ESTUDIOS DE INGENIERIA DEFINITIVOS
DEL PROYECTO
“RUTA SUR - VIA AEROPUERTO”

PRIMERA ETAPA:
AV. SIMON BOLIVAR ABS 0+000
HASTA LA PRIMAVERA ABS.4+671.330
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PASOS SUPERIORES DEL PROYECTO RUTA SUR. PRIMERA ETAPA DE ESTUDIOS.

Los pasos superiores estan conformados por un sistema de vigas postensadas simplerente apoyadas y
una losa fundida en sitio, los pasos superiores se han estructurado con dos vanos y est4 apoyados sobre
dos estribos externos y una pila central.

Los pasos superiores presentan diferentes caracteristicas geométricas que son definidas en cada uno de
los casos por la variacién de los siguientes parametros: luz libre entre apoyos, ancho del tablero, gélibos,
angulo de esvigjamiento, pendiente transversal y longitudinal de las vias que se interceptan. A
continuacién se describen las caracteristicas geométricas y estructurales de cada uno de los puentes
materia de este estudio.

PASO SUPERIOR DEL FERROCARRIL, ABSCISA 1+452.658 (PS3)

Es un paso superior para circulacién férrea y vehicular tienen una seccidn transversal de 10.30m, la cual
estd conformada por dos carriles de 3.65m y dos veredas de 1.50m.

Posee un dngulo de esviajamiento de 45.70°, un bombeo del 2% y una pendiente longitudinal de 1.4%

El tablero estd conformado por 6 vigas por cada vano, existen dos tipos de vigas en este paso. Dos vigas
separadas a 1,20m disefiadas para soportar directamente el paso de las ruedas del ferrocarril (Norma
Cooper E-35) y el resto fueron disefiadas para soportar una carga vehicula normal. '

El paso superior de ferrocarril PS3 estd conformado por dos vanos de 28m, para lo cual se han disefiado
vigas postensadas tipo AASHTO de 2.05m de altura, espaciadas 2.4m para carga vehicular y 1.20m para
carga de ferrocarril, y una losa de 20cm de espesor.

La altura de los estribos es de 13.10m y 13.90m y la altura de la pila es de 11.30. Para el disefio de la
cimentacién bajo la accién de cargas permanentes se tomo una capacidad portante del suelo de 20 t/m2,
segin los estudios de suelos correspondientes. Los detalles de disefio se pueden encontrar en la memoria
técnica
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DISENO DE VIGAS PARA FERROCARRIL
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BLOQUE DE ANCLAJE (Kachaturian)

M MiPe y/h
69121.50] 101.50 o] 0.00
62320.69 91.51 0.05 0.26
55878.09 82.05 0.1 1.05
44063.42 0.2

38689.31

36817598
33669.32 . . .
24687.61 36.25 0.4 16.75
20723.85 30.43 0.45 21.18

£:19720.34): $28:96 0;46341 22:46
1711013 25.13 0.5 26.13
13845.41 20.33 0.55] 31.58
10928.69 16.05 0.6 37.55

8358.93

7954.64].

6135.13) ; . .

4256.25) 6.25 0.75 58.50

2721.28 4.00 0.8 66.50
1525.19 225 0.85 75.00
978.09 1,44 0.88) 80.34
678.96 1.00 0.9 84.00)
169.57 0.25 0.95 93.50

0.00 0.00 1 103.50)

Mmax{-}

fs

z

Ft

Ast

hi2

As Cumple

MAX
MIN

. 0.26829
$85.00 0.46341
135.00 0.65854

0.00 0 0

10.25 179.44

2050 717.09

4100  2862.92

5397.70

15145.24

. 4819.68

8200  4721.93

9225  5200.15
9500

10250  4635.44

11275 3908.00

12300  3530.55

3813.54

4472.93

1705.22

-2897.31

-3448.41

-3747.54

-4256,93

-4426.50
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BLOQUE DE ANCLAJE (Kachaturian)

