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INTRODUCCION

Nicaragua como el resto de los paises centroamericanos, se encuentra
ubicado geograficamente en la zona del trépico, zona para la cual anualmente se
registran meteorolégicamente muchos fendémenos naturales, destacandose como
de caracter extraordinario el Huracan Alleta (1984) y recientemente el Huracén
Mitch (1988). Provocando grandes estragos y pérdidas en el pais, especificamente
la infraestructura vial.

Este pequefio trabaio consiste en la rehabilitacion del puente Hato Grande
que forma parte dela carretera 24, que une Chinandega y el Guasaule, en la ruta
GA-1, segun ia Nic-80, gue sufrié muchos dafios a causa del huracan Mitch.

Entre fos muchos tantos estragos provocados por el huracan Mitch,
destacamos ef de interés para nuestro caso la destruccion de la superestructura
del puente Hato Grande

En este sentido procedimos a analizar y disefar la superestructura para un
puente de acero, en combinacion de concreto reforzado

Las normativas constructivas para puentes y vias terrestres de Nicaragua,
fa Nic-80, establecen que los puentes sean disefiados y/o construidos bajo las
especificaciones técnicas que demanda la American Association of State Highway
and Transportations Officiais (AASHTQ)

En esta medida se realizaron ios andlisis para el disefio de la suerestructua
de acero y concreto reforzado en combinacion, empleando jos métodos de cargas
de servicio y resistencia Ultima; establecidas en las especificaciones de AASHTO
1983.
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OBJETIVOS

GENERAL.:

- Realizar los andlisis y calculo de disefio para la superesiructura de
un puente de acero y concreto reforzado en colaboracion,
empleandoc las especificaciones técnicas establecidas por la
AASHTO.

ESPECIFICOS:

- Determinar si la viga de acero dei puente Hato Grande satisface los
requerimientos de disefio especificados por la AASHTO.

- Analizar, si el procedimiento de la losa, soporia ias cargas de
disefio, el factor de impacto y el factor de incremento del MTI..

- Disefiar las barandas, aceraras y espigas del puente mediante de
las cargas y especificaciones de la AASHTO,
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ANTECEDENTES

Las principales carreteras de Nicaragua se consttuyeron con la ayuda de
los Estados Unidos a partir de la década de Iso 40 y se disefiaron con una carga
viva de Hs-15, segtn la norma AASHTO para vehiculos de 25 toneladas, a esto lo
sigui6 el crecimiento del trafico y regularmente la construccion de la red de
carreteras hasta los afios 0.

Luego el inicio de la guerra civil, impidié durante muchos afios gue se
mantuviera y se conservaran la infraestructura vial. En 1990, se firmé ia paz y
empezé a reactivarse la economia, asi el transito por las principales carreteras
aumentada vigorosamente y consecuentemente el rapido deterioro de las mismas
ya que el transito se habia aumentado en un 70% (MTI)

Debido a gue Nicaragua no tiene instalaciones portuarias en la Costa del
Mar Caribe y el acceso a dichos puertos estd muy limitado, los productos de
importacién que vienen dei Mar Caribe se transportan por tierra desde los puertos
de los paises vecinos, por lo que el aumento del trafico y del tamafio de vehiculos
es muy importante en la carretera internacional llamada “Pahamericana” y sus
vecinos centroamericanos, transportando el 50% de carga anual importada
(Estudios del MT1, 1999).

La carretera “Panamericana” precede de Honduras y entra a territorio

nicaragliense bifurcandose en forma de “Y”, esié clasificada segun fa Nic.-80 el
lado oeste como la ruta CA-3 y el lado Este como la ruta CA-1.
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JUSTIFICACION

Los dias del 26 al 31 de Octubre de 1928, El Huracan Mitch azot6 la regién
centroamericana incluide Nicaragua, donde ia precipitacion anual de 1300 mm -
1400 mm (para la regién occidental), aumentd a 1494 mm en 5 dias de lluvia,
provocando grandes inundaciones, deslaves, derrumbes de tierra y rocas, etc.,
destruyéndose asi mas de 4000 m de puentes en las carreteras del pals (Datos
del MTI).

La carretera nimero 24 que une Chinandega vy el Guésaule el lado Qeste
de la Panameticana al atravesar Nicaragua suftié mayores daftos.

En esta ruta se destruyeron 9 puentes, de los cuales y se consideran de
escala media, entre estos se encuentran el puente Hato Grandes, construido en la
década de Jos 50, para una vida Ut} de 25 afios, 10 gue significa que para 1990
durante el huracan Mitch habia superado el doble de su vida Gtif

Ya que para el disefio de la subestructura de un puente es necesatio
realizar un levantamiento de la informacién de campo que demanda la realizacion
de una serie de meticulosos estudios y entre los que se destacan: Levantamiento
topograficos, estudios de suelo y subterraneos, cuyos resuitados son obtenidos en
laboratorios® asi como una serie de analisis hidrotécnicos

Asi como para la adaptacién del disefic correspondiente a al carga de
servicio se analizaron datos obtenidos del Ministerio de fransporte e
infraestructura. Estos datos demuestran que el 30% de la carga anual importada
pasa por esta ruta (CA-3); carretera oeste en la panamericana. El transporte
promedio diario de 800 V/D y una carga de servicio de disefio de MHs20-44 ademas
en el puesto de estudio hidrolégicos de Chinandega se obtuvieron datos sobre
velocidad de ia corriente de estiage del rio de 0.55 m/seg y un caudal de 3200
gai/min.

Los analisis para el disefo de la Super Estructura del Hato Grande se haran
combinandoe metodologia Estructural fundamentalmente diferentes. El método
tradicional, llamado método de los esfuerzos de trabajo (lamados de cargos de
servicios) y el método por resistencia o métedo por resistencia liltima empleando
por las facilidades de analizar esfuerzos por deformacion elastica, cominmente
empleado por el analisis de estructuras de acero.

Bajo este criterio se disefio la superestructura de vigas continuas de acero y
losa de concreto reforzado
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NOMENCLATURA

La notacién usada en este pequefio frabajo forma parte de jos métodos de
disefio especificados por la AASHTO y la AClI CODE.

AC
Ag
As
A's

Ay
Al

A2
Ec
Es

DL ZZ

oOguoT
2

o

K =

g TTe

= drea del concreto; area total menos el area del refuerzo.

= area total de ia seccion (Ac+As)

= area del refuerzo. _5

= area del refuerzo para comprensién en una seccion doblemente
reforzada.

= area del refuerzo para cortante.

= parea del apoyo sometida a carga.

= drea total del miembro de apoyo.

= moduio de elasticidad del concreto.

= médulo de elasticidad del acero.

= momento de disefio.

= carga axial de disefio

= fuerza cortante de disefio.

