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RESUMEN

El principal objetivo de este trabajo fue realizar una propuesta de redisefio para la
superestructura del puente el Kiway, para la cual se propuso un puente tipo viga-losa de

concreto reforzado con dos vias de circulacion para aligerar la circulacion de los vehiculos.

En base a lo modelado en SAP podemos observar que los calculos de disefio realizados
manualmente cumplen los requisitos, y se mantienen dentro del rango permitido en los
diferentes parametros que establece la AASHTO, asi se realizo en los datos dimensionales
del puente como en las propiedades de armado y cantidades optimas de Acero, esto lo
comprobamos en disefio de Resistencia Ultima, donde los Momento Resistente son mayor

que los Momentos Ultimos.

Las dimensiones de los elementos estructurales de la superestructura del puente se
mostraron a traves de los planos, manteniendo los calculos como base para el disefio de los
planos, en estos se presentan los detalles de armado y el tipo de acero que necesitan estos

para alcanzar su resistencia 6ptima del puente.

En base a los planos se realizaron los calculos de costos de obra, en esto se tomé en cuenta
los costos indirectos que conlleva la obra como lo son los costos de administracion y mano
de obra alterna, una vez calculado los costos de las cantidades de obra los se obtiene que la

superestructura del puente tendria un costo de 3,784,319 cordobas.
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l. INTRODUCCION

En la Gltima década en nuestro pais se ha impulsado muchos procesos constructivos de
puentes, uno de ellos es la construccidn de puentes de pequefia envergadura con concreto
reforzado, que permite una mayor durabilidad y mayor resistencia a cargas, asi como la

finalidad de reducir el tiempo de la obra.

Un puente es una estructura destinada a salvar obstaculos naturales, como rios, valles
profundos, hondonadas, lagos o brazos de mar y obstaculos artificiales. Son disefiados para
proporcionar el paso continuo sobre el obstdculo y normalmente sirven a carreteras y

ferrocarriles con el fin de unir caminos de viajeros y mercancias.

En la presente investigacion se muestra la propuesta de redisefio de la super-estructura del
puente ubicado en el cafio el Kiway en el municipio del Almendro Rio San Juan, el cual es
muy necesario debido a que la ruta es de vital importancia, en el transporte de comercio
proveniente los municipios de Nueva Guinea, el Rama y Bluefields pues esta ruta
disminuye el tiempo que recorren los cargamentos con ruta a San Carlos o el departamento
de Chontales; el puente existente se encuentra en mal estado y solo posee una via de

circulacién vehicular.

Los estudios con los que se realizo el disefio de la sUper-estructura fueron obtenidos a
través del MTI y la empresa EICMEP, los cuales se encargaron de realizar las pruebas de
campo Yy redactar los informes que se toman como base para este trabajo. Abordaremos los

tipos de cargas y los estudios necesarios a los cuales estara sometida la estructura.

En este estudio se muestran los métodos existentes y el proceso de calculo segun la
normativa AASHTO y el ACI 318, para dimensionar las estructuras de concreto (Losas y
Vigas) y proponer la cantidad de Acero de refuerzo necesario para los elementos. También
se omite el disefio de los apoyos debido de a que la estructura actual ya cuenta con estos,

los cuales fueron disefiados para un puente dimensionado a dos vias y con una altura que da

FLEY — GUTIERREZ - POLANCO 1
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un borde libre suficiente al momento que el rio alcance su Nivel de Agua Maximo, dichos

apoyos se encuentran en buen estado estructural.
Las dimensiones de los elementos estructurales y la super estructura del puente se muestran

a través de los Planos Estructurales de este mismo, asi también se calcularon la cantidad de

obra que se obtiene con las dimensiones propuestas en los calculos.
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1. ANTECEDENTES
A través de los Gltimos afios.

La Construccion del Puente el Kiway, en el municipio de EI Almendro-Rio San Juan, se
remonta al afio 1998, debido a la necesidad de comunicar el municipio de San Carlos,
Morrito, San Miguel y Chontales incluyendo las comarcas que se trasladan por esta via a
hacer sus compras al pueblo.

En la revision bibliogréafica se tomo en cuenta como referencia los siguientes estudios:

v’ Pérez, D. y Morales, D. (2010). Estudio Hidro técnico y Redisefio Estructural
del puente Chasmol (Tesis de pregrado) Unan, Managua.