M M/Pe yih
£9121.50 101.50 0 0.00
62320.69 91,51 0.05 0.26
55878.09 82.05 0.1 1.05
44063.42 4.20
38689.31 6.56
:36811.98) 7:56
33669.32 9.44
24687.61 16.75
20723.85 21.18
720:341: 22
17110.13 26.13
13845.41 31.58
10928,69|
8358.93 X
EaiTongB4) i, i 168 0.65854
6135.13] 9.01 0.7
4256.25 6.25 0.75
2721.28 4.00 0.8
1528.19 i 2.25] 0.85
978.09 1.44 0.88
678.96 1.00 0.9
169.57 025 0.95]
0.00 0.00 1
Mmax(-)
fs
ra
Ft
Asi
h/2
As Cumple

. 0.26829
95.00 0.46341
135.00 0.65854

0.00 0 0
10.25 179.44
20.50 717.09
41.00 2862.92

5397.70
4524

4819.68
8200  4721.93
92.25  5200.15

102.50 4635.44
112.75 3908,00

DIAGRAMA DE ESFUERZOS

Momento De Flexion
250.00

yih

-5000 0 5000 10000
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DISENO DE LOSA
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

fc 350 kg/cm2

fy 4200 kg/cm?2

ANALISIS DE CARGA

- VEHICULAR
HS MOP
45.00T
EJES
Delantero Posterior Posterior
500T 20007 20007
CARGA EN LINEA
0.95T
Ancho 3.05m
CARGA MUERTA
e losa 0.200m
w/m2 480 kg/m2
e carpeta asfaltica 0.10m
wim2 220 kg/m2
W Proteccidn 50 kg/m2
w total 750 kg/m2
W barrera 200.00 Kg (Volado)
Acera (e=20cm) 480.00 Kg (Volado)
CARGA PEATONAL
415.00Kg




DISENO LOSA

Long.

Esp (S)
Volado
b superior

. S+3000
n=-———-

Em —
30

Alma

emin

e

FACTOR DE DISTRIBUCION VIGA EXTERNA

# de vias Simultaneidad 1 via

DIMENSIONAMIENTO LOSA

ossm /\  240m /N 240m N\

M. POSITIVO

Recubrimiento

M negativo
MD Interior SAP M positivo
E E =660+ .55S
ML Interior SAP
ML Interior SAPIE De modo de trabajar con
un tramo de losa de 1m

ML Interior
(*Simultan)
Mu

Rec
As

1¢ 16 mm @ 15.00 cm

3.80 cm
3.80cm

33




M. NEGATIVO INTERNO EL momento se lo toma a 1/3 del apoyo
o0 max 380mm

MD Interior 0.36 SAP Momento en el apoyo
E E=1220+0.258
ML Interior 4.15 SAP Momento en el apoyo
ML Interior SAP/E De modo de trabajar con
un tframo de losa de 1m
ML Interior
(*Simultan)
Mu
Rec 3.8
As
1¢ 16 mm @ 15.00 cm

M. NEGATIVO VOLADO (pasarela peatonal)

(En curva + critico)
Volado

MD Volado

M Peatones

Mu
Rec

As

34




M. NEGATIVO VOLADO (paso vehicular)

Volado

MD Volado Predimencionamiento

EL momento se lo toma a 1/3 del apoyo
o max 380mm

MD Volado 0.53 SAP Momento en el apoyo

Xc

£ =0.833Xc+1.140

Mcr

Mcr + 1

Mu

As Rec 3.8

As
1¢ 14 mm @ 20.00 cm
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AS SUPERIOR (Temperatura)

AS

As: Area de refuerzo cad

fy

As
As

A, =0.0018 *b %

ACl
JEn ambas caras € max = 45cm o 3 veces e losa
1¢ 10 @ 20.00 cm
ds. = 0.75*%b*h
0% (bt h) AASTHO
LRFD

