UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ESTUDIO DE DISENO DE LOSAS CON ESTRUCTURA ESPACIAL MIXTA
MODELADA TRIDIMENSIONALMENTE, APLICADO AL DISENO DE
PUENTE PEATONAL SOBRE LA QUEBRADA EL MONTE”

Presentado por:

Heriberto A. Chambilla Tonconi

Proyecto de grado presentado a consideracion de la Universidad Autbnoma Juan
Misael Saracho, en cumplimiento de los requisitos reglamentarios para optar el

grado académico de Licenciatura en Ingenieria Civil

Tarija, diciembre de 2010



AGRADECIMIENTOS

A Dios, por darme la vida y la oportunidad de
lograr mis objetivos.

A mis hijos, por el tiempo que no les he
dedicado durante la realizacibn de este
trabajo.

A mis padres, por su bondad y generosidad y
apoyo moral.

A mis hermanos, alos que siempre he sentido
a mi lado, en especial a mi hermano Jorge que
me ha brindado su apoyo incondicional durante
mis estudios universitarios.



El tribunal calificador del presente trabajo, no
se solidariza con la forma, términos, modos y
expresiones vertidas en el mismo, siendo éstas
responsabilidad del autor.



INDICE DE CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS

INDICE DE CONTENIDO ...

INDICE DE FIGURAS...........

INDICE DE TABLAS ......ooovvveeeveeeveeeeesesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssessssserese i

RESUMEN ...occccoevveveeeessssssessssssssessssssssssssssseseesssssssssssssssesesssssssssssssssessesssessssssssssssssssssssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssseseoes viii

CAPITULO I 1

ASPECTOS GENERALES
1.1. DESCRIPCION DEL OBJETO DE INVESTIGACION ......ccomivveeveeenreeeesessseeeees e sensnsseonn 2
1.2. INTRODUGCCION ......ovoeeeeeesereeveeeee e ee s se s sssses s sesssss e ssssssssans e sssanoes 2
1.3. DEFINICION LOSAS RETICULARES MIXTAS.......oooiirecemriesseseinssseesssssissssesssssssensssssssssnnssnns 5
1A JUSTIFICACION . ..ot seeeee e ssss s s ss s sesssss e ssss s ans s ssnanees 6
1.5, OBUIETIVOS.....ooooeeeeeeseeeieeeeeeseeeees s s sssees s sss s ssss s eess s sessssssssssssssssseesssssssss s ssssansssnne 7
1.5.1. OBIETIVO GENERAL.......ccsvvveeeeeeneeeieeeesessssesiesssssssssssss s sssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssnsssssanessnns 7
1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ........cvveireeeeevssseeeeesssssseseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssanessnnn 7
1.6. ALCANCE DEL PROYECTO ....ooivveineeieeessssesseesssssssssssssssssssssesssesssssssssssssssssssssssassssnsssssanessnne 8
1.7. AMBITO DE APLICACION .........oreeeevceetcieeeeeee e seeesssssssens e ssss s ssssns e sssnnnes 9

