 ...........c.ccuveiiiiiiieiec et 65
Figura 3.18. Elemento Mas COmMPrimido ..........cccoveiiiieiieie s 66
Figura 3.19. Vigueta MAas SOHCITAUA ..........oceiiiiiiiiiiciee e 66

Figura 3.20. Viga mas solicitada de 12 rampa .........ccocereieieniiiieniseeee e 66



Figura 3.21. ENVOIVENTES A& M, V, T oottt 67

Figura 3.22. Esfuerzos pésimos N, MX, MY .......cccoiiiiiiiiciie e 68
Figura 3.24. Envolvente de momento de COMEa..........cuevverueiiierierieseeseesieseesieeseesee e 68
Figura 3.25. Esfuerzo de la barra mas tracCionada..............cccccevveveieeseene e 69
Figura 3.26. Esfuerzo de la barra mas comprimida............ccocoerrineniininennc e 69
Figura 3.27. Envolvente de momento de VIQUELA .........cccooverereiineninieieee e 69
Figura 3.28. Envolvente de momento de viga de rampa ..........c.cooerieenieeienenenesesieseeieas 70
Figura 4.1. Datos para zapatas con modulo de balasto.............ccceereniiniiciniicicee 95
Figura 4.2. Armadura para zapatas con modulo de balasto............c.ccoevvininniniieiicnne 95
Figura 4.3. Esfuerzos en el arranque de CA48...........coiiiiiiiieiiese e 96
Figura 4.4. Distribucion de tensiones del terreno de C48 .........cccoovviieiviieieinc e 97
Figura 4.5. Distribucion de tensiones del terreno de C48 .........cccoovveviiiiieiiinc e 98
Figura 4.6. Asentamientos en (mm) de la zapata C48............ccocviriiiiiieiiicnes e 98
Figura 4.7. Asentamientos en (mm) de la zapata C48..........c.coocveriiiinicieie e 99
Figura 4.8. Momento en Y de la zapata C48...........ccooeieiiiiiiiiieeeee e 100
Figura 4.9. Esfuerzos de 1a columna Ch2...........cccoeiviiiiiciece e 100
Figura 4.10. My V del pOrtico 3 1ra l0Sa .......ccuecveiuieiieiieiiecie e 101

Figura 4.11. Cuantias superiores en la zapata C48............ccceevevieiveveciie s 102



