ESTUDIOS DE INGENIERIA DEFINITIVOS
DEL PROYECTO
“RUTA SUR - ViA AEROPUERTO”
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PASOS SUPERIORES DEL PROYECTO RUTA SUR. PRIMERA ETAPA DE ESTUDIOS.

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

PASO SUPERIOR LA PRIMAVERA 1, ABSCISA 4+259.118 (PS5)

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

Posee un 4angulo de esviajamiento de 4.30°, un bombeo del 2% y una pendiente longitudinal de 1.2%

El paso superior de ferrocarril PS5 esta conformado por dos vanos de 22m de longitud y 5 vigas por vano
, para lo cual se han disefiado vigas postensadas tipo AASHTO de 1.35m de altura, espaciadas 2.4m y una
losa de 20cm de espesor.

La altura de los estribos es de 9.00m y 9.50m y la altura de la pila es de 7.75. Para el disefio de la
cimentacion bajo la accién de cargas permanentes se tomo una capacidad portante del suelo de 20 tm2,
segiin los estudios de suelos correspondientes. Los detalles de disefio se pueden encontrar en la memoria
técnica
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DISENO DE LOSA

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

fc

350 kg/em2

fy

4200 kg/em2

ANALISIS DE CARGA

VEHICULAR
HS MOP
45.00T
EJES
Delantero Posterior Posterior
500T 2000T 20.00T
CARGA EN LINEA
095T
Ancho 3.05m
CARGA MUERTA
e losa 0.200m
w/m2 480 kg/m2
e carpeta asfaltica 0.10m
w/m2 220 kg/m2
W Proteccion 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

17
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DISENO LOSA

Long.

Esp (S)
Volado
b superior

Emin
30

~ §+3000

Alma

emin

e

FACTOR DE DISTRIBUCION VIGA EXTERNA

# de vias Simultaneidad 1 via

DIMENSIONAMIENTO LOSA

08sm /\  24om N\ 240m  /\

M. POSITIVO

Recubrimiento

M negativo 3.80cm
MD Interior SAP M positivo 3.80cm
E [ 8m  [E=660+.55S
ML Interior SAP
ML Interior SAP/E De modo de trabajar con
un tramo de losa de 1m

ML Interior
(*Simultan)
Mu

Rec
As

16 16 mm @ 15.00 cm

18
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M. NEGATIVO INTERNO

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

MD Interior 0.36 SAP Momento en el apoyo
E E=1220+0.25S
ML Interior 4.15 SAP Momento en el apoyo
ML Interior SAP/E De modo de trabajar con
un tramo 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

19
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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

E =0.833Xc+1.140

Mcr

Mcr +1

Mu

As Rec 3.8

As
1¢ 14 mm @ 20.00 cm

20



AS SUPERIOR (Temperatura)

AS 7y = 0.0018 * 5 * 1

ACI
AS | ¢ 3:60 cin2]En ambas caras e max = 45cm o 3 veces e losa
1¢ 10 @ 20.00 cm
ds. = 0.75*b*h
emp = 2% (b+h) AASTHO
LRFD
As: Area de refuerzo cada cara mm2/m
fy 420 00 MPA Fy en Mega Pascales
As
As
1¢ 10 mm @ 20.00 cm
AS INFERIOR (Distribucion)
Porcentaje del acero principal positivo (67%)
Se 3840
Asp =—==<67%
/Se
1¢ 14 mm @ 20.00 cm

ESQUEMA DE ARMADO

116 @ 15cm 1f1/0@20cm
\‘\\ I/
@ o < O @
) © ) o) o
= AN
1f16 @ 15cm \1f14@200m

21



PN

144

SOZ4d4N4S3 3A SYINVYDVId



44

eq6

G >
’dUlJ-E

(9pogy 1calany

OLNZINOW

VOuVvO

ONd3LNI OAILISOd N XVIN VAIA VOHVO




€C

(59 Ji‘

S

OLNINOW | VOuVvD

ONYZLNI OAILVOIN N XVYIN VAIA VOUVYD




- ——— — —

[——,

[S—

WD
WL

G estatico inf
G estatico sup
G dinamico

Esfuerzo a compresion

acC

CARACTERISTICAS

Neopreno
#Laminas de Acero

# Capas Neopreno

Recubrimiento

H total

H Goma (hrt)