CAPITULO Il 10

ESTUDIOS PRELIMINARES
2.1. DEFINICION DE PUENTE......oooorveeeseeeeseesisseseesssssesssssssssssssessssnsssssessssssssssssssssssssssssssssssssssnnnes 11
2.2. CARACTERISTICAS GENERALES........ooveieveeeeeveeseesssssessessessssssesssesssssssesesnssssssssssssssssaneses 11
2.2.1. PARTES DE LA ESTRUCTURA DE UN PUENTE ......oocmrinneeeieneesesseessesssssesnsssssssssnnees 11
221 1SUPERESTRUCTURA.......ovovreveesseieeeeesesseseessessssssssssssssssssnsssssesssssnsssssssssssssssssssssssssssneses 11
2.2.1.2 SUBESTRUCTURAS .......osivreiemveeinsseieeseesssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssnssssssssssssssssssssssssssssaneses 12
2.2.1.3 APARATOS DE APOYO.....ooorvveeseeiesveesisseseessessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaneses 13
2.2.1.4 CLASIFICACION DE PUENTES ......osvrveiereeeeeeerssessssssssesssssssssesssssssssssssessssssssssssssssssannses 13
2.3. TIPO DE PUENTE A UTILIZAR w....oooivvieeveesieeeceeeeessssesessssesssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaneees 15
2.3.1. PUENTES CON TABLERO DE LOSA ESPACIAL MIXTA .....ovmmvverereiseseceneeesssssessseneaneees 15
2.3.2. CLASIFICACION DE PUENTES PEATONALES CON TABLERO DE EEM.......cco......... 17
2.4, PUENTES PEATONALES EN TARIJA ........oomrvimmeeieeneesss s sessssssesssssnssssssssssssessssssssssssssnnees 17
2.5. ESTUDIOS PRELIMINARES........oooimmriiereeeiisseceeseessssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssannses 19
251 UBICACION. ..ot ss s ss e s s sssans s senas 19
2.5.2. CLIMA ... ese e ss s ss s es s ns s st ees s snss s aneses 20



2.5.3. TOPOGRAFIA. ... oot ee e ee et eeteeeeee e eeeeeseees e s et eeseeees e eeeeeesesaeenesneeeessenseeseseaeeens 21

2.5.3.1. DETERMINACION DEL EMPLAZAMIENTO DEL PUENTE......ccoooomomveeeneecesevesnseieeneees 21
2.54. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS ......coorrvieeiiereeeeveeseieseesee s sssssssns s sasssssnesnsinans 22
2.55. ESTUDIO HIDROLOGICO ......oovveerreeeeeeecisseeeeseesessesssssesneesssssssssssssssnessssnssssssssssnssssssssssnnnes 24
2.6. RESUMEN DEL ESTUDIO BASICO PARA EL PUENTE PEATONAL.......cccovvvimrvvrmnricannres 26
CAPITULO 11 27
LOSA TIPO ESTRUCTURA ESPACIAL MIXTA
3L DEFINICION ..ot ss s sss e ses s ane e senas 28
3.1.1. DESCRIPCION DEL SISTEMAL.......ooooimrveiereeeenseeessesssssessesssnsssssessssssssssssssssssssssssssssssssssnnses 29
3.2. CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA ESPACIAL MIXTA ....vvvoereensresssreenseesnenes 31
3.2.1. ASPECTO TECNICO .....cooeeeveeeeeieseseseeeseesee e ees s se s sssss e snsssssssans s ssnas 31
3.2.2. ASPECTO ECONOMICO ......cvvoeeiereeseeeieseeeeeeseseessseeseeeeesssnssssssessns s sssssnessssssasssss e sssesenas 34
3.2.3. COMPORTAMIENTO SISMORESISTENTE ......oouvvveeeeeseseseeesessesnsssssessssnsessssssssssssssnnees 35
3.3. ANALISIS DE MALLAS ESPACIALES MIXTAS .....ooivvceeeiseeeiessesssssissesssssssnsesssssssinnees 36
3.3.1. METODOS EXACTOS.......oovuevreeeeeeseseesiesesenessesssss s ssss s sss s sssssssssssssnssssassassssanesssssnans 36
3.3.2. METODOS APROXIMADOS .......ovvueeviiereeinessssiiisreeseesesssssssesssnssenssssssssssssssnssssssssssssssnessnssnans 36
3.4. RESOLUCION DE ESTRUCTURAS ESPACIALES MEDIANTE METODO MATRICIAL DE
RIGIDEZ ....ooevoeevveeeeeeeeeeseseees s ss e ssss s sesssssss s es st nesssessss s sssaneses 37
3.4.1. BARRAS DE RETICULADO ..........ommvierveeiiseeeenssesessesssssessnsssssssssssssssssnesssssssssssssssnssssssssssnnses 38
3.4.2. LAMINAS Y MEMBRANAS .........commviierreiisreciessseisssssssssssnessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaneses 40
3.5. DIMENCIONAMIENTO ESTRUCTURAL .......oommveenmersssseeineesissssesessssnssssisssssssssssssssssssssnnnes 44
3.6. CLASIFICACION DE METODOS DE DISENO ESTRUCTURAL EN EEM .......cccoooomvvvens 45
3.7. DISENO MODELADA TRIDIMENCIONALMENTE ........cmmrvimveemneeeesnseeissessnssssseesssssesnnees 45
3.7.1. DISENO DE LOSA DE HORMIGON.........oooomermmriiereeeeieeseiisseesneeesesssssssssens s sasssssnesssssnans 46
3.7.2. DISENO DE ELEMENTOS DE BARRA (LRFD).......orvvvemereeeeieneesnseeissesssssessessssssssnnees 46
3.7.3. DISENO DE ELEMENTOS SOMETIDOS A COMPRESION AXIAL ........coovvvrrrreinnrrrannnes 47
3.7.4. DISENO DE ELEMENTOS SOMETIDOS A TRACCION.....ccoormmviorreeenereinneeeesvsessssieaneees 50
3.7.5. SELECCION DE PERFILES DE ELEMENTOS SOMETIDOS A TRACCION.................. 51
3.8. UNIONES SOLDADAS..........mvveiereeeimeseiisessssssssssssssssssssonsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaneses 51
3.8.1. ELEMENTOS SOLDADAS ........ooomreeeeeeeiissveesssesissesssssessessssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssnnees 52
CAPITULO IV 55
ANALISIS ESTRUCTURAL
4.1. INTRODUCCION....ooosomoeeroeeeeeeeesessceesecsserrrmssnsssesnssoees