Fy en Mega Pascales

1% 10 mm @ 20.00 cm

AS INFERIOR (Distribucién)

Porcentaje del acero principal positivo (67%)

Se

3840
Asps === < 67%
67.00% ? Jse
As
1 14 mm @ 20.00 cm
ESQUEMA DE ARMADO
116 @ 15cm 1110 @ 20cm

)

R /
] © @ )
@
7

116 @ 15cm / \1f14@200m
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DISENO DE NEOPRENO

WD

Dim w
WL L

G estatico inf
G estatico sup
G dindgmico

Esfuerzo.a compresion

ac

CARACTERISTICAS

Neopreno
#Laminas de Acero

# Capas Neopreno

Recubrimiento

H total Hrt

H Goma (hrt)

FACTOR DE FORMA

Esfuerzo a compresion

cC < 1.66*G*S <

Si Cumple

DEFORMACIONES MAXIMAS VERTICALES

3g

Si Cumple

COMPRESION INSTANTANEA FLEXIONANTE

Abaco Asstho

&l

CAPACIDAD A LA ROTACION

Omax
odct oL
A funk

gdc

~




fdct

ost
852

0s

oC.

cupmin

Verificar

Si se soporta deformacion por corte debe cumplir

or<1.875%G *S(l -0.2 *(é-) *(E)J
n hri

a
SiCumple
ESFUERZO DE COMPRESION
ocC
ac max
Si Cumple
ESTABILIDAD
SIwsL
A 0.2215
B 0.3124
-0.0908
Verificar
Si no pasa el anterior:
Con libertad de desplazamiento
Siw>l
or<oer= G§
24-8

St Cumpie
DESPLAZAMIENTOS
TEMPERATURA  |atemp = M’zﬂﬂ’ﬁ’."ﬂ
At
[+3
luz

— SiL>w
1.92—~
A=—ﬁ A 0.1513
1+
W
B 0.2849
B= 2,67 ;
S+2)*(1+——
(S+2)*( )
Sibw
GS
UL‘(m’,‘r—zA_B

Si Cumple

Climas Moderados
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N——

S

Atemp

N Kh* Rdl* egoma

Asisnfeq = ——— 2

SISMO a Gs*w*l l
RDL,

(Reaccion DL)

e goma
(hrt)

K1
(Factor de Importancia)

s
(Coef. Suelo}

Ao
(aceleracion f(g))

Kh

Asismo

A total

2485 < hrt

Verificar

RIGUIDEZ *
K= G*4

hrt
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[S—

SUB-ESTRUCTURA

DISENO ESTRIBO
DISENO PILA

R

<
N

AR

N
\:E:?‘b R
DO

Y{ % ,/Q
['//// / /»{,"/////// . ’?/J
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ESTRIBOS 13.50
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CARGAS VIGAS DE CIMENTACION

Talon Viga Dedo Long A. Cooperante W total w
11 4.5 1.7 2.5 8.7 6.45 158 117.1
13.5 8.5] 1.7 25 10.7 7.45 240 167.1
16.5, 8.5 1.7 25 12.7 8.45 350 2329
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Pd

MODELO VIGA DE CIMENTACION
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DIAGRAMA DE MOMENTOS

DIAGRAMA DE CORTANTE
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MODELO TALON ASENTADO SOBRE CONTRAFUERTES
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DIAGRAMA DE MOMENTOS

g
fit

w BEER
g B2 el
£ . g

-1
5

A,

1 fit
‘h

Rt N

DIAGRAMA DE CORTANTE
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MODELO PANTALLA ASENTADAS SOBRE CONTRAFUERTES
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DIAGRAMA DE MOMENTOS

DIAGRAMA DE CORTANTE
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MODELO CABEZAL ESTRIBO APOYADO SOBRE COLUMNAS

(bject Model

L
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DIAGRAMA DE MOMENTOS
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DISENO DE COLUMNAS 0,4X0,57 m