El objetivo basico del redisefio de la estructura de este puente es proveer la formulacion
matematica mas simple del comportamiento de la estructura que satisfaga un particular
disefio para determinar la respuesta de la misma. EI modelo debe reflejar las interacciones
fisicas propias de la estructura con las solicitaciones a que estara expuesta. EI modelo debe
describir la geometria, la masa, las condiciones de conectividad y restricciones, asi como
las cargas lo més cerca de la realidad que sea posible para facilitar la interpretacion de la
respuesta.

v Altamirano, B. (2002). Disefio Estructural del Puente de Tolinga (Apuntes),
Unan-Managua.

Los puentes metélicos estan conformados por elementos longitudinales de seccion
transversal limitada, que resisten las cargas por la accion de flexion. La accion de las cargas
es transversal a la longitud del elemento (accion de viga); se presentan en la seccion
transversal, simultaneamente, esfuerzos de tension y compresion, complementados con los
de corte, generalmente pequefios; la transmision de fuerzas a flexién es mucho menos
eficiente que la transmision axial.

Los emparrillados conformados con elementos rectos horizontales en ambas direcciones,
unidos rigidamente a través de nudos, conforman sistemas de masa activa que permiten
aumentar la capacidad portante de las vigas y reducir las deflexiones. Cuando la masa se
distribuye uniformemente y desaparecen las vigas individuales, se tienen las placas o losas,
que permiten mas cargas con menores deflexiones, dentro de ciertos rangos de relacion
entre las luces.

En el municipio de El almendro en el puente el Kiway han existido dos puentes incluyendo
el actual, el primero fue hecho de madera de un carril donde esta ubicado el puente actual,
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este puente fue completamente demolido por el huracan Juana que ocurrié en octubre de
1988 dejando incomunicado al municipio con sus comunidades. De ahi nace la necesidad
de construir el puente actual, pero con mayor calidad este fue construido en el gobierno de
Arnoldo Aleman, cuenta con una estructura mixta con losa de concreto y viga.

En ese mismo afio se da el inicio de la construccion del puente actual donde estaba el
anterior, pero este es de vigas de acero y losas de concreto y con solo dos estribos en sus
extremos y con un Sistema de baterias de alcantarillas existente en el puente.

La Empresa Integral de la Construccion (EICMEP), nos brind6 los estudios necesarios
que realizo en primer trimestre del afio 2017, para el disefio de un nuevo puente con el que
se pretende mejorar el transporte vehicular aumentando el ancho de calzada al ampliarlo a 2
carriles, y mejorar el paso peatonal afiadiendo aceras a los costados de puente, dando mayor
seguridad y comodidad a sus usuarios.
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I1l. JUSTIFICACION

El crecimiento constate de la poblacion, provoca una mayor demanda de las rutas de acceso
a los diferentes lugares, también provoca el desarrollo masivo en los medios de trasporte
entre estos focos poblacionales, dando como resultado un veloz deterioro de las vias de
transporte que comunican estas poblaciones, las calles pavimentadas, caminos todo tiempo,

caminos solo verano y los puentes sufren desgaste en sus carpetas de rodaduras.

Con una poblacion de unas 14,000 personas en toda su jurisdiccion, 6,000 de ellas viviendo
en el casco urbano, EI Almendro es uno de los municipios mas jovenes de Nicaragua, ya
que fue creado hace 41 afios como producto de una desmembracion del municipio de
Morrito, perteneciente al departamento de Rio San Juan. Se ubica a 91 kilometros de San
Carlos y a 282 kilometros de Managua, capital de Nicaragua. (Bienvenido al Almendro un

pueblo ganadero, s.f.)

El Puente el Kiway por donde corren las aguas de Rio Tepenaguazapa, ubicado en el
Municipio de ElI Almendro, del departamento de Rio San Juan, se encuentra en una

carretera de nivel secundario.

En la actualidad, la principal actividad econdémica de ElI Almendro es la ganaderia,
siendo uno de los municipios mas productores de leche y sus derivados, la leche brota como
manantial en cada finca ganadera, donde se acopia y se procesa para hacer queso, cuajada,
crema y hasta yogur, que se exporta. Todos los miércoles y sdbado, cientos de campesinos
y de los municipios vecinos continlan con la tradicion de bajar al centro del poblado a
vender sus productos, principalmente marquetas de queso en quintales envueltos en hojas
de chaguite traidos en aparejos adosados a mulas, caballos y hasta burros. También traen
zurrones de pijibay, malanga, quequisque, frijoles, mantequilla, cacao, chayote y otros

productos.