FACTOR DE FORMA

cC <

Si Cumple

DEFORMACIONES MAXIMAS VERTICALES

3g

Si Cumple

COMPRESION INSTANTANEA FLEXIONANTE

€i

CAPACIDAD A LA ROTACION

Omax

6dc1

fdc

DISENO DE NEOPRENO

Dim w
L

Hrt

1.66*G*S <

Abaco Asstho

oL

Bunk

25



8dc1

6s1
8s2

0s

(.14

ocupmin

Verificar

Si se soporta deformacion por corte debe cumplir

or <1.875*%G *S(l -0.2 *(éj*(i)J
n hri

c
Si Cumple
ESFUERZO DE COMPRESION
GC
©C 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
oe<ocr= Zj;fB

Si Cumple

DESPLAZAMIENTOS

* Ap K
TEMPERATURA | Aemp = &8 " Luzdeltramo

At
)
luz

T Sil>w
1.927—
A=l A 0.1513
l+2 L
w
B 0.2849
B=___2£7.._L._
S+2)*(1+ ——
(S+2)*( 4*W)
Sibw
oc<Loer= GS
24-B

Si Cumple

Climas Moderados

26
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Atemp

SISMO

RDL
(Reaccion DL)

Kh* Rdl*egoma

Asismica =
Gs*w*/

e goma
(hrt)
KH=K1*S*22 5010
2g
K1
(Factor de Importancia) (Esencial)
s

(Coef. Suelo)

Ao
(aceleracion f(g))

Kh

A sismo

Atotal

Verificar

RIGUIDEZ

=

27



SUB-ESTRUCTURA

DISENO ESTRIBO
DISENO PILA

NN

28



ESTRIBOS 11.00

29
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CARGAS VIGAS DE CIMENTACION

H Talon Viga Dedo Long A. Cooperante W total w
1 4.5 1.7 2.5 8.7 6.45 158 117.1
13.5 6.5 1.7 2.5 10.7 7.45 240 167.1
16.5 8.5 1.7 2.5 12.7 8.45 350 232.9

~———

35




MODELO VIGA DE CIMENTACION
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DIAGRAMA DE MOMENTOS

ble S

ey

DIAGRAMA DE CORTANTE
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MODELO TALON ASENTADO SOBRE CONTRAFUERTES

39



DIAGRAMA DE MOMENTOS

DIAGRAMA DE CORTANTE

oy

40




34

OuwIsIs 10d

® ]
| utw sy ujw sy
QW66C- sy
ujoes . SA
uigyl o 9A
zb UL/ LG nA
Lb
wagz S
opap 1 60 %]
[ejo3 1 ulg'oy - na
ILINVLHO0D
ws'z "ONO1
weo'LL H
0d3d ON3sId

wono[yG0°0 _dweysy]
lvo'le
[zs1000
NOIX31d



44

® ¢
Eo\Eo—mmo.o duwioy .w,<_
oL L uw sy uIw sy [z oL uod ey
oL g {21£00°0
102 9l
AN
ZeT Lb| sy
SA
oA
uiy'zl n nA
gy ojens uie'g W
s
eBiA Y uig'e nA 8
1e30} y ulg'g A np
JINV.LINO0D NOIX314
ws'z "ONO7
ws H

VTIVLNVd ON3SIa




114

0l
ol S
l0c 9l

1b|

o.Eﬂ

eBiA Y

[e301 4

(©) ¢
Eo\EoFNo.o
L uiw sy ujw sy _mm.mr
125000
SY|
SA
IA
uloze n nA
uloyl N
s wogg - - S
uge'/i nAp 0
Uigil A nA

JLNVLIYO0D

wg'z "oNO1
wol H

VTIVLINVd ON3SIa

NOIX31d




144

ol
°r4 0l
12°X4 8l

1b]

ojans|

eBIA Y

1el01 y

Eo\Eo_mmo.o

| uiw sy Twagg ol ulw sy {ss oz

[81800°0

9A > NA

sy

SA

oA

ujgioe nAl np
ujg oz W

wogz S

ulz've np 60 ‘ 8

ulz'oL A Ul nn

ALNVLIYOD

wg'z 'ONO1
ws'GL H

VTIVLINVd ON3SIA

NOIX31d




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
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DISENO DE COLUMNAS 0,4X0,57 m

