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Resumen del Trabajo

Las pautas de disefio de la Ingenieria/Arquitectura se fundamentan, actualmente, en
cuatro conceptos-guia, dos tradicionales: Resistencia y Durabilidad , inherentes a la
existencia y permanecia de las obras en si mismas  y dos mas recientes: Estética
y Sustentabilidad , que tratan su relacion con un complejisimo  (y cambiante)
entorno fisico y cultural , que consideramos indispensable si deseamos revertir el
sostenido deterioro de la calidad de la vida humana

Como Estética , definimos a la percepcion de espacios sagrados. Arquitectura Archi
(principio, primordial), tektonia (construccién). Creado el espacio—forma sagrado, la
belleza aparecera naturalmente con el tiempo y, también, una profunda relacion
(Yo - T0) con la gente. Por Sustentabilidad , entendemos la cualidad del disefio que
evita que futuras generaciones hereden una gravosa carga.

En el Anteproyecto mecanico-estructural del puente consideramos ambos
conceptos—guia, Estética : mediante la propuesta de la composicién estructural a
través de una superestructura (formada por tres arcos con diversa funcion resistente
relacionados segun una proporcién aurea) que aporta la materia que permita crear el
espacio sagrado y la sustentabilidad como ahorro de energia al adoptar como
fuente la Energia Solar .

Abstract

Design guidelines of Engineering / Architecture are based currently on four concepts-
guide, two traditional: Strength and Durability inherent in the existence and
remained of the constructions themselves and two most recent: Aesthetics and
Sustainability, which deal their relationship with a very complex (and changing)
physical and cultural environment, which we consider indispensable if we want to
reverse the continues deterioration in the human life quality. As Aesthetic, we
defined the perception of sacred spaces. Architecture: Archi (principle, primordial),
tektonia (construction).Created the sacred space-form, the beauty will naturally
appear over time and, also, a deep relationship (I - You) with people. By
Sustainability we mean the quality of design that prevents future generations will
inherit a heavy burden.

The Bridge Project considers both concepts-guides, Aesthetics: proposing a
structural composition by a superstructure (consisted in three arches with different
strength function related by an aurea proportion), which provides the matter allowing
the creation of the sacred space and Sustainability as energy saving by adopting
Solar Energy source.
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1. INTRODUCCION.
Cada vez y en mayor medida se le da importancia a la BELLEZA en el disefio de
Puentes Viales o Ferroviarios.
En el enciclopédico libro de CHEN? se le dedican dos capitulos (sobre 67) a esta
cuestion. Estos son los escritos por:

« LEONHARDT, F.: “Aesthetics — Basic” (19 paginas).

* BILLINGTON, D. P. y GOTTEMUELLER, F.: “Bridge Aesthetics Structural
Art” (19 paginas).

En el texto antes mencionado de LEONHARDT, se incluyen los dos modos en
los que, habitualmente, se interpreta el fenomeno estético :

1. “la belleza no es una cualidad del objeto en si mismo, sino que existe
solamente en la imaginacion del observador™®.

2. “la segunda corriente de interpretaciones opina que los objetos poseen
cualidades de Belleza. KANT en su “Critica de la Razén Pura” dice:
“Belleza es lo que, de modo general y sin definicion, produce placer”.

En el presente Trabajo, se presenta el disefio de un puente vial sobre el
Riachuelo de Buenos Aries, disefiado de forma tal de lograr encontrar una
solucion estructural Optima, encuadrada dentro de un marco estético que le
generé impronta de simbolo o emblema a la Obra.

2. ALTERNATIVAS PRESENTADAS.

Dado que se ha incluido, en el presente Trabajo, a la Sacralidad (Belleza,
Estética — ver mas adelante) como una de las Pautas de Disefio , es casi
imposible que el Proyectista se conforme con solo un disefio, aunque éste fuera
Optimo desde el punto de vista ingenieril (Resistencia + Durabilidad +
Sustentabilidad). Por este motivo, se han presentado, en el Concurso de
Disefios Conceptuales del puente, tres alternativas cuyas imagenes difieren,
sensiblemente, entre si:

« La primera (LAMINA 1 (Figura 3) y LAMINA 3 (Figura 6)), consta de un
puente con dos tramos basculantes .