A su regreso, llevan lo esencial para sus casas: sal, azUcar, dulce en atados, fosforos, gas de

kerosene, baterias para focos, plastico negro, anzuelos para pescar, zapatos nuevos, radio
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transistores, cuajo, platos, vasos, abono, golosinas, pan, aspirina, CD de videos musicales y

hasta pilas de repuestos para sus nuevos celulares.

Los principales atractivos turisticos de EI Almendro son sus riquezas naturales, sus bosques
y rios, pero sobre todo sus cascadas, tres de ellas ubicadas cerca del poblado y para llegar a

ellos se tiene que cruzar el puente del Kiway.

La idea de su re disefio se retoma debido a la necesidad de comunicarse con el resto del
pais, por esta via se puede trasladar a Zelaya Central, a Bluefields debido a la nueva via que
se hizo por Nueva Guinea y a los deméas municipios de Rio San Juan, ademas del
crecimiento poblacional y la demanda de vehiculos que cada dia es mayor y por supuesto
las atractivas cascadas turisticas que posee el municipio ademas de su importacién de

ganado en pie a la capital.
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IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El puente actual cuenta con SRS

caracteristicas deficientes para la
demanda de trafico que circula
en la zona, que son buses y
rastras que poseen mas de 3 ejes;
el puente solo cuenta con un
carril esto produce que se
desgaste  la  superficie de

rodamiento de manera mas

Figura 4.1 Vista de Unica via con la que cuenta el
Puente

rapida ya que es sometida a

grandes cargas en un espacio :
. o Fuente: Propia
pequefio para ser distribuidas.

El Puente el Kiway presenta desgaste en su carpeta de rodamiento asfaltica y en sus losas
de concreto presenta serios agrietamientos poniendo el peligro la vida de los peatones como
la de las personas que conducen vehiculos, las vigas se encuentran deterioradas y corroidas

debido a que no se les ha dado mantenimiento.

El puente solo cuenta con una via de acceso de 2.80m de ancho, esto causa que vehiculos
grandes tengan dificultad de cruzar debido al poco espacio en el que se tienen que ubicar
para transitar y ocasiona congestionamiento de trafico en una de las direcciones.

Por tanto, la formulacién del problema se plantea de la siguiente manera:

¢ Cuales son los elementos estructurales que no permiten el buen funcionamiento del puente

el Kiway, en el Almendro-Rio San Juan, durante el segundo semestre del 20177
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V. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Redisefar la super estructura de un Puente Vehicular de 18 metros de longitud, en el Cafio

“El Kiway” que conecte el empalme el pajaro negro con El Almendro.

5.2. Objetivo especifico

e Disefiar la super estructura del puente, losas y vigas segun normativas ASHHTOO y
ACI-318, con modelamiento en SAP2000 V14.

e Elaborar los planos del disefio del puente y los detalles estructurales de vigas y

losas.

e Estimar el presupuesto aproximado que conlleva la construccion del Proyecto.
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VI. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

6.1. Metodologia Del Disefio Estructural Del Puente El Kiway

6.1.1. Puentes

Definicion

Un puente es una construccion que permite salvar un obstéaculo fisico natural o artificial, ya
sea un valle, un rio o una via férrea. Un puente no deja de ser un punto de sutura que cierra
una herida, que permite unir algo que estaba o va a estar separado, inconexo.
Tradicionalmente el ingeniero civil ha sido el encargado de afrontar la concepcion formal y
el andlisis resistente de estas construcciones, algunas veces imponentes y en otras ocasiones
mas discretas, dependiendo de las caracteristicas fisicas de su ubicacion. Y en general su
formacion, marcadamente cartesiana, ha condicionado la manera de aproximarse a este
proceso.En el momento en que uno se plantea abordar el disefio de un puente hay que tener
en cuenta tanto su funcion futura como las caracteristicas del emplazamiento escogido y
nunca se debe olvidar su coste final. Del segundo aspecto deriva la gran variedad de
soluciones que podemos encontrar pese a estar hablando del mismo problema.
(CREMADES, 2008)

Para el buen funcionamiento del puente el buen disefio de las obras complementarias tales
como barandas, drenaje de la calzada y de los accesos, proteccion de las margenes y si
fueran necesarios el empedramiento de taludes, iluminacion y rectificacion del cauce.
(Manrique, 2004)

FLEY — GUTIERREZ - POLANCO 9

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE

., NICARAGUA,

MANAGUA

UNAN - MANAGUA



UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
, NICARAGUA,
MANAGUA

UNAN - MANAGUA

Redisefio Estructural de la Superestructura del Puente el Kiway

Tipos de puentes.