= altura del bloque de esfuerzo rectangular equivalente (disefio por
resistencia)

= ancho de lago sujeto a compresion del miembro

= ancho delalmade unaviga T

= distancia de la fibra exirema sujeta a compresion del eje nuestro
(disefio por resistencia).

= peralte efectivo, de la fibra exirema sujeta a comprension al
centroide del refuerzo para tensién

= excentricidad de una carga no axial del centroide de [a seccion
hasta el punto de aplicacién de la carga.

= esfuerzo unitario a compresion del concreto.

= resistencia especifica a ia compresion del concreto.

= asfuerzo en el esfuerzo.

= gsfuerzo de fluencia especifica del acero

= espesor total del miembro; altura no atriostrada de uh muro

= longitud del brazo de momento interno

= distancia de la fibra exirema a comprensién al eje neutro (esfuerzo
de trabajo).

= relacion modular de efasticidad: Es/Ec

= porcentaje de refuerzo segtin el disefio por esfuerzos de trabajo,
gue se expresa como: As/Ag.

= geparacion entre los estribos.

= gspesor de una losa maciza.

= porcentaje de refuerzo segun el disefio por resistencia ultima, que
se expresa Gomo una relacion: As/Ag

= factor de reduccién de resistencia (disefio por resistencia)
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SIMBOLOGIA

Simbolo Significado

Mayor que

Mero que

Mayor o igual que
Menor o igual que
6 pies

6 pulgadas
Sumatotia de
Variacién en L
Flecha.

>EM QRN AV
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1556 m 24m 21m 21m 156 m

Clarode 30 y 40 m
DATOS GENERALES

Normas de disefio AASTO 1983
Carga movil HS20-44 Dos Vias
Acero estructural ASTM-A36.
Esfuerzos permisible — propiedades

- Limite de fluencia Fy = 36 KSI
- Esfuerzo permisible por flexibn 055 Fy = 19 8 KSI
- Esfuerzo permisible por corte 0 33 Fy =11 88 KSI

Concreto clase “A” F'c = 210 Kg/iCm?
Propiedades y esfuerzos-permisibles
- Resistencia a al compresién F'c = 210 Kglem?
- Esfuerzo permisible por compresion 045 F'c = 94.5 Kg/em?

Pernos normas ASTM, A 325 tipo 1l
Soldadura Segln normas de Alos, electrodo E70XX



CALCULO DE LAS CARGAS

» Espesor de Losa del tablero.

t= (8+10) en pie .. t=(S5+304.8) encm.
30 30

t=(210+304.8) t=17.16 cm. ¥
30

usart= 19 cm.

Carga muerta

Carga permanente inicial.

Losa' (24tm®#0.19%94) fy=  1.072

Viga : 0.350 t/m
CP1: 1.422 t/m
Carga permanente ?osterior

Guarnicion (2 4 t/m” = 0.20 = 0.30) /4 = 0.036 t/m
Baranda: =0.15t/m

Acera: {2.4tm*+0.2 %1 0)/, =0.120 Ym
Asfalto: (2.0 ttm3+«0.05 * 7.4) /s = 0.185 t/m
CP2 = 0.491 tm

o Carga viva (H520-44 para dos vias)

Coeficiente de Distribucién

CD=_8 = CD 210 = CD=1.253
1.676 1.676

Factor de Impacto
1=15.24 . I=15.24 i= 0224 Usari= 1.224
(L + 38) (30+38)

DESARROLLO DEDIAGRAMA DEL MOMENTO POR CARGA MUERTA
CP1=1.422T/M

Tramo AC

30Ma + 2 (30 + 40) MB + 40 Mc = - 1.422+30° — 1.422 » 30°
4 4

140 Ma + 40 Mc = -323505 v

Tramo BD

40MB + 2 (40 + 30) Mc + 30 Mp = - 1.422#40° — 1.422 = 30°
4 4

40 MB + 140 Mc = -323505 v



Resolviendo simultaneamente

140 Mis + 40 Mc = -32350.5
40 MB + 140 Mc = -32350.5
Ms=.179.725tm
Mc =-179.725 tm

£ = < D
A [ 2> [
| . L . ] . 1
’ 30 m ’ 40 m v 30 m !
1.422 tim 1.422 tm 1422 tim
21.33 21.33 2844 2844 21.93 21.33
4707 1797
i %) ( " ") ( T v
5691 oo ) 0 5.091 . 3;1991
15330 27321 op g 28.44 ‘Lzmm *L
! 45,761 55761 15.339
15.339
A B C D
FA) J J QO

/\2?.32 / 28.49 /‘ 15.339
/ @

15,339 28.44 27.32
B2.73 107.675 32.73

e bt — —

A79.725 -179.725

N\
NN ()
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Av= 1%10.787 * 15,339 =80.73x= 15.339=10.787 m
2 1.442

Mo= f1xw? - 1%1422%40°= 2844
8 8

M= 284.4—179.725 = 104.675tm

DESARROLLO DEL DIAGRAMA DEL MOMENTO POR CARGA MUERTA
CP2=0.491

Tramo AC
30Ma + 2 (30 + 40) MB + 40 Mc = - 0.491* 30° — 0.491 * 40°
4 4

140 Mg + 40 Mc = -11170.25
AOMB + 2 (40 + 30) Mc + 30 Mo = - 0.491+40° ~ 0.491 = 30°

4 4
40 MB + 140 Mc = -11170.25
Resolviendo simultaneamente
140 Mg + 40 Mc =-11170,25
40 MB + 140 Mc = -11170.25
Mp = - 82 057 tm
Mc = - 62.057 tm
B B C o
A > _3 D
1 v 1 l |
d 30 m J 4.0 J 30 1 ’
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0.491 fm (0.491 tim 0.491 tm

7.365 7.365 9.82 9.82 7.365 7 365
-62.05" -62.05"
’l‘] ( v -1‘) (T %
2.069 2.06% 0 0 2.069 2.069
5206 9434 9.82 9.82 9.434 5-?5
s o L;?_# 3
! 19.254 5.206
5,905 19.254
VA @ - O

£.2986

(J
9434 282

A7y "‘_ ot
-62 087 ~62.057
Av= 1%10.787 =5.296 = 28561 x=5,206=10.768m
2 0.481
Mo= 1xvol? - 1%0491%40= 98.200
8 8

M= 98200~ 62.057 =36.143tm
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CALCULQ DEL. MOMENTQO NEGATIVO EN EL APOYO B

frg
30

165
8.165t 8.166 t 0.952 tim
8] 8] 0
A B c D
i PR
18m
H ! }
f } |
30m 40 m
Tramo AC
30Ma + 2 (30 + 40) MB + 40 Mc = - 0.952x30° - 0.952+40° - 8.165+18
4 ,
- 8.165+18412/(1+18)
40
140 Ms + 40 Mc = -27037.102
Tramo BD
40MB + 2 (40 + 30) Mc + 30 MD = - 0.952%40° - 8.165+18%12 (1+18)
4 40

40 MB + 140 Mc = -17789 278
Resolviendo simultaneamenie

140 M + 40 Mc =-27037.102
40 MB + 140 Mc = -17788.278
Mg =~ 170.757 tm
MCc=-78279tm

CALCULO DEL MOMENTO NEGATIVO EN EL APOYO AB.