Columnas de Tensores

Combo STR.LMAX

|12

25DC+1.50DW +1.75(LL + IM)

TrTVTOICT I

bDw Carga Sobre Impuesta
(LL+IM) Carga viva més Impacto
Pu -.9:.28Tn fc 350 Kg/cm2
Mu2 0.00T-m fy 4200 Kg/cm2
Mu3 2.90 T-m b 0.40m
t .
|atu= o 22+t 37| A3 50
rec 0.075 m
[Mu [ 2,90 Tim] o As Long 0.016 m

Factor de mayoracion ¢

AASHTO (5-127)
(Pag1)

2*Pu
=09 - ——

Sfc*Ag

[ b [0 0877]
Pu=

[Pu 771058 Tn|
i Mu=

[Mu [ 7331 T-m|

Disefio utilizando diagramas de Interaccién

. Mw
T Fednd?

P

i

Ingresando al Abaco

Marcelo Romo Proario Msc.

(Grafico 12)

Marcelo Romo Proafio Msc.

(Grafico 11)

p Calculada 0
p Minima 0,01
p Maxima 0.06
Verificacion

As Longitudina

18

32.mm:*
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DISENO DE LOSA DE MURO LATERAL 16,50m

TERCIO SUPERIOR
Acero Positivo
Capacidad por corte

fic 350 kg/cm2 Av 314
fy 4200 kg/cm2 s 40
B1 - 0.8

Mu . ..912000 kg-cm Vc 732225.02
b : - 100.cm Vs < :10715.25
h "~ 40cm

rec 7.5cm [Vt 42940.27|
d 32.5¢cm

p max 0.01785

p max % 1.78525

{As min | 10.83 cm2|

[As max | 58.02 cm2|

2w Ml

51 085 =g x florbrd®l|

Permro®

o=
o 0.00232
As 7.55

Razon por la que se colocan en el area de flexién

e

1 emm @

TR0 ]

53



As -

Capacidad por corte

f'c 350 kg/cm2 Av 3:14
fy 4200 kg/cm2 s 40
B1 - 0.8
Mu 1324000 kg-cm Vc 3222502
b 100 cm Vs 10715.25
h 40 cm
rec 7.5cm [Vt 42940.27|
d - 33cem
p max 0.01785
p max % 1.78525
[As min | 10.83 cm2|
[As max | 58.02 cm2|
i RECY LA )
KT GBB e@x Ferbxdt
o : 0.00340
As L 11.04
Razén por la que se colocan en el area de flexion
l 1] b [ 16mm . |@ 20 ]
+
[ % T 1omm J@_ 20 ]

As de temperatura

p temp 0.0018 cm
b : 100'cm
h 30 cm
rec 6'cm
d 24 ¢m
[As temp | 4.32.cm2|por metro
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DISENO DE LOSA DE MURO LATERAL 16,50m

TERCIO MEDIO

Acero Positivo

Capacidad por corte

f'c 350 kg/cm2 Av 3.14
fy 4200 kg/cm2 s 40
B1 0.8

Mu 7537475 kg-cm Vc

b L 40.cm Vs

h -200°cm

rec o T7.5¢cm jvt | 139815.77]
p max 0.01785

p max % 1.78525

[As min [ 25.67 cm2|

|As max [ 137.46 cm2|

§€«l — 2w B ‘1 $

L5 O8Exgr Ferbrats|
P . 0.00136
As ‘ 10.46

Razon por la que se colocan en el area de flexion

el Aemme @i
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As -

Capacidad por corte

fc 350 kg/cm?2 Av 3.14
fy 4200 kg/cm?2 s 40
B1 0.8

Mu 3073000 kg-cm V¢ 32225.02
b 100 cm Vs 10715.25
h 40.cm

rec - 7.5cm [Vt 42940.27|
d 33cm

p max 0.01785

p max % 1.78525

[As min [ 10.83 cm2]

[As max | 58.02°'cm2|

g =088 r—1— {§1— v z —= il

@ =085 Fy ,J:: Q8BS =g » Foebrnd®f|

p S 0.00817

As 26.54

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

) +

| 1] 0 [ 10mm |@

As de temperatura

p temp 0.0018.cm

b : 100 cm

h 30cm

rec 6 cm

d 24 ¢cm]
[As temp | 4.32 cm2|por metro
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DISENO DE LOSA DE MURO LATERAL 16,50m
TERCIO INFERIOR