A continuacion, describiremos los principales criterios de clasificacion de puentes.

a) Segun su utilidad

La utilidad de los puentes puede ser muy distinta. Los mas modernos son los viaductos para
transporte rpido masivo de pasajeros (TRM). Entre los distintos puentes tenemos:

Puentes peatonales.

e Puentes para carreteras.

e Puentes para vias férreas.

e Puentes para el paso de tuberia.

¢ Viaductos para transporte rapido masivo de pasajeros (TRM).

b) Segln el material

En cuanto a los fines de clasificacion se refiere, la identificacidn se hace en base al material
utilizado en la estructura principal. Por ejemplo, cuando se habla de un puente de acero, se
entiende que la estructura principal es de acero pero la losa puede ser de concreto.

Los tipos mas usados son:

Puentes de madera.

Puentes de concreto reforzado o presforzado.

Puentes metalicos.

Puentes compuestos (metal con concreto).

c) Segun la localizacién de la calzada.

1 ——
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Esta clasificacion estd basada en la ubicacion de la via o calzada con respecto a la

estructura (armadura o arco).

e Puentes de calzada o via inferior.

e Puentes de calzada o via superior.

d) Segun el tipo sistema estructural.

Longitudinalmente se puede optar por diversos sistemas estructurales. A continuacion,

presentamos los principales esquemas estructurales:

e Puentes tipo viga.

e Puentes de estructura a porticada.
e Puentes tipo arco.

e Puentes reticulados.

e Puentes Colgantes.

e Puentes Atirantados.

Puentes tipo viga.

Este tipo de puentes

Baranda

Sistema de junfas

son los de principal

interés en esta tesis. || Estibo
A continuacion, \

describiremos  los

principales

Cimentacion

elementos que

™~ Sistema de apoyos—"

Cimenfacion

Estribo

Cimenfacion

componen este tipo

de puentes.

Manrique Ernesto, Piura 2004
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Figura 6.1 Elementos de un puente tipo viga

Fuente: Guia para el disefio de puentes con vigas y losas.
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En la fig. 6.1 se presentan los
principales elementos de un puente
tipo viga. Como se puede apreciar
del grafico un puente tipo viga esta
conformado losa,

por: vigas,

estribos y pilares, cimentacion,
sistemas de apoyos y juntas, y
obras complementarias (barandas

separadoras, drenaje, etc.)

a) Losa.

La losa es el elemento estructural
que sirve para soportar el transito
vehicular y peatonal para luego
transmitir sus cargas al sistema de
vigas. En estos casos la losa es
cargada principalmente en la
direccion transversal al trafico (ver

fig. 6.1).

En puentes pequefios (L< 8 m), la

losa puede ser cargada

principalmente en la direccion del

trafico (ver fig. 6.2).
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Losa
i
Vigas principales
|
Trausito -

|

egsta dirgceion

7
L& lpsa es cargada gn|

\ ! /
\Vigacabezal  Viga diafragma/

Figura 6.2 Losa Cargada en la direccion transversal

al transito

Fuente: Guia para el disefio de puentes con vigas y
losas. Manrique Ernesto, Piura 2004

Transito

La losa es cargada en

Losa

T  esta direccion

Vigas de borde

Vigas de borde

Vigas de borde

Figura 6.3 Losa Cargada en la direccion del

transito

Fuente: (Manrique, 2004)

Los dos tipos de losas antes mencionados son de principal interés en nuestra tesis porque el

disefio de losa que se presentara en el capitulo IX, sera verificado en el software SAP 2000

V.14 para los dos formas de cargar la losa.
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b) Vigas

Las vigas constituyen el elemento estructural que soporta la losa. En la actualidad, existen

muchos tipos de vigas.

Segun la forma de su seccion transversal, las vigas pueden ser rectangulares, te, I, cajon,
etc. (ver fig. 6.3). Segln su material las vigas mas comunes pueden ser de madera, concreto

0 acero. A su vez, las vigas de concreto pueden ser armadas, pretensadas o pos tensadas.

| { '
S ¥ -
| 1 | | | J | | Ill l,I | |'I
- - I|II |II III III
lll '|I II| II|
\ l'ul I
||I I|I IIII II|I
|I II |
||I |II IIl ||II|
||I |II III III
||II I'|I IIIl |||
L | L L [
Rectangular | Tee Cajon
Figura 6.4 Tipos de vigas
Fuente: Guia para el disefio de puentes con vigas y losas. Manrique Ernesto, Piura 2004

Las vigas de seccidn rectangular son las de principal interés en nuestra tesis porque son este

tipo las que utilizaremos para nuestro disefio que se mostrara en el capitulo 9.