TarTt

»5

-

l l 1.3131:
21.46

28,78

oo

I T
b

30 40
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Tramo AC
30MA+2 30+ 40) MB + 40 Mc = - 7.27%21.46 =« 18.54 (1+18.54)

- 7.27%25.73 % 14.27 (1 +1fz_7)
- 1.818+30%10 (1+10) “©

140 Me + 40 Mc = -8536.508 %

Tramo BD

40MB + 2 Mc (40 + 30) + 30 MD = - 7.27+18.54 = 21 46 (1+21.46)
-7.27«14.27 « 25.73 (1 +2é§3}

- 1.818%10%30 (1+30)
40
40 Ms + 140 Mc = -9785 116

Resolviendo simuitaneamente

140 MB + 40 Mc = -8536.508

40 Mg + 140 Mc = -8785.116
Mg = - 44 65 tm
Mc=-57.136tm

CALCULO DEL MOMENTO NEGATIVO EN EL CLARO BC

MOMENTO MAX NEGATIVO EN EL 2D0 CLARO BC CAUSADA POR LA
COLOCACION DEL CAMION EN EL 1ER TRAMO AB.

727

1.81€
" I

=gt ocasy

[ 1177 I
16.04

L
f

Cm
0

+
—-

3n 44 30
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Tramo AC
30MA+2(30+40) MB+40MC=-7.27 * 7.5 % 225 (1+18.54)
30

- 727x11.77%18.23 (1+11.77)
30

-1 818+16.04+13.96 (1+16.04)
30

140 MB + 40 Mc = -4330.159

Tramo BD
A0MB + 2 (40 + 30) Mc + 30 MD = - 0.00

40 Ms + 140 Mc =0 00

Resolviendo simuitdneamente

140 M + 40 Mc = -4330.159
40 MB + 140 Mc = -0.00

Mg =-33.879tm
Mc= 9623 tm
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CALCULO DEL MOMENTQ POSITIVO EN EL. CLARO AB

T.27t
1.818t
A i B C )
AN 8] (8] ]
| 7.?3'
7 0.4L
I} 15.97 ‘ \ : 1
I SG 1 dﬂ 1 3D 1
Tramo AC
30MA+2(30+40)MB+40Mc=-7 27 »7 73 = 22,27 (1+7.73)
30
-7.27=12 % 18 (1+12)
30
-1.818%16.27%13.73 (1+16.27)
© 40

140 Ms + 40 Mc = -4398 799

Tramo BD
40MB + 2 (40 + 30) Mc + 30 Mp = - 0.00

40 Mg + 140 Mc = -0.00
Resolviendo simuitaneamesnte

140 Me + 40 Mc = -4398.799

40 Mg + 140 Mc = -0.00
MB =-34.213 tm
Mc=9775tm
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20 l 40 i 30 i

—
__3J
O—)
O—f)
0*9
o

10 691 8767
) 34 213 8776
[ 1)
11 0328
114 114 11 326
6907 11 11 .
0326
l 8.461 ! I ,It ,l,
o O
‘T' 1,426 0326
o 451 8.007
6807
73713 420 | 427 | 1373 - , v
. )
2 181 1.4
9 461
82,369
73 056 60.639
! 9778
|
-/J . 1}
- \‘/ '
W
fa
q‘ ——— ———
34213

M* aB = 82.369 tm Momento méximo positivo claro AB.
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DESARROLLO DEL ENVOLVENTE DEL CORTANTE EN EL CLARO AB.

T.27¢ 7.2Tt

f l 411j?“0

(8]
B [ 94
4.27
| ) 1
' 17.81 ‘
} {
22.08
1 !
! 26.35 i
] 1 Py
b = ‘
W m 40 m
Tramo AC

30 ma + 2 (30+40) MB + 40 Mc = - 7 27=7.27%25 73+ (1+4.27/30)
- 1.818#8.54%21.46* (1+8.54/30)
- 727417 811219 (1+17 81/30)
- 7.27%22.08+7.92* (1+22 08/30)
- 1.818+26.35+3.65« (1+26.35/30)

140 Mg + 40 Mc = - 6391.27

Tramo BD
40MsB + 2 (40 + 30) Mc + 30 Mp = - 0.00

40 Mp + 140 Mc = -0.00
Resolviendo simuitaneamente
140 M + 40 Mc = -6391.27
_40 MB + 1490 Mc = -0.00

Mg = - 49.71 ton-m
Mc = 14.20 ton-m
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727 7a7

T27 727

l 1.818 J, 1.218 ~
T A o
A — =
/ l/ 1
A I0m /1 A0 m l
'z?i’ 1818 27 1318
& «HLT - T |
12.626 12.82 T“ o 0 a T
1.508 1.508 0A7T 0473
1657 1.657 0,473
1.508 0.473 |
l- 10.969 14.477 1.508 l l 0
o i 0 T
i T T 0.473
10.969 16.075 2.071
14,477
12,658
5,388 0473
|—————1 - \
_ 1.881 1.598
agon
10.969
80.068
14,20
M

4871
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DISENO DE VIGA PARA MOMENTO POSITIVO EN EL. TRAMO AB

GO

B C
) [}

[

82.73 104.675 22.73

o \/ \/ —7 mert
-u..,..“ - :
M, -“_,.-v"
Sy, -
""‘l..._. -

-

Y i — —

~479.725 179725
23 561 36.143 28 361
82360 o, 057 42057
73.056 60.6349 8.775
MCV
e — V
—
~34.213

M ap =1 432 « 1195« 1.25 +« 82.360 = 176 191 t-m

* Patin de Concreto.
Separacion vigas S=2.1n = 210cm

12t =12%19 =228cm
= 3000 = 750 cm Usar patin concreto
4 = 260 cm

L
4
5 +p1 =210/2 + 155=260 cm
2

Redimensionamiento de secciéh de Acerc tramo AB.