« La segunda (LAMINA 2 (Figura 4) y LAMINA 4 (Figura 7)) (luego elegida
por el Comitente para la ejecucion del Anteproyecto), corresponde a un
puente de arcos giratorio

+ La tercera (LAMINA 3 (Figura 5) y LAMINA 4 (Figura 8)), corresponde a
un puente atirantado giratorio

Estas tres alternativas poseian ventajas y desventajas relativas desde el punto
de vista, puramente, ingenieril, por lo que sus costos y, por lo tanto sus
cotizaciones esperables, eran muy similares, dado que las tres alternativas
constaban de:

! Tal como lo expresara Ramoén de CAMPOAMOR en la célebre copla: “... todo es segun el color del

cristal con que se mira”. Ley de CAMPOAMOR.



e una superestructura centrada (ubicadas en el eje longitudinal del tablero).

* un tablero conformado por una estéreo estructura metalica.

* acero estructural como material principal.
La mayor diferencia residia en que la Alternativa 1 (basculante) no admitia, por
el alto requerimiento energético, la posibilidad de accionamiento de sus
mecanismos de movimiento mediante el suministro de energia solar. Las otras
dos alternativas (giratorias), permitian dicha posibilidad.

3. CONCEPCION DE ANTEPROYECTO SELECCIONADO.
El Comitente seleccion6 el Anteproyecto mostrado en la LAMINA 2, un Puente
Vial Giratorio con Superestructura de Arcos.
En el presente punto, se analiza la metodologia y los motivos que condujeron a
la obtencion de este disefio.
La condicién fundamental de la cual se parti6, fue la de aplicar las cuatro
Pautas de Disefio. Las dos primeras, Resistencia y Durabilidad son obvias
dentro de la Ingenieria Estructural y, por lo tanto, no seran tratadas en este
Trabajo. La tercera, la Sustentabilidad , se ha resuelto de un modo tal, en que
no se condiciona la Metodologia del Disefio (concepcion, proceso, evolucion de
ideas). Por lo tanto, nos limitaremos en este punto, Gnicamente a la cuarta pauta,
la Sacralidad - Belleza - Estética. Esta Pauta de Disefio sera, a su vez,
comentada junto con la Sustentabilidad, con mayor detalle en el punto 4 dentro
de un marco filoséfico.
Para mostrar la evolucion de las ideas o configuracion mental
(“prefiguracion”), recurrimos a los graficos mostrados en las LAMINA 5. Nos
limitaremos a tratar solo el Puente Metalico Giratorio y no, los puentes de
hormigdn de acceso a éste.
Se muestra el problema estructural que debe solucionarse. En un analisis previo
a la concepcion final del puente mévil, se consideraron los requerimientos viales
de los puentes de acceso de HPP?, la posicion de la linea de talweg y el gélibo
horizontal requerido para la navegacion. Con esos valores o datos limitativos, se
pudo fijar la posicion del eje de giro (pivot). Se ha logrado que la relacion aurea
entre los semivoladizos (corto y largo), b/a = 1.618, cumpliera con las exigencias
para el servicio a la navegacion (galibo horizontal exigido por la Subsecretaria
de Puertos y Vias Navegables).
De acuerdo al galibo horizontal exigido, cabian dos posibilidades de esquema
estructural, que podriamos denominar extremas (u opuestas).
El primero a través de una estructura que consistiria en un sistema plano de
vigas longitudinales y transversales sin superestructura superior (similar a los 5
puentes giratorios instalados en Puerto Madero).
Desde el punto de vista de la Arquitectura, lo podriamos denominar como
“minimalista” o, siguiendo a Bruno ZEVI, “un disefio que cumple con el grado
cero de la Arquitectura "®,
Es evidente que este disefio (minimalista), no posee “materia” perceptible con
la cual se pueda obtener y delimitar espacios y crear formas que, finalmente,
nos desarrollen el sentimiento de Belleza. Por otra parte, este esquema