¢) Subestructura.

Las subestructuras estdn conformadas por los estribos y los pilares quienes tienen la
funcién de soportar a la superestructura (vigas y losa). A su vez, los estribos y pilares

transmiten sus cargas a la cimentacién y ésta las transmite al terreno.

FLEY — GUTIERREZ - POLANCO 13



UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
. NICARAGUA,
MANAGUA

UNAN - MANAGUA

Redisefio Estructural de la Superestructura del Puente el Kiway

Los estribos y pilares pueden ser de distintos tipos. Asimismo, la cimentacion puede ser

superficial o profunda (pilotes).

En esta tesis no se disefiaran estribos, se ocuparan los existentes en el sitio, se realizara una

verificacion a los actuales para comprobar su buen funcionamiento.

d) Apoyos y Juntas

Los sistemas de apoyos tienen la funcion de transmitir las cargas de la superestructura a la
subestructura. Asimismo, los sistemas de apoyos restringen o admiten movimientos

traslacionales o rotacionales de la superestructura.

Los sistemas de juntas tienen la funcidn de resistir las cargas externas y proveer seguridad
al transito sobre la brecha entre el puente y el estribo o entre dos puentes. También las

juntas deben proveer una transicion suave entre el puente y las areas adyacentes.

Este sistema es de vital interés en esta tesis porque es el que se ocupara para el disefio

posterior mostrado en el capitulo IX.

Carga Carga Carga

Carga [ [,f — — |

e —

x _,_/

Figura 6.5 Sistemas de apoyos

Fuente: (Manrique, 2004)
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e) Obras Complementarias

El buen funcionamiento del puente requiere de obras complementarias que aseguren la
durabilidad de las estructuras y que brinden seguridad y comodidad al transito. Entre las
obras complementarias podemos encontrar las barandas, separadores, bermas, losas de
transicion, cortinas y alas, obras de iluminacién, obras de sefalizacion, drenaje, obras de

captacion, pavimentacion, etc.

6.1.1. Criterios para el disefio estructural del Puente el Kiway.

Cargas vivas de Disefio Normativa AASHTO.

a) Cargas de Camiones.

El codigo AASHTO define diversos tipos de cargas moviles que acttian sobre los diferentes
componentes de los puentes: camiones de 2 ejes (H20-44, H15-44) camiones de 3 ejes
(HS20-44) y cargas distribuidas equivalente al flujo vehicular, con el eje de cargas

concentradas.

Mientras los camiones de carga idealizados simulan el efecto de la presencia de vehiculos
sumamente pesado de 2 y 3 ejes, la carga distribuida equivalente con eje de cargas
concentradas simula el efecto de un congestionamiento vehicular sobre el puente. En ambos
tipos de cargas se presupone que actian sobre carril del puente con un ancho de 10 pies
(3.05m). (Pinto & Torres, 2015)

[
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Figura 6.6 Camion Estandar H (2 ejes)

Fuente: Standard Specifications for Highway Bridges 17 Th Edition — 2002

(AASHTO)
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Figura 6.7 Camion Estandar Hs (3 ejes)

Fuente: Standard Specifications for Highway
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Bridges 17 Th Edition — 2002
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b) Cargas sobre los Andenes.
Se disefian en general para una carga viva de al menos 85 Lbs/pie2 de area de andén.

Seleccion de las cargas de disefio estructural de un puente.
a) Carga Tandem.

El eje tindem es un vehiculo de dos ejes con un peso de 12 ton cada uno separados 1,20 m,
con separacion entre lineas de ruedas es de 1,80m (AASHTO STANDARD
SPECIFICATIONS FOR HIGHWAY BRIDGES 1996).

b) EIl camion HS20-44.
Segun el informe del estudio de transito que brindo el MTI, este es el tipo de camion que se
recomienda para realizar el disefio del puente el Kiway en el Almendro-Rio San Juan, el

cual sera utilizado en esta tesis.