Asb=12 Mcpl + (Mcp2 + Mcv+l)
fb deg deg +t
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donde fb=0.55Fr = 19.8 Ksi
t=19cm =7.48 in
deg = ————— =50in
Mcp1 = 82 73tm = 598.228 Kpie
Mcp2 = 28.56tm = 208527 Kpie
Mevi = 176.12 im = 1274 053 Kpie

d=L =30 =10m =59.05m
20 20

Asb=12 [Mcpl + (Mcp2 + Mevl)
Fb (dcg deg +t

Asb=12 (598228 + (206.527+1274.053)
19.8 | 50 50+7.48

-

Asb = 22.862 in®

L. =30 m=98.4 pie

R= _ 50
(190~ L)

R= 50 = 0.546 in?
(190 — 98.4)

Ast = R.Asb

Ast = 0.546 = 22 862
Ast = 12 479 in?
Usar patin de
t=1"0"

bf=12

Ast = 13.500 in?
Usar patinde 1 /g =1tf y 12" = bf

tw= D = 50 =0303in
165 165
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Para ol alma de la seccién
usar un tw = 1" de espesor

L 12" 1
3 H
T 1/8™
_C T
50“ -% ¢ 1]!
| | [ 1va
PROPIEDADES DE LA SECCION MIXTA.
| 260 |
e T
7 - T ' yee
Yso &N
Yst r ]
{ i |
Yst = hw + tfi + tepi — ds C Sxst=1t 1 bh3=1
2 Yst 12
Yst=hw + ifs + ds ; Sxst= |t
2 Ysi
Yec=Ysc+t
n =
Seccion Acm? dcm ad cm® I em*

12=1.125 87.097 84 929 5855.121 367181.35¢
12+1.,125 87.097 -54929 -5655121 367181.359

50 = 1 332.58 0.00 0.00 433574.402
13 +0.75 62.903 -65.881 -4144.113 273018278
D59 667 -4144.113 1440855 398
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Cubre piaca

t=0.75In ds =-4144.113 = -7.404 * 4144 113 =
b=13in 559 677 =-30684.971+1440955.398
nc=50in ds =-7.404 cm It=1410270.427

Yst= (25+1.125+0.75) = 2.54 ~ 7.404 = 60.859 cm
Yst = (25+1 125) « 2.54 + 7.404 = 73 762 cm
Yee =73 762+18 = 91.762 cm

Sxts =1410270.427 = 23172.751 cm® Sxst' =1167937.12
60.859 66.357

Sxts =1410270.427 = 19119 200 cm® Sxst’ =17800 547 cm®
73.762

Sxts =1410270.427 = 15368.7847 cm®
91.762

» Carga Superimpuesta n=30

Seccién A cm? dcm Ad em® i em?
Viga 559.677 - -4144 113 1440955.398
Losa

260 = 18 156 73,929 11532.924 852617.538
30 715.677 7388 811 2293572.936

d=(hw+ )+ hi= (25+(1.125/2)) » 2.54 + "%, = 73929 cm
2 2

ds = 7388.811=10324cm
715.6877

-10.324 = 7388.811 = -76282.085 cm*
-76282 085 + 2293572.936 =
It = 2217290.85 cm*

Yst = (25+1.125+0.75) = 2.54 - 10.324 = 57.938 cm
Ysc = (25+1.125) » 2 54 + 10.324 = 76.6815 cm
Yscc = 76.6815+18 = 94,6815 cm

Pag.22



Sxts =2217290.85 = 38270.062 cm®
57.938

Sxts =2217290.85 = 28915 590 cm®
76.6815

Sxts =2217290.85 = 23418.417 cm®
94.6815

» CARGAVIVA N=10

Seccion A cm? dcm Ad cm® lem*
Viga 559677 - -4144 113 1440955.388
Losa

260 =18 468.000 73929 34598.772 2557852.615
3¢ 1027.677 30454.659 3998808.013

d=(hw+tf) + hf=(25+(1.125/2)) » 254 + ¥, =73 929 cm
2 2

ds= 30454.658 = 29.634
1021.677

29 634 = 30454 859 = 902507 55 cm?
-902507.55 + 3998808.013 = 3096300 46
It = 3096300.46 cm®

Yst = (25+1.125+0.75) = 2.54 — 28.634 = 38.623 cm

Ysc = (25+1.125) = 2 54 + 29.634 = 95.991 cm
Ysce = 95991 +18 = 113 991 cm

Sxts =3096300.46 = 80167 269 cm®
38.623

Sxts =3096300.46 = 32256.154 cm®
95.991

Sxts =3096300.46 = 27162.675 cm”®
113.991
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REVISIGN POR MOMENTO MAXIMO

- Acero a tehsién

Fbep1 = (82.73 tm * 100 000 Kg-cm) /23172.751 cm® = 357.014 kg/em?
Fbcp2 = (28.56 tm = 100 000 Kg-cm) /38270 062 cm® = 74.628 kglem?
Fbevi = (176 19 tm » 100 000 Kg-cm) /80167.269 cm® = 219 778 kg/*™

Fbt = 651.420 K%Icmz
Fb= 0.55 Fy = 19.8 Ks1 = 1395 Kg / cm* OK

- Acero a comprensidn

Fbep1 = (82.73 tm * 100 D00 Kg-cm) /19119.200 cm® = 432.706 kg/cm®
Fbcp2 = (28.56 tm * 100 000 Kg-cm) /28915.590 cm® = 98.77 kgicm?
Fbevi = (176 19 tm * 100 000 Kg-cm) /32256.154 cm® = 546.221 kg/*™

Fbt=1077.697 K%lch
Fb= 055 Fy = 19 8 Ks1 = 1395 Kg/ cm* OK

- Ala de concreto
Feop2 = (28.56 tm = 100 00D Kg-cm) /(23418.417 * 30) = 4.065 kg/om”
Fbevi = (176.19 tm * 100 000 Kg-cm) /(27162 875 = 10) = 64.865 kg/*™?

Fbt = 68.930 K%/cm2
Fc=0.45Fc = 945 Kg/cm” OK.
Usar viga propuesta .. |

Corte de cubre placa
Ssb’= 17600. 547 cm® Lep =L\ /(1 — 8sb")

Ssb
A
Ssb= 23172.751 cm® Lep =30 \/(1 - 17600.547)
23172.751
lep=1471m

Usar 15 m de cubre placa.
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REVISION DE LA SECCION DE ACERO SIN CUBREPLACA

Propiedades de la seccién mixta

Seaccion de Acero

A

1 18" T
—
EN
50“
v
118" T _{
12"
n=1
Seccibn A cm? dcm Ad cm®  em?
Acero 498.774 1167937.12

Yst = Ysc = (2541.125) *2.54 = 66.358 ci Ysce = 88.358

Sxst= Sxsc = 116793712 = 17600.547 cm® Sxscc = 13218.24 cm®

66.338

Carga superimpuesto n=30 v

Seccion A cm? dcm Ad cm® tom?
Acero 496 774 1167937.12
Concreto
260~ 18 190.667 75829 14477.155 1099235.90
30 687.441 14477.155 226717302
ds = 14477.155 = 21 .060 21 06 = 14477 155 = -304888.88
887.441 It = 1962284.136 cm®