> En evidente alusién a: “El grado cero de la Escritura” de Roland Barthes. Sin embargo, cabria
preguntar: El grado cero de la Escritura ¢es Literatura? y, analogamente, el grado cero de la
Arquitectura ¢,es Arquitectura?



estructural presenta un problema técnico dado que, en situacion de giro, solo es

posible su materializacibon mediante la utilizacion de una cantidad

desproporcionada de acero para lograr una rigidez flexional longitudinal

conveniente. Se trata de la indispensable limitacion de las deformaciones

extremas de los semivoladizos en situacion de giro (fyc + fuv) (ver LAMINA 5)

para poder disefar sistemas mecanicos de giro “razonables”.

Para lograr incrementar el momento de inercia de las vigas longitudinales de un

puente sin superestructura, se deberia adoptar (para limitar las deformaciones

extremas) secciones altamente sobredimensionadas desde el punto de vista

tensional.

En la LAMINA 5, (Figuras 4 y 5), se muestra el modo de resolver

simultaneamente:

» el problema técnico descripto, o sea, lograr un momento de inercia que
limite las flechas extremas sin sobredimensionamientos innecesarios.
« cumplir con la Pauta Estética, mediante la adopcion de una

superestructura perceptible e importante (altura del arco mayor [022.5
m).

Para demostrar que el disefio con propiedades arquitectonicas no es una

complicacion, recurrimos a la maxima de OSCAR NIEMEYER: “La Arquitectura

nace con un trazo”

Figura 1

Adoptado el disefio a través de superestructura de arcos, el cual ofrece la
“materia” perceptible® necesaria para incluir la Pauta de Disefio (Estética),
correspondia decidir el modo de repartir transversalmente las cargas.

En la Figura siguiente (Figura 2) se muestra la evolucién de ideas @ en la
resolucién de la “superestructura” para reparticion transversal de cargas.
Ténganse en cuenta que el puente posee:

» Cuatro trochas (dos por cada sentido de circulacion).

» Dos veredas de 2.80 m c/u.

* Ancho total del tablero: 28.70 m
En principio, habria tres posibles soluciones del esquema (armado) estructural
para la reparticién transversal de cargas:

® El término Estética proviene del griego: aisthetika (sensacién, percepcion), aisthesis (sensacion), ika
(relativo a). Sin materia no es posible ninguna percepcién o sensacién de Belleza (ni siquiera con la
Belleza matematica). Con palabras simples, podriamos resumirlo en: sin marmol no podriamos
percibir la belleza del DAVID.

* Definimos Disefio como un proceso que, indistintamente, incluye una evolucién de ideas y una
prefiguracion.



Figura 2

En el Esquema 1 (tres arcos), es evidente la necesidad de un tablero armado
transversalmente. Lo mismo ocurre en el Esquema 2. Por el contrario, en el
Esquema 3, para absorber cargas asimétricas (ver LAMINA 7 - Figura 18), es
conveniente adoptar un tablero de gran rigidez a torsion, lo cual se logra
mediante la adopcion de una estéreoestructura . Si quisi€ramos resumir en
lenguaje simple la estructura adoptada, podriamos definirla como un tablero
formado por una ESTEREOESTRUCTURA con elevada rigidez a torsion y
relativamente baja rigidez a flexion, RIGIDIZADA a flexion, mediante una
SUPERESTRUCTURA de ARCOS y PENDOLAS .

Finalmente se resolvio adoptar una configuracion estructural con un solo sistema
de arcos sobre el eje longitudinal del tablero. No obstante la mayor complejidad
ingenieril y constructiva de esta solucion, con esta decision (la incorporacion de
una superestructura), el esquema estructural pasé, de un sistema plano (como el
minimalista) a un sistema espacial con tablero formado por una sola placa
estéreo, logrando, simultaneamente:

* una reduccion significativa de la necesidad de acero a elaborar.

» disefar sistemas mecanicos para la operacién del puente, “acotados y

razonables”.
* brindar una impronta estética a la Obra.

En la LAMINA 6 se muestra graficamente y de modo sencillo e inmediato, la
razon de ser de los arcos.