Acero Positivo

f'c 350 kg/lem2|
fy 4200 kg/cm2
B1 0.8
Mu 2414399 kg-cm
b 100 cm
h 40.cm
rec 7.5¢cm
d 32.5:¢m
p max 0.01785
p max % 1.78525
[As min [ 10.83 cm2]
|As max | 58.02 cm2|

Capacidad por corte

Av 3.14
s 40
Vc 32225.02
Vs 10715.25
vt

i
— i
A
D 0.00633
As 20.57

‘-“'\1 T UBSegr ferbras

Razén por la que se colocan en el area de flexién

s

G e s

= I SA6smmyss |@

20 |
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Capacidad por corte

fc 350 kg/cm2 Av 3.14
fy 4200 kg/cm2 s 40
BI T 08

Mu 4283865 kg-cm V¢ 32225.02
b 100 cm Vs 10715.25
h e 40 cm

rec ' 7.5cm [Vt 42940.27]
d 33cm

p max 0.01785

p max % 1.78525

[As min [ . . 10.83-cm2]

[As max [ 7 58.02°cm2|

| ‘ f{ 1 2. My
'x; " GBSeds foebrd

o 0.01169

As o 38.01

Razén por la que se colocan en el area de flexion
l 1] 0 [ 6mm |@ 20 ]

+

[ 1] 0 [ 10mmJ@ 20 ]
As de temperatura

p temp 0.0018 cm

b ‘ 100 cm| .

h 30cm

rec 6 cm

d 246m
[As temp | 4.32 cm2]por metro
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COLUMNA CENTRAL PANTALLA 16,50m

TERCIO INFERIOR

Acero Positivo

Capacidad por corte

fic 350 kg/cm2 Av 3.14
fy ' 4200 kg/em2 S 40
BI 08
Mu 27343916 kg-cm Vc 76348.52]
b . 40.cm Vs 63467.25
h el 200:.cm
rec ’ 7.5¢cm {vt | 139815.77|
d 192.5.cm
p max 0.01785
p max % 1.78525
[{As min | 25.67 cm2|
[As max [ 137.46 cm2]

Fe| ' 2w M N
& = LE .,‘f."ﬁi——‘ - L - _
@ = 085 F,}i | {:1 G e Fe wmi

o 0.00506
As 38.97

Razén por la que se colocan en el area de flexion

l 1] b [ 6mm |@
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Capacidad por corte

fc 350 kg/cm?2 Av 3.14
fy 4200 kg/cm?2 s 40
Bl 0:8
Mu 9582000 kg-cm Vc 76348.52
b . . 40:.0m Vs 63467.25
h S 200 ¢cm
rec 7.5¢cm [vt [ 139815.77]
d 193 cm|
p max 0.01785
p max % 1.78525
{As min | = 25.67°cm2|
[As max | 137.46 cm2|
085 1 i{(i 2w M '}
d ,&‘g T U8B e@x Frebndsd
p v 0.00173
As 13.33
Razén por la que se colocan en el area de flexion
l 1] 0 | 16mm [@ | 20 |
+
I 1] 0 | 10mm |@ [ 20 |

As de temperatura

p temp 0.0018 cm
b 20018 em
: 30cm
rec Do
- “246m
Ao teme l 4.32 cm2|por metro
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PILA
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CARGAS ZAPATA

26.6]

Etapa constructiva
Peso superestructura
Excentricidad

Momento
13.40
[F2_— ] 10.14

245
0.6
147

Carga Axial
|Muerta 170 220.8 170| 560.8 qadm 20 lqu
Muerta Zapata 199.68 199.68 Largo 12.8
Sobreimp 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 ] coL3 | TOTAL 1
M3 M2 M3 M2 M3 M2 m3 M2
Muerta 3.4 6.42 0.2 0.74, 34 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 0.95 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+SX 1279.44 R=1
M31+SY
M21+5X
M21+SY 1478.92 R=1
ESFUERZOS ZAPATA
Sismo X Sismo Y
Sentido corto Sentido corto
F1 25.97 F1 20.11
F2 -2.42 F2 3.44
Cargas permanentes Cargas permanentes
Sentido corto Sentido corto
F1 11.88 [Fr1 ] 11.88]
F2 11.67 [F2 | 11.66)
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GEOMETRIA DE ZAPATA