Es un camidn idealizado de 3 ejes en el que cada rueda de cada eje posterior concentra el
80% de la carga de referencia (0.8 * 20000 Ib = 16000 Ib) mientras cada rueda del eje
delantero concentra el 20% de la carga de referencia (0.2 * 20000 Ib = 4000 Ib). La carga
de referencia es de 20000 libras.

En la practica el camion HS20-44 es un H20 al que se le ha afadido un tercer eje

transversal de iguales caracteristicas al eje transversal mas pesado del H20.

El HS20-44 es el camidn de disefio de puentes para autopistas y carreteras de primero,
segundo y tercer orden, aunque ocasionalmente pueden utilizarse camiones menos pesados
por vias de comunicacion particulares. Asi mismo pueden existir trenes de cargas mas

pesados e instalaciones especiales como aeropuertos y puertos. (Garcia, 2010)
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Camion o Tren de Carga de 3 Ejes

Figura 6.8 Camion HS20-44
Fuente: (Pérez & Morales, 2010)

Cada carril de puentes (de 10 ft de ancho) es cargado con un camién HS20-44, ubicado en

distintas posiciones para obtener el efecto maximo sobre cada elemento del puente.

Generalmente el tren de cargas concentradas HS20-44 domina el disefio de elementos
estructurales con distancias entre apoyos pequefias y moderadas (en vigas y losas
longitudinales hasta aproximadamente 35m de luz), mientras que para grandes luces son las
cargas distribuidas equivalentes las que definen el disefio de los elementos que vencen tales

luces.
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c) Carga Distribuida Equivalente y Eje Transversal de Carga Concentrado.

A través de la carga distribuida
18,000 LBS. FOR MOMENT*

equivalente y del eje transversal de 26,000 LBS. FOR SHEAR
carga concentrado se modela el efecto UNIFORM LOAD 640 LBS. PER LINEAR FOOT OF LOAD LANE

de un congestionamiento vehicular WWW

sobre el puente.

CONCENTRATED LOAD-

Al igual que los camiones de carga se H20-44 LOADING
T , HS20-44 LOADING
supone que la carga distribuida actta

sobre un ancho de carril de 10 ft.

Este tipo de carga se utiliza para 13500 LBS. FOR MOMENT*
P 9 P COMCENTRATED LOAD 19500 LBS, FOR SHEAR

disefiar los elementos de desarrollo UNIFORM LOAD 480 LBS. PER LINEAR FOOT OF LOAD LANE

longitudinal de ciertos puentes, asi //////////////////////////W/////////(l/

como ciertos elementos de apoyo de

tales elementos longitudinales.

H15-44 LOADING
HS15-44 LOADING

El codigo AASHTO establece que | Ejgura 6.9 Carga Distribuida Equivalente y Eje
todos los elementos estructurales | de Carga Concentrado

deben ser disefiados para soportar tanto * Fuente: Standard Specifications for Highway

los camiones de carga como las cargas | Dridges 17 Th Edition —2002, AASHTO

distribuidas equivalentes. (Pinto &
Torres, 2015)}

Aplicacion de Cargas

a) Debe suponerse que la carga por carril o la carga estdndar de camion ocupa un
ancho de 10 pies. Estas cargas deben colocarse en carriles de trafico de disefio de 12
pies de ancho, espaciados a todo lo ancho de la calzada del puente, en la cantidad y

posiciones que se requieran para producir los esfuerzos maximos. Las calzadas
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cuyos anchos estén entre 20 y 24 pies deben tener 2 carriles de disefio, cada uno con

una anchura igual a la mitad del ancho de la calzada.

b) Cada carga por carril de 10 pies o cada estandar de camién individual debe
considerarse como una unidad y no deben utilizarse fracciones de anchos de cargas

por carril o fracciones de cargas continuas.

c) La cantidad y posicion de las cargas por carril o de las cargas de camion seran las
especificadas anteriormente y tanto unas como otras deben disponerse para producir
los méaximos esfuerzos posibles que se someten a la reduccion especificada mas

adelante.

d) Cuando se produzcan esfuerzos maximos en cualquier elemento ante la aplicacion
simultanea de cargas en cualquier cantidad de carriles de tréafico, deben utilizarse los
siguientes porcentajes de los esfuerzos causados por la carga viva, en vista de la
poca probabilidad de coincidencia de las cargas maximas:

Uno o dos carriles 100%
Tres carriles 90%
Cuatro o0 mas carriles 75%

El disefio en esta tesis se hara para dos vias de circulacion.