Sin el aporte de la superestructura  formada por los arcos y las péndolas, la
estructura del tablero seria sometida a un incremento de esfuerzos en
variacion lineal con la relacion de la deformacion de sus extremos (111 cm / 15
cm > 7 veces) y por ende, el incremento, en dicha proporcion, de la necesidad
de material a elaborar.

Con las mismas secciones de los componentes estructurales gue conforman
la estructura del tablero y sin superestructura , la deformacién méaxima seria
mayor a siete veces que la maxima admitida y adoptada de acuerdo a los
mecanismos de giro disefiados, lo que equivaldria a una factibilidad técnica de
ejecucion practicamente nula . Esto dltimo demuestra que la utilizacion de la
superestructura no solo le brinda impronta estética a la estructura en general,
sino que, ademas, permite reducir sensiblemente los requerimientos
estructurales y mecanicos de la Obra.



En las LAMINAS sucesivas (8, 9 y 10), se muestran las estructuras y
mecanismos principales componentes del puente:

« Plantay cortes generales (LAMINA 8).

« Superestructura de arcos y péndolas (LAMINA 9).

+ Tablero de estéreo estructura (LAMINA 10).

+ Mecanismos principales de giro (LAMINA 10).

4. FUNDAMENTO DE LAS PAUTAS DE DISENO.

Las obras no se construyen para que resistan. Se
construyen para alguna finalidad o funcion que
lleva, como consecuencia esencial, el que la
construccion mantenga su forma y condiciones a lo
largo del tiempo. Su resistencia es una condicion
fundamental; pero, no es la finalidad Unica, ni
siquiera la finalidad primaria.

Eduardo Torroja

La finalidad principal de este Trabajo podria ser interpretada, indistintamente,
como:

» Explicar el criterio de disefio aplicado al Anteproyecto del Puente Roca -
Patricios en el cual se aplicaron cuatro Pautas de Disefio .

* Proponer , fundamentar vy justificar la inclusién de los valores propios de la
Estética y de la Sustentabilidad como Pautas de Disefio dando como
ejemplo de aplicacion, al Anteproyecto del puente.

No debe interpretarse tal propuesta como el intento de establecer una
escala de valores comparativos entre las cuatro pautas sino, mas bien, la
de proponer una especie de Matriz de Pautas de Disefio en la cual todos
Sus componentes posean un mismo valor. Podemos si, establecer una
categorizacion, unicamente, de acuerdo a cada situacion dentro de un
ambiente sociocultural determinado®.

El epigrafe de E. Torroja nos puede orientar sobre lo que deseamos proponer en

este Trabajo. Analizando el referido parrafo:

» “las obras no se construyen para que resistan”.

* “... el que la construccion mantenga su forma y condiciones a lo largo del
tiempo” (Resistencia y Durabilidad).
e “... pero, no es la finalidad Unica ni siquiera la finalidad p  rimaria ".

Torroja nos deja abierta la posibilidad de incluir otras condiciones, impracticables
en su época®.

Es evidente que Torroja consideraba, ya en su época (su Obra lo demuestra),
que para el caso como el que nos ocupa, un puente vial, dicha construccion
podria, ademas de vincular fisicamente dos lugares, satisfacer Eo ayudar a
hacerlo) otras necesidades que resultaran del ambiente sociocultural'”.

® No seria el mismo disefio de un puente, aquel destinado a un ambiente ciudadano, que aquel
destinado a un paramo desolado e inhabitable.

® Se debe tener en cuenta el prodigioso progreso de los métodos de calculo y disefio estructural que,
en cierto modo, hace innecesario el poco creativo “Puente tipo para...”

’ Las mismas necesidades fisicas se resuelvan de un modo, esencialmente, diferente, en una ciudad
y en una llanura deshabitada.



De acuerdo a lo anterior, en el presente Trabajo se proponen cuatro Pautas de
Disefio, dos de ellas tradicionales :
* Resistencia .
* Durabilidad .
y otras dos , que no nacen del ambiente fisico, sino que son consecuencia del
correspondiente al econdmico y sociocultural
» Sustentabilidad : la definimos como la necesidad de no comprometer las
necesidades de futuras generaciones.
» Sacralidad : esta pauta, que parece tan extrafia, exige un extenso y
profundo andlisis. Tratar este Tema, es parte de la razén de ser del
presente Trabajo.