Yst = (25+1 125) 2 54 + 21.06 =87.418cm
Yse = (25+1.125) « 2.54 + 21.06 = 45.298 cm
Yscc = 45,298 + 22 = 67.208 cm
Sxst = 1962284.136/67.418 = 22447 141 cm’
Sxsc = 1962284 136/45.298 = 43319.443 cm’
Sxscc = 1962284.136/67.298 = 29158.135 cm®

Pag.26



Carga Vivan=10

Seccion A cm? dcm Ad cm? | em*
Acero 496 774 1167937 12

Concreto
260 » 18 572 75929 43431.388 3297701.859
30 687.441 43431.388 4465638.975

ds = 43431.388 = 40.637 cm
1068.774

40.637 * 43431.388 = -1764921.314
It = 2700717.665 Cm*

Yst = (25+1.125) = 2.54 + 40.637= 106.995 cm
Ysc = (25+1 125) » 2 54 - 40.637=25720 cm

Ysce=25720+ 22 =47.720 cm
Sxst = 2700717.665/106.995 = 25241532 cm®
Sxsc = 2700717.665/25.720 = 105004.575 cm®

Sxscc = 2700717.665/47.720 = 56595.089 cm®
REVISION POR MOMENTO MAXIMO

- Acero a tension
Fhept = 82 73 tm = 10 000 Kg cm / 17600.547 cm3 = 470.042 Kg/em®

Fhep2 = 28.56 = 10 000 / 22447 141 em3 = 127.232 Kglcmz
Fbevl = 176.19 % 10 000 / 25241.532 cm3 = §98.016 Kg/cm2
1205.29 Kg/cm?

OK.

- Acero a comprension,
Fbcp1 = 82.73 tm * 10 000/ 17600.547 cm3 = 470 042 Kg/cm?
Fbcp2 = 28.56 » 10 000/ 43319.443cm3 = 65.928 Kgfom?
Fbcvl = 176.19 = 10 000 / 105004575 cm3 = 167.793 Kglom?
703.763 Kglem?
OK

Fb = 0.55 Fr= 19.8 Ksi = 1395 Kg/Cm?
OK.
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Use cubre placa propuesta

L__83m" !

1 2!!
1 3!'

\‘-»———-p- Gubreplacad 314" x 13" x 15 m

REVISION DE VIGA AL CORTANTE
VTA = Vep! + Vepz + Vevi Fv= 0 33 Fy = 837 54 Kg/cm?
VTA=27.32 +9.43 + 6.91
VTA = 43 66 ton
Fy = YTA o= Fv = 43660 = 135.346 Kglom?

(h = tw) (127%2.54)
Fv = 135.346 Kg/om® < Fv = 837 54 Kg/cm?

OK!

REVISION DE PANDEO DE LA VIGA (PANDEO LATERAL TORCICNAL)

Pandeo del Paiin de Comprension.
Fb= 055 %36 = 18.8 Ksi

bit < 100/y Fb < 24 para acero A 36 2314=24

bit = 12/1 yzs =10 67 Fb = 1077697 Kg/cm?
bit=12/1 125 = 10.67 Fb = 1077.697 Kg/em?
103 1&5.39 = 26 25 Fb= 15.395 Ksi

10 87 < 24 OK|

Pandeo dal alma

hit £ 234 /) Fb < B8 para acero A 36

hit < 50/1 = 50 Fv = 135.35 Kg/cm?
234 1 93 = 1683 Fv=1.93 Ksi
50 < 68 OK!.
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ATIEZADORES TRANSVERSALES
No se requieren atiezadores transversales cuando

a) h/tw < 150 50/1 = 50 < 150
b) Fv < (5.625 = 107) / (h/tw)?
Fv < (5.625 * 10°) / (50/1)? = 22500
Fv=1.93Ks}
Fv = 135.35 Kglcm?
Fv = 135.35 < 22500

No se requiecren atiezadores transversales

ATIEZADORES LONGITUDINALES

a) htm< 729 /N Fv <170 Fv=1.93 Ksi
hitm =50/ 1 = 50 Fv = 135,35 Kg/*™?
729 /j1 93=524.75
524.75>50< 170
50 <170

No se requieren atiezadores longitudinales

ATIESADORES DE APOYO
VTA = 43.66 ton = 86.052 Kips

Befts < 12/\1 (Fy 33) = 69 Fy

Sibs =86"
ts = 6/(69/6) = 0 52
Usar tw = 5/8"
b=
Extremo

5i8" | T |

A

-

ﬁ 18 Tw

=%

-4

5
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18tw=18*08625=1125in
REVISION POR APLASTAMIENTO

Ab = (0.625 *11.25) + 2" (6+0 625) = 14.53 in®
I=%bh® | =% » 0625 * 12 6253 = 104.81 in*

r= J A 1=\/1 04.81/14.53 =269 in
fa=VTA/Ab = 96.052 / 14.53

fa = 6.61 Ksi
fa=080Fy=288Ks

fa=6.61Ks < Fa=28 8 Ksi OKL.

REVISION COMO COLUMNA
L'=075*h

fa=fb=6.61Ksi

L'/r = 0.75 *50/2 .69 = 16 .94 Ksi
Fb = 16980 — 0.53 = (Ki/r)2

Fb = 16880 ~ 0.53 * (1%*375/0 70)
Fb = 16951.6 Psi

13940 < 16851 6
OK!

Usar Atiezador de 3/8" * 8" 50"

SOLDADURA DE ATIEZADORES

V =96.052/(6"= 50"} = 0.6202 K/in
V= 0.7071 =0.1875 = 12.4 = 1.644 K/in
Vs>V

Usar soldadura de filete de 3/16” en toda la long del atiezador Ambos lados.

CALCULO DE CONECTORES DE CORTANTE
Disefio por fatiga.

Sr=vrQ/i

Vr= cortante Vcvi = 6,91 ton = 15.20 Kips
A10 =572 cm?

Ysc'= =77.36 cm

Q=572+ 77.36 = 44249.92 cm® = 2700.29 in®
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| = 3096300.46 cm* = 188947 85 in?
Sr=15.20 » 2700.29 =0.2172 Kips / in
188947 .85

Se propone el uso de canales de
2" % 4" % 2" % 3/8 » 6"

Zr = Bw

B = 4 (para 100000 ciclos AASHTD 10.385 1.1)
Zr=4+6
Zr = 24 Kips

S=24
02172

S=1105in=281cm
Use canales ¢/2.5y el primetoa 2 m.