4.2. TIPOS DE ANALISIS ESTRUCTURAL



4.3. REGLAMENTOS Y NORMAS A UTILIZAR EN EL PROYECTO.....coneeemrnirnnersesseesisesesneens 59

4.4, GEOMETRIA Y COMPONENTES DEL PUENTE PEATONAL.........ovvvmmrmesescssemsseenseersssssssssoneen 59
4.4.1. ESQUEMATIZACION DEL MODELO ESTRUCTURAL ....ooovosssvecenrereeesssssssssssssseesssssssnsseseen 59
4.4.2. PREDIMENCIONAMIENTO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES. ...oooocooccccvveereemssssassioneen 61
4.4.3.PROPIEDADES DE LAS Y MATERIALES UTILIZADOS......ooooooccevcovvvreeesssssssssssssseesssssssssseen 66
4.5. DETERMINACION DE CARGAS ......oovvvveremssssicssvoessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssoseen 67
45.1. CARGAS MUERTAS O PERMANENTES..........ooorrmmmmsissmsssmssssssssssmsssssssssssssssssssssssesssssssssssssseen 68
4.5.2. CARGAS VIVAS (SOBRECARGAS).....ooovoossrvrveeesmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssossen 69
4.5.3. CARGAS VIVAS CLIMATICAS .......oovvvvveemsessicssvoeesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssossen 70
4.6. HIPOTESIS DE CARGA Y FACTORES DE REDUCCION......ooooosoocccecenrerssesssssssnsssssseeesssssssssssssen 74
4.6.1. FACTORES DE CARGA Y REDUCCION DE RESISTENCIA (CONCRETO)......coomsseccreroneen 74
4.6.2. FACTORES DE CARGA Y REDUCCION DE RESISTENCIA (ACERO)....coovrvvevrrerererrssrs 75
4.7. CALULO ESTRUCTURAL.....oooorrsseeemsssoeeemsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseeesssssssssssosson 77
A.7.1. INTRODUGCCION......oooooocvvvereeeeesssssssssssseessssssssssssssssssesessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssseessssssssssssson 77
4.7.2. ENTRADA DE DATOS EN EL SOFTWARE (SAP2000)........cooosseccueevemsrreessssssssssssssseersssssssssssseen 78
4.7.3. ANALISIS TRIDIMENSIONAL DE LA ESTRUCTURA......ooomooesccccevenssmeeesssssssmsssssseessssssssssssssen 82
4.8. RESULTADOS DEL ANALISIS .......ocooovvvvveeemsessssseessmsssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssseessssssssssssssen 82
4.8.1. ENVOLVENTES EN EL TABLERO DE EEM..oovomoooosescieveeeeeemsssscsssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssson 84
4.8.1.1. ENVOLVENTES PARA LA LOSA
4.8.1.2. ENVOLVENTES PARA LA MALLA ESPACIAL ...occcoveveremesssssssermssssesesssssssssssssssssssssssssssson 86
4.8.2. ENVOLVENTES DE LAS VIGAS.......oooooooossossesvsvveeemssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssseeen 93
4.8.3. ENVOLVENTES DE LAS COLUMNAS .........coommrrmmeressssssmsssoesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssson 94
4.84.ENVOLVENTES PARAESTRIBOS Y ZAPATAS ...cooococvvvveremsssssssssssmssssesesssssssssssssssssssssssssssssson 95
CAPITULO V 08