Tercer Pauta: SUSTENTABILIDAD

Para tratar las Pautas de Disefilo adoptaremos, como definicion de
Sustentabilidad, la correspondiente al Informe BRUNDTLAND: “Sustentabilidad
es lo que permite satisfacer las necesidades del pr  esente, sin comprometer
las necesidades de las futuras generaciones ”

Contrariamente a la Sacralidad, que trataremos luego, creemos totalmente
innecesario justificar la adopcion de un Disefio que, para ho comprometer a las
futuras generaciones, exija que durante la vida util del puente, reduzca, lo
maximo posible, los costos de:

» Conservacion .

* Operacion .

El primer aspecto (reduccion de los costos de conservacion), lo encaramos
mediante un adecuado esquema de proteccion por pinturas  considerando,
sobre todo, el agresivo medio ambiente en el que se encontraran las estructuras
de acero y, también considerando, que los dos fendémenos principales que
deterioran este tipo de estructuras son la CORROSION y la FATIGA, se le dio
gran importancia al disefio de detalles . Por lo tanto, se realiz6 un disefio de
éstos, especialmente cuidadoso:

» Anticorrosivo : evitando zonas de acumulacion de suciedad, goteos por
lluvia, superficies de transicion suaves (sin aristas agudas), soldaduras
continuas, etc.

» Antifatiga : evitando la formaciéon de concertadores de tensiones y
exigiendo, en las Especificaciones Técnicas, el control de calidad de los
cordones soldados mediante ensayos no destructivos (END), que
prevenga, dentro de lo técnicamente posible, la existencia de pre fisuras o
la iniciacion de éstas.

Por otra parte, nos hemos concentrado, particularmente, en la reduccion de los
costos de operacion adoptando como posible fuente de poder a la energia
solar .

Por esta razon hemos disefiado un sistema mecanico de minima exigencia de
potencia.

Cuarta Pauta: SACRALIDAD o BELLEZA
Lo sagrado precede y funda lo bello
Roberto Masiero “Estética de la
Arquitectura™



En adelante adoptaremos:

* la palabra BELLEZA (sentimiento), en lugar de la polisémica palabra

ESTETICA, para determinar la Pauta de Disefio .
* de modo indiferenciado, Ingenieria Estructural o Arquitectura Estructural.
Preferimos, solo, el término ARQUITECTURA.

Es de hacer notar que practicamente la totalidad de los textos, los incluidos en la
Bibliografia de este Trabajo y muchisimos otros, se caracterizan por afirmar que
la BELLEZA se encuentra en el objeto o en el sujeto®.
En el presente Trabajo y tal como lo hemos hecho en otras oportunidades:
(POLIMENI'®), definiremos a la BELLEZA segun la filosofia de Martin BUBER,
expuesta en su Obra Yo y Tu que, para el presente caso, podriamos resumir (su
definicion) de la siguiente manera:
La BELLEZA no se encuentra ni en el Objeto ni en el Sujeto sino entre éste
(Yo) y aquel (Tu). Se trata, por lo tanto, de una RELACION entre un Yo y un
Ta. Creemos que es necesario explicar, aunque sea muy brevemente, lo que
BUBER denomina Relacion Yo-Tu. Para ello transcribimos partes de su texto y
tratamos de desarrollarlas y comentarlas®. “El mundo de relacién se
construye en tres esferas” , comenta BUBER.
“La primera, es nuestra vida con la Naturaleza. En ella, la relacion llega hasta el
umbral del lenguaje ”
“En la segunda, la de nuestra vida con el Hombre, la relacion adquiere la forma
del lenguaje ".
“La tercera, es nuestra vida con las formas inteligibles. La relacion se produce,
en ella, sin lenguaje pero engendra un lenguaje ”
Se comprueba que en las tres relaciones (con la naturaleza, con el Hombre y
con las formas inteligibles) se dialoga , en el umbral de un lenguaje, con la forma
de un lenguaje y con un lenguaje que se engendra durante la relacion®?.
Para comprender el modo en que se aplicaria lo anterior a la BELLEZA,
adoptaremos el modo en que BUBER vincula la relaciéon Yo — Tu con el amor.
“El acto esencial que crea aqui la inmediatez es lo frecuentemente interpretado,
errbneamente, en términos de sentimiento. Los sentimientos acompafian al
hecho metafisico y metapsiquico del amor, pero no | o constituyen ”
Nosotros hemos extendido lo afirmado por BUBER sobre el sentimiento
(sensible) del AMOR a otros sentimientos: BELLEZA (lo bello), JUSTICIA (lo
justo), VERDAD (lo verdadero), como sentimientos sensibles que acompafan la
relacion Yo — Tu (suprasensible) con las tres esferas que componen el mundo.
Los dos ultimos nos interesan aqui, excepto quiza, en una de las esferas de las
formas inteligibles. Nos referimos a la matematica®®.