REVISION POR RESISITENCIA ULTIMA

Ny = p/& Su = # de conectores requeridos
P, puede ser Py 6 P2, el que sea mayor AASHTD 10,35.5.1.2

As = 86 75 in®

Py= Asfy = 86 75 * 36 = 3123 Kips

b=102.38in

c=8.66In

F'c = 3000 psi

P, = 0.85 sf'c =b *¢ = 0.85 * 3000 102 36 *8.66
P, = 2260415.88 [b = 2260.42 Kips

Usar P =P, = 3123 Kips

n = 0.375 in (espeso patin del canal 10 38 5.1 2)
t=0.375 in (espesor alma del canal 10.38 5.1.2)
w = 6 In (long det canal)
Su=550*(0375+0375/2) 6 *JSOOO'

Su = 101670.99 Ib/canal = 101.67 Kips /canal

N1 =3123/(0.85+101 67) = 36.14 canales
Usar 38 canales de 2" » 4" = 2" »3/8” 8",
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CALCULO DE DEFLEXIONES

Por carga permanente inicial

AMax = 0.0069 col? a0.446L = 1338 m=1338¢cm
El

W= 1.422 m = 14.22 Kglcm

L=30m = 3000 cm

E = 2043692.74 Kgicm?

| = 1410270.43 cm*

AMAX = 0.0069 * 14.22 =« 3000° = 2.76cm

2043692 74 = 1410270.43

Por carga permanente posterior
W = 0.491 tm = 4.91 Kg/cm
’f = 3000 cm

E = 2043692.74 Kg/lcm?

| = 2217290.85 Cm*

AMax = 0.0069 * 491 =3000° =061cem
2043692 74 » 2217290.85

Por carga viva

M = Wevil 2
8

Wcevi=8 M
L2

Wevi=8*176.19tm =1 566 t/m
307

W = 15 66 ticm
| = 3096300 46 cm*

Amax = 0.0069 * 1566 = 3000° = 1.38cm
2043692 74 = 3096300.46
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CONTRAFLECHA

Aperm = i
400

Aperm = 3000=7 5¢cm
400

TAmax =276+061+1.38 =475¢cm

Usar contraflechade 8 cm
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CALCULO PARA LOSETA PREFABRICADO

Datos Generales

N—- Numerodevia=2
e-  Espesor minimo de desgaste = 2 cm.

S - Separaciénh de alma c.a.c=210cm

L-  Claro del puente = 100 m con tramos de 30 y 40 m
b-  Ancho unitario de losa 1.5 m

bl - espesor de cosa lateral (acera) = 18 cm

La- Ancho deacera=1m

P;-  Peso unitario del concreto = 2400 kg/m3

P>~  Peso unitario carpeta asfaltica = 2000 Kg/m3
ACERO DE REFUERZO

Segun normas ASTM M31 Grado40

CONCRETO
Clase "A” f¢= 210 Kg/cm? a los 28 dias de edad

DISENO
Segun normas ameticanas AASHTO carga viva H520-44

CONSTRUCCION

Segun normas nicaraglenses para la consfruccion de calles, caminos y puentes

Nic. 80

METODO DE DISENO
Resistencia ttima

COMBINACION DE CARGA
Grupo 1 1.3 (CP+1.67 cv)
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CALCULO DE LLOSETA PREFABRICADA DE LONGITUD 9.40M ANCHO1.60 M

Predimensionamiento
A. Espesor minimo de losa

t>1.2(S+10)/30 s=2.10m = 6.888 pies
t>12{E+88+10)/30

t> 0675 pies=0206 m

uset=22cm

B. Ancho de loseta tipica
A=150m

C. Largo
b=94m

CALCULO DE CARGA SOLICITACIONES Y DISENO DE REFUERZO PARA
CLARO CENTRAL

A. Carga permanente,

Losa =0.22 » 1m = 2 4 fm® = 0.528 t/m

Acera =018 »1m » 2.4 t/m° = 0.432 t/m

Carpeta = 0.05 * 1 m * 2 t/m° = 0 100 t/m

Guarnicién =020+ 030 * Tm*24tm° = 0144 « 2 =0.288 tm
Baranda = 0 16 + puntual en cada acera = 0.16 m

S
N

PCPh 74

T
R
f T !

L’ i/ I Vv I i/
4 155 m 4 2.1m A 21im 4 21m 4 1.55 m

Pcapa Wpca

R N

Wpcl

it ot s

ra.
-

B. Carga mial HS20-44 en dos vias de circulacién.
Mcv = (8+2)/32 = p20 S$=2.1 m = 6.88 pies
P20= 16 Kips
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Mcv = (6.888+2)/32 = 16
Mcv = 4.444 Kip Ple/pie
Mcv=2020tm/ m
impacto = 30%.

MTI = 25%

Movi = 1.625 = 2.02 tm/m
Mcwvi = 3.283 tm/m

C. Solicitaciones dltimas

Mu = 1.3 (cp+1.67 Mcvi)
Mu = 1.3 (0.528+1 67=3.283)
Mu =7 814im

D. Calculo de refuerzo requerido
D1. refuerzo por momento positivo

As = M/ (Fs»j=d)

As = 7 814 tm * 105 kg-cm / (0 9 #2800 kg/cm? = 0 85 * 17 cm)
As = 21.458 em?m = 0.2145 cm’/cm

S = (2.85cm? # 6) /0.2145 cm®/cm

S =13.286cm

Usevarrila# 6 @ 13 cm

A= (As = fy) / (0.85 = F'c *b)
Asr = 21.459 cm?/m

a=21.459 = 2800 / (0.85*210=100 cm)
a = 3.366 cm

a= 1.683 cm

2

Mr = 0.9 * As fy (d-a/ls)

Mr = 0.9 » 21.459 = 2800 (17-1.6839 /10°
Mr = 8.283 Ton-m

Mr = 8.283 tm » Mu = 7.814 tm Ok.

D,. Acero de distribucién paralelo al trafico.

% Asd = 220/(s)”, méximo 67%
S = 6.888 ples

% Asd = 220/(6.88) %

% Asd = 83 83%

USE 67%.
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Asd = 0.67 = AS

Asd = 0.67 * 0.2145 em®cm
Asd = 0 144 cm%cm
S=(2cm’#5)/0.144 cm*cm
S = 13.889 cm

Usevarilla#5 @ 13.5¢cm

D4. Acero en cara superior por temperatura (fongitudinal) «~

P = 0.002

Ast=Ro * d

Ast = 0.002 *22 cm = Ast = 0.044 cm?¥cm
8 = (1.27 om?® # 4) /0.044 cm*om

S =28.86cm

Use varilia #4 @ 29 cm
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ULO DE CARGAS, SOLICITACIONES Y DISENO DEL REFUERZO PARA
ADIZO

A. Calculo de acero de refuerzo negativo en voladizo.

E=05x+375 X=0.0976 m = 0.3201 pie

E=05%0.3201+3.75
E = 3.91 pies
E=119m

X= 00976m

012m

[ !