Columnas de Tensores

Combo STR.LMAX 1.25DC+1.50DW +1.75(LL + IM)

DC TrgorTToeTe

Dw Carga Sobre Impuesta

(LL+IM) Carga viva mas Impacto
Pu L2928 Tn f'c 2o 350 Kgleni2
Mu2 0:00. T-m
Mu3 L 200 T-m

|at= ot 27 0t 3

¢ As Long
g

Factor de mayoracion ¢

AASHTO (5-127)
p=09 - =% _ (Pag?)
Sc*dg
Pu= PL
@
M= Mu
14

Diserio utilizando diagramas de Interaccién

e Marcelo Romo Proafio Msc.

Fiendng? (Grafico 12)

g

1Y

Ingresando al Abaco Marcelo Romo Proafio Msc.
(Grafico 11)

p Calculada| .0
p Minima 0.01
p Maxima 0.08
Verificacion

As Longitudinal
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DISENO DE LOSA DE MURO LATERAL 16,50m
TERCIO SUPERIOR

Acero Positivo

fc

350 kgfem

fy

B1

2
- 4200 kg/cm?2:

"0:8

Mu

912000 Kg-cm

" 40em

7.5.cm

T 325cm

0.01785
1.78525

. 58.02 cm2]

Capacidad por corte

Av

3.14

S

L A0

Ve

32225.02

Vs

10715.25

0.00232

As

7.55

- _Jﬁl T QEBEwpx Forbral

Razén por la que se colocan en el drea de flexién

l 1]

b [ tmm @ . [ 20

68




As -

Capacidad por corte

fc 350 kg/em?2 Av 3.14
fy 4200 kglem?2 S 240
B1 ST 08

Mu 1324000 kg-cm Ve 32225.02]
b 1006m Vs 10715.25|
h ;

rec [Vt _ 42940.27]
d

p max 0.01785

p max % 1.78525

[As min [ 10.83 cm2|

|As max [ 58.02cm2|

f5~f§ e 2w My
p=tEsellll - 1
Byt “ﬁﬁ U85 w=dr Forbwds

p | 0.00340

As | 11.04

Razén por la que se colocan en el area de flexion
[ 1] 0 [ 16mm [@ 20 |

e

[ 1] b [ 10mm @ 20 ]

As de temperatura

p temp .. 0.0018cm
b B ~ 20 100cm
h R 30cm
rec LeeBem
d 24 em
(As temp | 4.32 ¢m2|por metro
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DISENO DE LOSA DE MURO LATERAL 16,50m
TERCIO MEDIO

Acero Positivo
Capacidad por corte

fc ~ o 350 kglom?2 Av 3.14
fy 4200 kg/cm2 s 40
BI 08

Mu 7537475 Kg-em V¢ 76348.52
b T Vs 63467.25
h

rec 13981577
d

p max 0.01785

pmax % 1.78525

[{As min |

[As max [ 137.46 cm2]

Fe|
g =088 ri_|1 —

;{1 2w Ml }
'&é T @85S egdx Feabed®f|

D 0.00136
As 10.46

Razdn por la que se colocan en el area de flexién

L 1] ¢ | 16mm @
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Capacidad por corte

fc 350 kg/em?2 Av - 3.14
fy 4200 kglem?2 s L 40
BI T .08
Mu 3073000 kg-cm Ve 32225.02
b : Vs - 10715.25]
h
rec
d
p max 0.01785
p max % 1.78525
[As min
[As max

- 2w M )
GBS x@x fewbwati

p . 0.00817
N 26.54

Razén por la que se colocan en el area de flexion

I 1] (] | 16 mm I@ [ 20 |

+

I 1

As de temperatura

p temp . 0.0018.cm
b o7 100 em
h -7 30em
rec ~ . teem
d cm

mi2|por metro




DISENO DE LOSA DE MURO LATERAL 16,50m

TERCIO INFERIOR

Acero Positivo

Capacidad por corte

fc 360 kg/em2 Av 3.14
fy . = 4200:Kg/cm2 S 40
Bl 00,8
Mu "[24;1;4399!(9&6&1’_1_ \/ 3222502
b 100iem Vs 1071525
h 40:.cm
rec C L TE M
d ; 32.5ecm
p max 0.01785
p max % 1.78525