® Quiza no sea posible pretender, que las definiciones sobre temas en los que se involucra al Hombre
con todo su Ser, posean la precision y la capacidad de orientar que tienen las definiciones técnicas
y cientificas.

% Los resaltados son nuestros.

19 Es el caso de un artista con su propia Obra. Esta misma Obra, percibida por otros, corresponde al
dialogo con la Naturaleza.

1 En la que parecen coincidir BELLEZA y VERDAD ¢Que sentimientos desarrollan las afortunadas
personas que realizan su Tu-Innato, fundamentalmente, con la esfera de las formas inteligibles,
cuando analizan y comprenden, por ejemplo, la ecuacion €™+ 1 = 0, la Teoria de Grupos de Galois,
el Teorema de NOETHER, el Teorema de GODEL, la solucion de algunos de los problemas
propuestos por HILBERT.



Todos los sentimientos o sentir la relacion inmediata del Yo con el Tu coinciden
en uno solo: la SACRALIDAD (lo sagrado). Coincide con lo afirmado en el
epigrafe: “Lo sagrado precede a lo bello”

Coincide, asimismo, con la etimologia de la palabra Arquitecto: Archi (lo primero,
lo principal, lo sagrado) y Tectonia (construccion). El Arquitecto fue en otros
tiempos, casi como un Sacerdote, el encargado de construir lugares sagrados,
por los cuales se pudiera separar lo sagrado de lo profano y evitar, de tal modo,
el caos; algo muy dificil de lograr en nuestro tiempo™?.

Debemos destacar otro concepto clave de la filosofia de BUBER: El Tu-Innato.
Transcribimos y comentamos (el resaltado es nuestro):

“Al comienzo es la relacion ®®, como categoria del Ser, una disposicién de
acogida, un continente, una pauta para el alma; es el a priori de la relacion,
el TU-Innato .

Quiza sea como una herencia silenciosa (y esto es una especulacién nuestra) de
lo obtenido y acumulado por nuestros ancestros, por y en todo el Ser, luego de
decenas de miles de afios sobre la Tierra y de la relacién inmediata con el
mundo.

Agrega BUBER: “El Tu-Innato se realiza con las relaciones vividas, con aquello
con que se encuentra”.

Destruir el TU-INNATO (no permitiendo c1ue se realice), es el mayor crimen que
se puede cometer contra la Humanidad®?.

Lo que principalmente pretendemos en este Trabajo es proponer en toda Obra
de Ingenieria/Arquitectura, “esa necesidad pre- religiosa” que por su magnitud,
lugar de construccion y medios, ambiente, socioeconémico Yy cultural, se
considere, en su disefio, a la SACRALIDAD (BELLEZA - ESTETICA) como pauta
del DISENO.

Creemos que tal como ocurre en diversas expresiones del ARTE, la
ARQUITECTURA (Ingenieria/Arquitectura) debe colaborar a revertir el fenémeno
del deterioro de la Calidad de Vida. De este modo, la Arquitectura volveria a
cumplir con su finalidad original, crear espacios sagrados.
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'2 Dificultad que, a nuestro entender, esta produciendo “el sostenido deterioro de la calidad de vida
humana” (ver el resumen).