WCVA = 350 Kg/m

H by &

l / 01Zm A 018 m
f-—
]: % 8 | 022 m
0 22m l : ; .
02m " -
6 5976m 4 7 008 m ,
| 7
|
| | i //‘
I/ " ’
/] i
158 m
Concepto Fv Xa Momento (Ma)
A.018m=1m=*1m=2.4tm° 0432 0.9976 0.4308
B 05976 m+=1m=022m=24tm> 0316 0.0976 0 0308
Baranda 0.16 ton C 160 1.4300 0.2288
Guarnicion: 0.288 ton 0.288 14300 0.4118
Total carga muerta 1.196 1.1023
Cvi7.27/1.19 6.109 0.0976 0.5962
CVla 0.35 ttm? *1 m 0.35 0.9976 0.3492
Total carga viva 0.9454
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Mu = 1.3 (Mcp + 1.67 Mcevi)

Mu=13=%1.196=

Mu=1.3=1.67 «3.9454 = 2.0525
3.6073tm

Mu = 3.6073ton-m

As = M/(0.9 = fy »j d)

As = (3.6073 » 10° kg cm) / (0.9 = 2800 kg /em? * 0,85 +13)
As = 12.954 cm?/m = 0.12954 cm?%/em

8 = (2 cm? # 6) /0.12954 cm?/cm

S=1544cm

Usevarilla# 5 @ 15 cm

B. Calculo de acera de refuerzo (Acera)

Caso 1

022m

E

Concepto

C.018m=1m=1m=24t/m°

/

Baranda ; 0.16 ton

Guarnicién: 0.288 ton
Total carga muerta

3S5tm#=1m
total carga viva

Q16ton X
’ 350 kg/m?®
/ 018
012
|/
0.80m 4
Fv (tom) Xa(m) Momento (tm)

0432 0 40 01728
0.16 0.68 0.1088
0.288 0.68 0.1958
0.880 0.4774
0.35 0.40 0.140
0.35 0.140
0.9454
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Mu = 1.3 (Mcp + 1.67 Mcvi)

Mu=1.3+0.880= 1.144
Mu=13+167%0.140= (0.3039
1.4479 tm

Mu = 1.4472 ton-m
Use As min

Asmin=0003 =13 cm
Asmin = 0.039 cm%em

S = (1.27 cm?/#4) /0.039 cm?/em
5=3256cm

Use varilla# 4 @ 32 cm

Caso 2

V = 500 lb/pie =0 745 t/m
Vu=13167+0745=1.617m
Mu=1617tm=*025=04043tm

Usevarilla# 4 @ 32 cm

¥ 07450m

e / /
T

/

/ 20 om
Longitudinal I
Ro = 0,002
Ast =0 002 =17
Ast= 0034 cm"'/cn;
S =1 27/0.034 cm“/cm 0.3 0.17

S=37.35¢cm

Use varilla# 4 @ 30 cm

#4.@ 30

Q

O

30 em

#4@32em
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( #3@ 10cm

3em ,
14 20cm
»)

3em ' {
_n‘t \ Jcm
3 g {
30 cm \\__--’ # 4 ambas caras
Viga del parapeta.
As = 0.003 » 17 » 30
As = 153 cm?
153 cm?® = 1.20 varillas
1.27 cm?
Colocar 2 # 4 en ambas caras de la seccion y estribos #3 @ 10 em
CALCULO DE VARILLA DE IZAJE DE LOSETA
Peso loseta - 5 ton
Coeficiente despegue. 2
Pu=2»425ton= 8.5 ton
As = 8500 Kg / 1400 kg/cm? = 6,07 cm?
6.07 cm’  =2.11 varillas
287 cm?
Use 4varillas # 6
CALCULO DE LA BARANDA
W = 74.48 Kg/m I = 2 m (Distante postes)
M =L = W % Fb = 0.6 Fy = 22 Ksi
M = 03 m =(74 48+2) +0 6 * (74.48%2) Fb = 1540 Kg/cm?
M = 134.064 Kg-m
M = 134.064 Kg-cm J/p
Sreg=M + 13406.4 Kd-cm W ——
F6 1540 Kglom? 05
\ ‘ w T 08m
Sreg = 8.705cm 0.3 ,

7
lt 08 m




Tubo de acero tipo estandar de 3" de diametro S = 42.57 cm®
Usar tubo de 3" para baranda y poste.

-0.307

Placa Base.
Fb =035 = Fc=73.5 kg/cm
P=%W =1
P = 78.48 Kg
C=20cm
B=20cm
A= 400 cm?® } |
q % * %y 20 cm
q= 78.48 + 6+13406.4 20 = X,

400 400° 1.006 0.699
q = - 0.307 Kg/cm? X = 13.896 cm
q =+ 0.699 Kg/cm? m=0.699 = 0.05°
g =0.699 - 0.05 x 13 896
V=0699x-005x° Para X = 3.5

2
M=0699x*-005x M= 4.179 Kg-cm
2 6

0.699

4

El espesor correspondiente

t= (6_M ! F6 = 0.75 Fy
Fé F6 = 1890 Kg/cm?

t= 6=4179
1890
t=0115¢cm

Usar placa base de 3/16 “ que satisface condicién de disefio.
* Pernos de anclaje.

F=%" A325F1 =36 Ksi= 2524 Kgicm®
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Ap = 0.196 in® = 0 199 cm?

T=M «+ 13406.4 Kg—cm
d 13.80 cm

T=971.50Kg « T=0.9715 fon
Tperm = 0.499 = 2524 Kg/cm?
Tperm=12595Kg «» T=126ton
N= 09871=0.77

1.26

Utilizar 2 pernos A 325 para fijar la piaca.

20 em

13 80cm

20 cm

wem | o @{_W

]
! 20 em
> tubo 3%
pernc ¥5 “

L

Pag.43



INFORME FISICO

Actividad % Pesado | Unidad { Cantidad Fisico Ejecutado Programado Dif % Avance
Antes ] Este Perfodo} Acumulado | Antes{Este Pericdo] Acumulado | Prog % | Real Pesado

Prefirmnares 0.008 Glob 35000 - 35000 {100} 35000 {100) - 35000 }100] 35000 {100 - { 0.008 0.008
Mov De Equipos 0.004 Glob 15700 - 15700 1100y 15700 {100f - 15700 [100{ 15700 {100f - | 0.004 0.004
Rem. Obstacuios 0.008 Glob 35000 - 35000 1100f 35000 {100} - 35000 100] 35000 {100] - | 0.008 0.008
Dem. Superestruct. 0.026 Glok | 111625 - 1111625 1100) 111625 [100] - 111625 {100] 111625 8100 - | 0.028 0.026
Construccion |