DISENO FINAL Y ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS
5.1 INTRODUGCCION ......ooivoireieeeeeeeeeseteee e s s sss e ssss e sessssssssane e senas 99
5.2. DIMENCIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA ......oooomrireneceseecsesseseseesssssessessessssssssssnneees 99
5.2.1. DISENO DEL TABLERO CON LOSA DE EEM.......oommvvcmereineeeinseeoenseeissessssseseeesssssssnnnes 99
5.2.1.1. DISENO DE LA LOSA DE HORMIGON........cc..vmeerrrmneeineeesnesieseessssssesenssesssssssessns s 99
5.2.1.2. DISENO DE LAS BARRAS DE ESTRUCTURA ESPACIAL ........omvveeerrrirseeennreessneeee 101
5.2.2. DISENO DE VIGAS DE HORMIGON ARMADO .........oooemveeeeeeneseeeeeeseseseesensseessssenesssnsons 110
5.2.3. DISENO DE COLUMNAS DE HORMIGON ARMADO.............coomvmmeeirrrereeeiessessrsnneessnsons 113
5.2.4. DISENO DE ZAPATAS DE HORMIGON ARMADO ........o.ccommvimeereinseeessseesssessneesessseess 119
5.2.5. DISENO DE ESTRIBOS DE HORMIGON ARMADO .........c.ovvvemernrerinrreeeeienssissseeneessesons 126
5.2.6. DISENO DE APARATOS DE APOYOQ DE NEOPRENO .......coovvommveeemerssseecenssssnesesssseen 138
5.2.7. DISENO DE BANCO DE APOYO .....ovvvveirreeeeessseesinsssssesssissssssnsssssssssssssssssesssssssssnsssssnes 144



5.3. ANALISIS COMPARATIVO ...oootiitirtrtttretete sttt s 146

5.3.1 INTRODUCCION ....ccovoeerreessseseeseeseessessesse st ssssssssssssssesssssssassssssssses s ssss e sssssens s 146
5.3.2 COSTO DE PUENTE PEATONAL CON TABLERO DE EEM........coooocvvoimecreiceecrrissneerions 147
5.3.3 COSTO DE PUENTE PEATONAL CON ATIRANTADO...........comivereemerrienessiseessisessessesens 147
5.3.4 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS DE AMBAS ALTERNATIVAS...........ccooumnvonn. 148
CAPITULO VI 149
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. COCLUSIONES GENERALES..........coiimmmevetenseseissssssesesssssessssssssssssssssssee s ssssssssanesssnss 150
7.2. CONCLUSIONES ESPECIFICAS........coovvcvoiieereeneessesess oo s s s 151
7.3 RECOMENDACIONES..........oomiorviienereiensesesess s sssssesssssessss s ss e s s 152
BIBLIOGRAFIA 153
ANEXOS 156
A) PLANOS. ..o oot ss e ses s 157
B) PRESUPUESTO GENERAL, PRECIOS UNITARIOS Y COMPUTOS METRICOS.............. 162
C) ESTUDIO GEOLOGICOS........ooeeeeeeeeeieeieseeeseeenssees s isesssesse s esssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssanssone 194
D) DATOS CLIMATOLOGICOS ......ovvveeerevreeesessssesessseessssses s ssssssssssssssssssssssssssssssesssanessons 211
E) ESTUDIO HIDROLOGICO..........meevveeeeevveessesissesssiseees s ssssssssssssssssssssssssssssssssssanessons 219
F) CUADRO DE ACCIDENTES DE TRANSITO ......ooouemrevieeeeseieeseesseeesissseesssssssssssssse s 244