Object Model

[R——
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DIAGRAMA DE MOMENTOS
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P

MODELO CON CIMENTACION FLEXIBLE

Aralysis Model

5

n L9t By — B x?ﬁlzl&u#xb‘szte
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DISENO DE COLUMNAS A FLEXOCOMPRESION

PILA CENTRAL
Combo EXTMAX_Y

[Pu
Mu2
Mu3 3 b

Mu= \/Mu 224+Mu 3°?

[Mu [ 373143 T-m]

Factor de mayoracion ¢

AASHTO (5-127)

0 =09 —2-Fu (Pag1)
fc* Ag
| ) [ 0.786]
[Pu [ 7 402.00 Tn|
[Mu | 373.43.T-mj
Disefio utilizando diagramas de Interaccién
Ing. M. Romo
x=___‘A{‘L_{——
fc*Ag*D f'e= 0.85 *fc
y= Pu
ferAg
X
y

Ingresando al Abaco

B cal

{p final

As Longitudinal
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DISENO DE COLUMNAS A FLEXOCOMPRESION

PILA LATERAL
Combo EXTMAX_Y

Mu= ~[Mu 2% +Mu 32

[Mu [ 34033 T-m] [Ag B

Factor de mayoracion ¢
AASHTO (5-127)

) o=09-2Pu (Pag1)
1 fc* Ag
)
| ) | . 0798
[Pu [ 359.00 19
[Mu [:340.33 T-m|
Disefio utilizando diagramas de Interaccior
Ing. M. Romo
o= Mu
fec*Ag*D F'e= 0.85 *c
] y= Pu
] fc*Ag
X ..o 0.030
i y “:i/0.051
)( Ingresando al Abacc
\ /
} [bcal | 0.0020]
[p final |~ 0.0100]
I As Longitudina - 201.06 cm2,
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DISENO DE PILAS

1.2
8.10m
1.60m
35MPa

420MPa & e s P

. AL

24.3 < 22
ACERO TRANSVERSAL
ACERO MINIMO

by s &

M ar-renl
do = 0083 » f PPex

£

1600mm
150mm

ACERO POR CONFINAMIENTO
EN COLUMNA
Ag v fle

5 @A » {—_-— 1=

# —
25 pr lffr.z
Ty i Py

20106cm2]
18337cm?2

Se asume 15cm y se adicionan
vinchas de 16mm

ACERO POR CONFINAMIENTO

ROTULA PLASTICA
SzE EA2 - ':;1-
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[

Se asume 10cm y se adicionan
vinchas de 16mm

ESPACIAMIENTO MAXIMO

Vu<0.125 f'c Vu20125fc
Smax 0.8dv < 600mm S max =0.4dv < 300mm

CORTANTE

_ i
T gebprgr

60.3Tn
0.9
15cm
1.27m
1.15m
93




Analysi

ESFUERZOS COLUMNAS

Cortante Méaximo
Columnas

55,88

-5:

.63

Momento2-2
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Analysis Model

Columnas

Momento 3-3
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Analysis Model

Columnas

Disefio SAP 2000

76



Columnas
Cuantia de Acero

Ubject Madel

0.160.180.16  _ 0.160.180.18 » Ost800t0618190885

ey Ry T0.986.156.15 0. Us48V7 (BE0BM MO0 5

o 2 o
< o <
o R Rl
A
'
(3 o o
< =% =4
S S =
™ S L
20 fosd <
T L = i A £
i 41
YT e Y
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GEOMETRIA DE CABEZAL

" Object Model.

H
5.
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CARGA EQUIVALENTE VIGA TREN

Object Model
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DIAGRAMA DE MOMENTOS

Snalysis Model
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DIAGRAMA DE CORTANTE
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MODELOS SAP 2000
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[N —

MODELO RECTO

v e g
. e B

N
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MODELO RECTO

Object Madel
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MODELO ESVIAJADO

Object Mode!
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MODELO ESVIAJADO

e

Object Model
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