[As max | . 58.02cm2|

|

e 2w Ffe }
T @B egx ferbrgt !

p 0.00633
As 20.57

Razén por la que se colocan en el area de flexion

| i Y [ 16mm |@
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Capacidad por corte

fc . 350kg/icm2 Av 3.14
fy < <4200 kglem?2 s S 40
Bl 08

Mu :4283865 kg-cm Ve 32225.02
b 100 ¢m Vs 10715.25
h el e 40 cm

rec 7.5.cm| {vt

d - 33 cm

p max 0.01785

p max % 1.78525

|As min |

|As max |

2 My } "
T GEs m@; ¥ f"’c.-. B G s
}
B 0.01169
AB. 38.01
Razoén por la que se colocan en el area de flexion
4
L 1] 0 omm e -

As de temperatura

p temp . -0.0018.cm

b ) S 100 em

h ’ 30.cm

rec . : 6.cm

d cm
[Astemp | 4.32 cim2|por metro
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COLUMNA CENTRAL PANTALLA 16,50m
TERCIO INFERIOR

Acero Positivo
Capacidad por corte

fic 350 kg/em2 Av

fy 4200 kg/cm2 s

BI 08

Mu 27343916 kg-cm Ve 7634852
b 4D em Vs 63467.25
h coo0 2200 em

rec T 7B cm . 13981577
d 192.5cm

p max 0.01785

p max % 1.78525

[As min |

s e A1
= _;xé{:l'—' Ty |
> : 0.00506
As d 38.97

Razon por la que se colocan en el area de flexion
I 1] '} | 16mm J@ | 20 ]




f'c 350 kg/lcm?2
fy 4200 kg/cm?2
B1 08
Mu 19582000 kg-cm
b Sy 40em
h - 200¢m
rec - 7.5¢em
d 193 cm
p max 0.01785
p max % 1.78525
[As min |

[As max |

Capacidad por corte

Av 3.4
s 40
Ve 76348 534
Vs 63467.25]

139815.77

2w M

0.00173

13.33

_,‘j#&‘l QBS x@x feeh w&“&} g

Razén por la que se colocan en el area de flexion

1]

¢ |

16:mm

l@

[

o

As de temperatura

p temp -~ :0.0018.cm
b o 100 em
h - 7 30.cm
rec . Bcm
d 24cm
[As temp |

2{por metro
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PILA
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CARGAS ZAPATA

] 26.6|

Carga Axial
|Muerta 170 220.8 170 560.8 qadm 20 Jau
Muerta Zapata 199,68 199.68 Largo 12.8
Sobrelmpyesta 24 31 24 79 Ancho 6.5
Carga distribuida HI-93 16 20.8 16] 52.8 Espesor 1
Carga camion HL-93 26.5 34.27 26.5| 87.27 w 199.68
W total 979.55
q 11.77
Momentos
| COL1 { CoL2 { colL3 | TOTAL |
M3 M2 M3 M2 M3 M2 M3 M2
{Muerta 3.4 6.42 0.2 0.74 3.4 6.42 7 13,58
Sobreimpuesta 0.52 0.98 0.03 0.11 0.52 0.98 1.07 2.07|
Carga distribuida HI-93 0.34 0.64 0.02 0,07 0.34 0.64 0.7 1.35
Carga camion HL-93 0.49 1.135 -0.03 0.19 0.49 1.135 Q.95 2.46
Sismo X 208 121 214 127 208 121 630 369)
Sismoy 115.9 234 112 252, 115.9 234 343.8 720
M31 9.72
m21 19.46
M31+5X 1279.44 R=1
M31+5Y
M21+SX
M21+8Y 1478.92 R=1
ESFUERZOS ZAPATA
Sismo X Sismo Y
Sentido corto Sentido corto
F1 I 25.97 F1 20,11
F2 | -2.42 F2 3.44
Cargas permanentes Cargas permanentes
Sentido corto Sentido corto
F1 11.88 F1 11.88
F2 11.67 F2 11.66