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1. Fotografia del Puente Todera en Barcelona, ESPafia ..........cccevereenicnisninennenseeee e 4
Figura 1.2. (a) Malla espacial, (b) Losa espacial MiXta .........coorrrrinienieiieiiee s 5
Figura 2.1. Partes Constitutivas del PUENTE ..ottt 12
Figura 2.2. Fotografia Puente peatonal de la Cantuta ..........cccoeriieiiieccesrenesee e 16
Figura 2.3. Fotografia puente Peatonal Erquis-Ceibal Sobre EI Ri0 ErqUIS..........cccocoeveinciensicsicnnnene. 18
Figura 2.4. Fotografia del Puente Peatonal Los Peregrinos Sobre el Rio Guadalquivir..................... 18
Figura 2.5. Fotografia del Puente Peatonal Palmarcito Sobre La Quebrada El Monte...........ccccece..... 19

Figura 2.6. Ubicacion del Puente Peatonal propuesto Sobre La Quebrada EI Monte Av. Jaime Paz
ZAIMOI @, evrve ettt ettt s h e E 8801 E R 19

Figura 2.7. Ubicacion Especifica del Puente Sobre la Quebrada El Monte / Av. Jaime Paz Zamora 20

Figura 2.8. Esquema De Ubicacién Puente Peatonal c/Tablero de Losa Espacial Mixta.................... 22
Figura 3.1. Vista isométrica de la malla eSpacial ...........cccoverrreniiiieecce e 28
Figura 3.2. Vistadel Plano de COrte A ...ttt sttt s 28
Figura 3.3. (a) Malla espacial, (b) Losa espacial MIXta .........cccoorinieirrensrsse e 30
Figura 3.4. Componentes de la Estructura Espacial MiXta. ..........cccoovoeirmnnninninsnesec e 30
Figura 3.5. Fuerzas internas de compresion y traccion en EEM. ... s 31
Figura 3.6. (a) Plano en Planta de una solucion tradicional. ... 33
Figura 3.6. (b) Plano en Elevacion de una solucion tradicional (CORTE A-A) ......cccoineeieinnennenn 33
Figura 3.6. (c) Plano en Planta soluCion CoN EEM...........ccoociiinnieiceeeecsee et 33
Figura 3.6. (d) Plano en Elevacion de una solucién c/EEM (CORTE B-B).......ccccocvenienseeninninnenens 33
Figura 3.7. (a) Losa representativa de EEM. (b) Estructura asimilada a continua.............ccccceevueerunene. 38
Figura 3.8. Elemento eSpacial MIXLO0. ......ccoerirririiieeiee ettt ettt st 39
Figura 3.9. Esquematizacion de una barra sometida a COMPresioN.........coceeveeererrernerireneresee e 40
Figura 3.10. Esfuerzos internos del elemento finito..........cccceviiiiiicccii e 41
Figura 3.11. Elemento de membrana ha estado plano de eSfUerzos...........ccccoveovrrrnnnecnccneecceeenn 41
Figura 3.12. Representacién de una losa como elemento finito rectangular. ............cccoovevceicnnene 42
Figura 3.13. Esquematizacién isométrica de losa con Malla Espacial Mixta (esfuerzos axiales) ......48
Figura 3.14. Detalles de union soldada entre mallas y diagonales..........c.ccocovveveeniieceicieeeesceee e 53
Figura 4.1. Algoritmo de proceso de calculo y disefio final. ...........cooceiiiiieiincncner e 58
Figura 4.2. Esquema en planta Puente Peatonal ..............ccvrirnniieiiecee e 60
Figura 4.3. Esquema del tablero puente SECCION A-A ..o 60
Figura 4.4. Esquema del Puente peatonal Perfil Longitudinal .............cccooeirinnnnninccccece 60
Figura 4.5. Proporciones para circulacion de peatones y CicliStas ..........cocveverrrnnnniinee e 61
Figura 4.6. Esquema de 12 Daranda.........cccoerrrriie ittt s