'3 En el nacimiento de la Humanidad y en el nacimiento de cada uno de nosotros (todos los humanos)
COMoO personas.

1 Algo que ocurre continuamente y cada vez con mayor eficacia: Teorias como la de la Tabla Rasa,
los que proclaman, parafraseando erréneamente a NIETZSCHE, “el alma ha muerto” y otros
métodos, como los tratados por CHOMSKY: la (des)educacion o el Problema de ORWELL vy, sobre
todo, los mas que eficaces métodos que utilizan los medios de comunicacion, introduciendo el ELLO
(Buberiano) para satisfacer “esa necesidad pre-religiosa de creer” (KRISTEVA). Si ésta (la
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LAMINA 1

Figura 3: Fotomontajes de la Alternativa 1 (bascula  nte).



LAMINA 2

Figura 4: Fotomontajes de la Alternativa 2 (girator  io — arcos y péndolas).



LAMINA 3

Figura 5: Fotomontaje de la Alternativa 3 (giratori 0 — atirantado).
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Figura 6: Planta y Vistas de la Alternativa 1



LAMINA 4

20,00 m 27,00 m 43.00m 30,00 m Corte A
| or

4 o3

25,00 m 27,00 m 52,50 m 2500 m
Corte A

g 210




LAMINA 5

PUENTE METALICO GIRATORIO
PUENTE DE PUENTE DE

ACCESO DE H'P* —| EJE DT GIRO | ACCESO DE HP°

1 70.0m

b/a = (a+b)/b~1.618
Figura 9: Esquema general de la distancia a salvar  (puente movil).
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PUENTE DE
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P.xa-P_xb=AM (momento desquilibrante que inlcina el
v VL . .
puente para permitir el giro)

Figura 10: Balanceo de momentos entre los voladizos corto y largo

SERVICTO VIAL

GIRO
fvcj:

for

Figura 11. Esquemas de las elasticas durante el ser vicio vial y giro

111

AT o

a ‘ b
b/a = (a+b)/b=1.618 hy/hy £1.618 hy/h3 =1.618
Figura 12: Geometria general de la superestructura. Relacion aurea.

SERVICIO VIAL

Figura 13:
Izg.: Elementos principales de la superestructura durante el servicio vial.
Der.: Elementos principales de la superestruc  tura durante el giro.



LAMINA 6

Figura 14: Deformaciéon maxima del extremo del volad  izo mayor con
superestructura: 15 cm.

\

pila - pivot pila - pivot

£ i
pila - apoyo pila - apoyo

Figura 15: Esfuerzos sobre componentes de la supere  structura en estado de
servicio vial (izquierda) y giro (derecha).
Izg.: Péndolas a traccion y arcos a compresion (fu ~ ndam. los internos).
Der.: Péndolas a compresion y arcos a traccion (fun  dam. los externos).

Figura 16
Deformacién maxima del extremo del voladizo mayor a  nulando las rigideces
axil y flexional de la superestructura (arcos y pén  dolas): 111 cm.
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Figura 17: Modelo de elementos finitos.
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Giro - Deformacion méaxima: 15 cm.
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Servicio Vial - Cargas simétricas. Servicio Vial - Cargas asimétricas.
Deformacién maxima 5 cm Deformac i6n méaxima 10 cm

Figura 18: Salidas de deformaciones para distintos estados de carga.
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Figura 19: Planta general de la Obra.
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Figura 20: Vista general de la Obra.
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Figura 21: Vista longitudinal sobre voladizo largo (izg.) y voladizo corto (der.)
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Figura 22: Corte sobre el eje longitudinal de la es

tructura del puente.
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Figura 23: Planta superior e inferior de la estéreo

estructura del tablero.



LAMINA 10

Izquierda: cilindros hidraulicos de giro. Sistema p

Derecha:

Figura 25: Mecanismos.

ruedas de estabilizacion y giro.

rincipal de movimiento.
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Figura 24: Corte transversal de la estéreo estructu  ra del tablero.
Figura superior: voladizo largo — Figura inferior: voladizo corto
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