Etapa constructiva
Peso superestructura

Excentricidad

Momento

F1 13.40
Fz_ | 10.14

245
0.6
147
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o b;el Mods|

GEOMETRIA DE ZAPATA

82




Analysis Mods|

DIAGRAMA DE MOMENTOS
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”

MODELO CON CIMENTACION FLEXIBLE

Analysis Model
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DISENO DE COLUMNAS A FLEXOCOMPRESION
PILA  CENTRAL

Combo EXTMAX_Y

Mu= ~[Mu 22 +Mu 3°

Factor de mayoracion ¢

* AASHTO (5-127)
_2%Pu (Pag1)
fle* Ag

o = 0.9

Disefio utilizando diagramas de Interaccién
Ing. M. Romo

YT fl'e= 0.85 *fc

As Longitudinal

85




DISENO DE COLUMNAS A FLEXOCOMPRESION
PILA LATERAL

Combo EXTMAX_Y

Mu= ~Mu 22 +My 32

Factor de mayoracion ¢

AASHTO (5-127)
g_2*Pu (Pag1)
fc*Ag

=0

Disefio utilizando diagramas de Interacci6r
Ing. M. Romo
Mu

x=f’c*Ag*D f’C: 0.85 *f’c
Pu
fe*dg

y:

Ingresando al Abacc

As Longitudina
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DISENO DE PILAS

1.2
8.10m
1.60m
35MPa
420MPa e dae
—_—— = 2T
0.05m r
24.3 < 22
ACERO TRANSVERSAL
ACERO MINIMO
. o B 0 BT
A = 0083 x Fe s ——
1600mm|
150mm

ACERO POR CONFINAMIENTO
EN COLUMNA

20106cm2|
18337cm2

Se asume 15cm y se adicionan
vinchas de 16mm

ACERO POR CQNFINAMIENTO
ROTULA PLASTICA

&

o fEA4D ,,‘.E—G

pEE 012 4 T

Es
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Vu<0.125 f'¢
Smax 0.8dv £ 600mm

18337cm3

Se asume 10cm y se adicionan
vinchas de 16mm

ESPACIAMIENTO MAXIMO

Pu20125f7¢
S max =0.4dv < 300mm

CORTANTE

h= Erlp s gy

88




ESFUERZOS COLUMNAS

Cortante Maximo
Columnas

-58.88

-48

16

5=

.81

Momento2-2

89




Analysis Model

Columnas

.16

Momento 3-3
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Columnas

Disefio SAP 2000
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Columnas

Cuantia de Acero

Object Modal

00859, 0555004015 _0.160.180.16 _ 0.180.180.18 0. Bstémothistinnass

0080m. flbsLESH R s 6.150.166.98 | 8:080:186.18 0. istBP7IRGetE0m MmO S

Ty o
< =3
At ol

: Z

M

o o
= <
Ll -
o o
< s
Ll fe
@1 <

i -
-y g

|

i
H
1
H

100
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GEOMETRIA DE CABEZAL

94




CARGA EQUIVALENTE VIGA TREN

{bject Mode]
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DIAGRAMA DE MOMENTOS

s T e T
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DIAGRAMA DE CORTANTE

Analpsis Model
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MODELOS SAP 2000
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MODELO RECTO

Object Model -
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MODELO RECTO

T
3
by
=
g
2,
L
L]
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MODELO ESVIAJADO

Object Model

imr—
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IMODELO ESVIAJADO

Object Model

ey
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