Figura 4.7. Accion del empuje sobre barandas



Figura 4.8. Esquema del Modelo EStrUCLUFaL. .........cccociiiuiiuiinicce e 79

Figura 4.9. Definicion del modo de analisis en el SOftWare. ..........ccocvcireieinseeeeee e 80
Figura 4.10. Definicion de Ejes Globales en el MOdelo. ..........cccooieiiriririnnceeeee s 80
Figura 4.11. Esquema del Modelo Estructural tridimensional. ... 81
Figura 4.12. Esquema del Modelo Estructural - Muestra el numeracién de las 10sas. ........c.ccccevenee. 81
Figura 4.13. Esquema del Modelo Estructural - Muestra espesores de secciones y 10sas................... 82

Figura 4.14. Esquema del Modelo Estructural - Esfuerzos Axiales en todos los elementos de la

BSTIUCTUTEL 1.e ettt b e eh bbbt bs b 83
Figura 4.15. Esquema del Modelo Estructural - Esfuerzos Axiales en la 10sa. .........ccccococevicnirnnnenn. 83
Figura 4.16. Esquema del Modelo Estructural - Deformada. ...........cccoerrennnnnnsseneeee e 84
Figura 4.17. Categorizacion de Tramos Criticos para el ANAlISIS. .........cccoerrrniriririiniinecse e 85
Figura 4.18. Esquema del Modelo Estructural - Esfuerzos de compresion en las 10sas. .........ccceeu.... 90
Figura 4.19. Esfuerzos de Traccién, Compresion de la Malla estructural metalica. ..........cccocoveerenne. 91

Figura 4.20. Esfuerzos Traccion, Compresion de la Malla estructural de elementos longitudinales
0] 1<) o] 1O T T USROS 91

Figura 4.21. Esfuerzos Traccion, Compresion de la Malla estructural de elementos longitudinales

TNTEIIOTES. ..ttt bbbt bbbt 92
Figura 4.22. Esfuerzos Traccion, Compresion de la Malla estructural de elementos diagonales. ......92
Figura 4.23. Esfuerzos Internos (Cortantes y Momentos Flectores)- Viga central principal. ............. 93

Figura 4.24. Esquema del Modelo Estructural - Esfuerzos Internos en las columnas a) axiales, b)

cortante V2. ¢) cortante V3, d) Torsion, €) momento flector M2, y f) momento flector M3.............. 95
Figura 4.25. Reacciones de Apoyo (para transmision a la Zapatas) ..........ccccverrrerreneeneensienseeinnnens 96
Figura 4.26. Ubicacion de los Apoyos sobre los estribos (viga y malla espacial) .........ccccceoeerernnncne 97
Figura 5.1. Esquematizacion de 1a Zapata .........coovveereeicieeririeieinieesiees et e 119
Figura 5.2. Diagrama de Esfuerzos Internos en 1a Zapata ..........cocoovereienresnisinisnsenesesese s 121
Figura 5.3. Vista tridimensional de 12 Zapata...........cccoeerururiririrnee e e 125
Figura 5.4. Dimensiones preliminares del Strifo. ........coccorririrnee e 126
Figura 5.5. Esquematizacion de cargas que actlian en el eStribo..........ccccoevreensninnnenneneneceeees 127
Figura 5.6. Diagrama de cargas del terreno Sobre estriD0..........cooi e 131
Figura 5.7. Diagrama de Momentos en el EStriD0. ........cccooiuriurrininte e 132
Figura 5.8. Detalle de armaduras del eStribo. ..........cccceieiiiiicicii e 137
Figura 5.9. Esquema y acotaciones del apoyo de NEOPIENO. ........cccuevuerireriereeeneieieeeeeees e e 138