Cargas de Impacto.

Segun la AASHTO 17 Th Edicidn acépite 3.8 pagina 21 se aumentaran las cargas reales de
la autopista para esas estructuras en el Grupo A, a continuacion, para permitir la dindmica,
efectos vibratorios y de impacto. Las bonificaciones por impacto no se aplicaran a los
articulos en el Grupo B. Se pretende que el impacto debe ser incluido como parte de las

cargas transferidas desde sUper estructura a subestructura, pero no debe ser incluida en
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cargas transferidas a zapatas ni a esas partes de pilas o columnas que estan debajo de la

tierra.

Se incluird en el Grupo A-Impacto.

e Superestructura, incluidas las patas de los marcos rigidos.

e Muelles, (con o sin cojinetes, independientemente del tipo) excluyendo zapatas y
aquellas porciones debajo del linea de tierra.

e Las porciones sobre la linea de tierra de hormigon o pilas de acero que soportan la

superestructura.

No se incluira en El Grupo B-Impacto.

e Pilares, muros de contencion, pilotes excepto las especificadas en el Articulo 3.8.1.1
de la AASHTO.

e Presiones y zapatas de cimentacion.

e Estructuras de madera.

e Cargas en la acera

e Alcantarillas y estructuras que tienen 3 pies 0 mas cubrir.

La cantidad de la asignacion o incremento de impacto se expresa como una fraccién del

estrés de carga viva.

Los refuerzos de carga viva generados por carga de camiones se incrementan para tener en
cuenta la vibracion y la aplicacién subita de la carga. Este incremento se calcula mediante

la formula:

50
T L+125 Ec. (1)

1 ——
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Donde:

| = Fraccidn del esfuerzo por carga viva que corresponde a impacto.
L = Es la longitud cargada en pies.

La méaxima consideracion de impacto que se utilice sera del 30%. (INTI, 2010)

Distribucion de Cargas.

En un puente con vigas T relativamente poco espaciadas, una carga concentrada aplicada de
manera directa sobre una de las vigas no estara soportada de forma total por esa viga, pues
la losa de concreto sera suficientemente rigida para transferir parte de las cargas a la viga

adyacentes.

No se supone ningun tipo de distribucion en la direccién de la luz del elemento. El efecto

de cualquier distribucién de este tipo seria comparativamente pequefio.

Es por este criterio que las vigas en esta tesis son vigas rectangulares ya que no se pueden
tomar como vigas T debido ya que a parte superior de esta es considerada como losa.
(Manrique, 2004)

Distribucion de las cargas de ruedas sobre Losas de Concreto.

a) Longitudes de luces.

En luces sencillas, la longitud tedrica de la luz debe ser la distancia centro a centro entre los
apoyos, pero no debe exceder la luz libre mas el espesor de la losa.

Para el calculo de la distribucion de las cargas y de los momentos flectores en losas
continuas sobre méas de dos apoyos, deben utilizarse las siguientes longitudes efectivas de

luces:
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Losas monoliticas con las vigas (sin acuartelamiento):

S = Luz Libre

Losas apoyadas en largueros de Acero:

S = Distancia entre los bordes de las alas méas la mitad del ancho de ala del larguero.
Losas apoyadas en largueros de madera:

S = Luz libre mas la mitad de espesor del larguero.

b) Distancia de la carga de la rueda al borde

En el disefio de losas, el centro de la carga de las ruedas debe suponerse localizado a 1 pie

de la cara del bordillo.

c) Momento Flector.

El momento flector por pie de ancho de losa debe calcularse de acuerdo con los métodos
determinados en los casos 1y 2 que se presentan a continuacion:

S = longitud de la luz efectiva en pies.

E = ancho de la losa donde se distribuye la carga de la rueda en pies.

P = carga en rueda trasera de camion.

P15 =12 000 Ib para carga H15

P20 = 16 000 Ib para carga H20

Caso 1: Refuerzo Principal en Direccion perpendicular al trafico (luces entre 2 pies y

4 pies inclusive)

El momento para carga viva en luces sencillas debe determinarse mediante las siguientes

formulas (no se incluye impacto):

Carga H20

5:%22 * P, = momento, b — pies por pie de ancho de losa Ec. (2)
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Carga H15

S+2

= P;s = momento, lb — pies por pie de ancho de losa Ec. (3)

En losas continuas sobre tres 0 méas apoyos, puede aplicarse un factor de continuidad de 0.8

a las formulas anteriores, tanto para momento positivo como para negativo.