Vigas Metdlicas 0.446 m 4880 - 4860 1100} 4860 100 - 4860 [100] 4860 [100f - 0.44% 0.449
Losetas de Concreto | 0.143 m® 3000 - 3000 1100f 3000 J100Qy - 3000 }100{ 3000 J100] - 0.143 0.143
Anden en voladizo 0.023 m’ 4875 - 487 5 1100j 4875 100} - 4875 |100] 4875 |100f - | 0023 0.023
Barandal 0.305 m 2888.65 - |2888.65]100] 2888.65]1001 - [2888.65{100]2888.65)100] - (| 0305 0.305
Anclar conector 0.003 ciu 80 - 8C 100} 80 [100f - 80 J100f 80 J100f - | 0.003 0.003
Asfalic 0.027 m’ 163.3 - 163.3 {100] 1633 [100] - 163.3 {100} 163.3 J100] - | 0.027 0.027
Botar mat sob. 0.004 m* 34.19 - 3419 100§ 3419 |100f - 3419 {100] 34.19 [100] - | 0.004 0.004
Limpieza final 0.003 Globk 15000 - 15000 31001 15000 [100] - 15000 11008 1 506’0 100} - 0.003 0.003




INFORME FINANCIERO

Sub Total = 4358068.6

15 % VA = 653710.29

Costo Total = 5011778.89

PRESUPUESTQ REALZADC PROYECCION PERDIDA YO
ACTIVIDAD GANANCIA
UND}CANT| CU TOTAL PRESUP | CANT] CU TOTAL JCANT{ CU TOTAL

Preliminares Gioby 1 35000 35000 1 35000 | 335000 1 35000 | 35000 -
Mov De Equipes Giob] 15700 15700 1 15700 | 15700 1 15700 | 15700 -
Rem. Cbstacuios Glob] 1 35000 35000 1 35000 | 35000 1 35000 | 35000 -
Dem. Superestruct.  |Glob] 1 111625 11625 1 111625 | 111825 1 111625 | 111628 -
Canstruceién _

_\_f_igas Metilicas m | 400 4860 1844000 400 4860 [1944000] 400 4860 1944000 -
Losetas de Concreto | m° | 208 3000 624000 208 3000 | 624000 208 3000 | 624000 -
Anden en voladizo m° | 200 | 4875 57500 200 | 4875 [ 97500 | 200 | 4875 (| 97500 -
Barandal m |} 460 | 2888.65 1328779 460 { 2888.65 j1328779] 460 | 2888.65(1328779 -
Anclar conector cfu | 152 80 12180 152 80 12160 | 152 &0 12160 -
Asfalto m* § 740 | 163.3 120842 740 | 163.3 | 120842 740 | 1633 ¢ 120842 -
Botar mat sob. m° | 540 } 34.19 18462.6 540 | 34.19 | 1846261 540 | 3419 |18462.6 -
Limpieza final Glob} 1 15000 15000 1 15000 } 15000 1 15000 | 15000 -

== 4358068.6




Tiempo de Ejecucién en Semanas

ID Nombre de Tarea DUraCIOn e T25em ] 35em | 4Sem] 55em] 652m | 7Sem] 85em | 9Sem] 108am] 11 Sem] 125em
1 |PRELIMINARES 10 dias
2 JMowilizacién de Eouipos 2dias
3 _[Champa 3dias
4 |Remosion de Ohstaculos 2dias
5 |Demclicion de superestructura (4 dias
6 JCONSTRUCCION
7 |Vigas matalicas 15 dias
8 jlLosa de concreto reforzado 18 dias
9 |Anden en voladiso 10 dias
10 tBarandal 9 dias
11 JAnclar conectores 4 dias
12 JAsfalio 5 dias
13 |Botar matenal sobrante 3dias
14 |Limpieza final 3 dias

Tiempo Total 38 dias




CONCLUSIONES

Como se mencioné al inicio de este trabajo, la mayor parte de las carreteras
y puenties existentes en Nicaragua, fueron construidos por el gobierno de los
Estados Unidos a inicios del siglo XX

A partir de este criterio, las normativas constructivas para puentes vy vias
terrestres de Nicaragua (Nic-80), ha venido desarrollando, de acuerdo a los
requisitos de la American Association of State Highway and Transportation
Officiales (AASHTOQ); los criterios de disefio que mejor se adoptan a nuesira
realidad economica.

En este contexto, se ha intentado desarrollar o estandarizar el disefio de la
superestructura de puentes, utilizando una combinacién de superestructura de
Acero y concreto reforzado enh colaboracion.

Debido a que el concreto reforzado facilmente puede ser analizado
mediante el método de cargas de servicio y esfuerzos permisibles, o sea que se
puede combinar con el disefio del acero estructural, en este trabajo se disefié una
superesiructura para puente; utilizando acero estructural y concreto reforzado
empleando como método de analisis de cargas de servicio

El método de cargas de servicio, el tradicional llamado método de los
esfuerzos de tfrabajo, se basa en ¢l analisis del comportamiento que se presenta
en las condiciones reales de uso, La seguridad en este método se considera como
el margen entre los esfuerzos producidos por la accién de las cargas de servicio y
la resistencia ultima de los matetiales.

El otro método de disefio empleado en este trabajo, es el conocido como el
método por resistencia o método por resistencia ditima, un elemento de trabajo
complejo, empirico que emplea el analisis de esfuerzos por deformacién elastica.

l.a edicién de 1989 del América Concrete Institute Code, la cuat se empled
como referencia; recomienda que el método de los esfuerzos de trabajo no se
emplea para un trabajo de disefio, aunque en algunos casos, puede utilizarse
estructuras con baja resistencia del concreto (menor de 4000 Ib/pulg2), asi como
con refuerzos de baja resistencia a la fluencia (resistencia a la fluencia menor de
60000 Ib/pulg?)

En este trabajo se disefid una superestructura combinada de acero
estructural y concreto reforzado, utilizando como métode de anélisis conocida
como Esfuerzos permisibles y Cargos de servicios
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RECOMENDACIONES

Debido a que un puente no puede considerarse como una estructura u obra
aislada; ya que aunque el principal objetivo de este es salvar o evitar un obstaculo,
no pueds ignorarse sui funcionamiento h hidraulico y estructural

Desde el punto de vista académico — Ingenieril creemos que es méas factible™
analizar ¢l disefio del funcionamiento hidraulico de un puente, ya que a partir de
estas condiciones se fijan los dimensiones de fa seccion transversal, los niveles de
al seccién longitudinal del puente, las dimensiones de la Estructura base y el tipg
de obra,

Debido a la complejidad y la versatilidad de estudios que comprenden el
disefio de fa infraestructura creemos que saria més fructifero en el futuro.

La Américan Concrete institute Code (ACICode) recomienda que el método
de cargas de servicio no sea utilizado para trabajos de disefio y que sin embargo
se puede emplear para la realizacién de estimaciones de disefios preliminares
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