Figura 5.10. Esfuerzo a compresién / Deformacion del apoyo de neopreno reforzado con Acero...140

vi



INDICE DE TABLAS

Tabla2.1. Caudales M&ximos de Disefio - Para Diferentes Periodos De Retorno T..........ccccoveneveene. 24
Tabla2.2. Caracteristicas Hidraulicas D& La SECCION. ........cccvuvirierieinineieriniie it 24
Tabla2.3. Socavacion Local En EStrID0S. .......cccoviiiiiiiieceet et 25
Tabla 3.1 Comparacion de peso e inercia con diferentes Cantos. .........c.coceeeeerirneennesnesienieseeeeeens 32
Tabla 3.2 Peso y dimensiones de un Sistema Tradicional en funcion de (L) .....c.cccoevvvrininicninnns 34
Tabla 3.3 Peso y dimensiones de un Sistema de EEM en funcion de (L). ....ccceoveerninnrininicneeens 34
Tabla 3.4 Comparacion porcentual entre ambas SISTEMAS. .....cvvirurrirrnine s 34
Tabla 3.5. Factores de Esbeltez para diferentes SitUaCiones. ...........coveerireieerirenieeeieeneses e 49
Tabla 3.6. Resistencia de barra bi-articulada en COMPreSioN ..........coivineieneneesee e 49
Tabla 3.7. Resistencia de barra bi-empotrada en COMPreSiOn. ........cccoovvniniieieceecnere e 49
Tabla 3.8. Resistencia de disefio de 1aS SOlAdAdUIAS. ...........ccriieiriirienicre e 54
Tabla4.1. Tipos de analisis eSrUCTUIAL ............coruriiiie et e 57
Tabla 4.2. Presiones bésicas del viento, Pg Correspondientes a Vg=160 Km/h........cccovrrernnnnncne. 71
Tabla 4.3 Envolvente de esfuerzos en la losa del tablero - tramo 1.........cccooveonricenncenneconneen, 85
Tabla 4.4 Envolvente de esfuerzos en la losa del tablero - tramo 2.........c.cooveonreenncenneenneen, 85
Tabla 4.5 Envolvente de esfuerzos en la losa del tablero - tramo 3.........c.cooveonnieenneenneenseen, 85
Tabla 4.6 Envolvente de esfuerzos en malla espacial - tramo L.......cocoooinerinenrnesseeceeas 87
Tabla 4.7 Envolvente de esfuerzos en malla espacial - tramo 2.........ccoooinrieneieneseeeeeees 88
Tabla 4.8 Envolvente de esfuerzos en malla espacial - tramo 3.........ccooirirrrnenesere e 89
Tabla 4.9 Envolvente de esfuerzos en la viga Central ..o 94
Tabla 4.10 Envolvente de esfuerzos en 1as COIUMNGS ...........cccoerrirneinnei e 94
Tabla 4.11 Envolvente de eSFUErZOS Para Zapatas ..........cocoeueeurmreririresinerinesire e seee e seee e 95
Tabla 4.12 Envolvente de esfuerzos para 10S eStrib0S..... ..o 96
Tabla5.1. Resumen de resultado del disefio de la malla espacial metalica..........ccccocverniiniiiincenes 109
Tabla5.2. Resumen de acero para malla espacial uniformizada............cocooeieirnnninsinsncs 109
Tabla 5.3. Resumen de acero de refuerzo para vigas de hormigon..........coccoeeeerennsonsnesiineens 113
Tabla 5.4. Cuantias geométricas minimas referidas a la seccién total del hormigén ..............cc.c..... 114
Tabla5.5. Resumen de disefio de 1aS COIUMNAS ......c.covvveririeinineeree e 118

Vii



	CARATULA.pdf
	AGRADECIMIENTO.pdf
	ÍNDICE.pdf