Caso 2: Refuerzo Principal paralelo al trafico

La distribucién de cargas de las ruedas es E = 4+0.06S; méximo 70 pies. Las cargas por
carril se distribuyen sobre un ancho de 2E. Las losas reforzadas de manera longitudinal

deben disefarse para la carga HS apropiada.

Para luces sencillas, el momento méximo por carga viva (MCV) por pie de ancho de losa,

sin incluir el impacto puede aproximarse bastante mediante las siguientes formulas:
Carga HS20

Luces hasta de 50 pies inclusive MCV =900 S Ib-pie

Luces entre 50 pies y 100 pies MCV = 1000 ( 1.30S - 200) Ib — pie

Carga HS15

Utilizar tres cuartos de los valores obtenidos a partir de las formulas para carga HS20.

Los momentos en luces continuas deben determinarse mediante un analisis adecuado

utilizando las cargas de camiones o las cargas apropiadas por carril.
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d) Vigas de Borde (Longitudinales)

Deben suministrase en todas las losas que tengan refuerzo principal en direccion paralela a
la del tréfico. La viga puede ser una seccion de losa reforzada adicionalmente, una viga
integral de mayor espesor que el de la losa 0 una seccién reforzada integral de losa o
bordillo. Debe disefiarse para resistir un momento por carga viva de 0.10 PS, donde P es la

carga por rueda en libras (P15 0 P20) ¥ S es la longitud de la luz en pies.

El establecido de esta manera es para una luz libremente apoyada. Puede reducirse en un
20% para luces continuas a menos que se obtenga una reduccion mayor con un analisis

exacto.

e) Distribucion del Refuerzo

Debe colocarse refuerzo en las partes inferiores de todas las losas en direccion transversal a
la direccion del acero de refuerzo principal para tener en cuenta la distribucion lateral de las
cargas vivas concentradas, excepto que no se requerira esfuerzo para alcantarillas o losas de
puentes cuando el espesor del relleno sobre la losa exceda dos pies. La cantidad de Acero
debe ser un porcentaje del acero principal requerido para momento positivo como se

determina en las siguientes formulas:

Para el refuerzo principal paralelo al trafico:

Porcentaje = %) Maximo = 50% Ec. (4)

Para el refuerzo principal perpendicular al trafico:

. 220 .
Porcentaje = ~= Maximo = 67% Ec. (5)

Donde S es la longitud de la luz en pies.

1 ——
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f) Esfuerzos cortantes y de Adherencia en losas.

Las losas que se disefian para momentos flectores de acuerdo con lo anterior, pueden
considerarse satisfactorias con respecto a la adherencia y al cortante. (INTI, 2010)

6.1.2. Método de disefio estructural del Puente el Kiway.

Disefo a la resistencia.

La caracteristica particular mas importante de cualquier elemento estructural es su
resistencia real, la cual debe de ser lo suficientemente elevada para resistir con algun
margen de reserva todas las cargas previsibles que puedan actuar sobre aquel durante la
vida de la estructura, sin que se presente falla o algin otro inconveniente. Es légico, por
tanto, dimensionar los elementos, es decir seleccionar las dimensiones del concreto y la
cantidad de refuerzo, de manera que sus resistencias sean adecuadas para soportar las
fuerzas resultantes de ciertos estados hipotéticos de sobrecarga, utilizando cargas
considerablemente mayores que las cargas que se esperan que actien en la realidad durante

el servicio. Esta metodologia de disefio se conoce como:

Disefio a la Resistencia. (INTI, 2010)

Es el método de disefio a la resistencia mas moderno que el anterior, se pueden ajustar los
factores individuales de carga para representar grados diferentes de incertidumbre para los

diversos tipos de carga.

También pueden ajustarse los factores de reduccion de resistencia a la precision con la cual
se calculan los diferentes tipos de resistencias (Flexién, Cortante, Torsion, etc.) y la

resistencia misma en cada caso se calcula considerando explicitamente la accion inelastica.
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Para estructuras de concreto reforzado sujetas a cargas cercanas a las de falla, uno o los dos
materiales, el concreto y el acero estaran inevitablemente en su rango inelastico no lineal.
Es decir, el concreto en un elemento estructural alcanza su resistencia méxima y su falla
subsecuente para un nivel de esfuerzos y deformaciones muy por encima del rango eléstico

inicial en los cuales los esfuerzos y deformaciones son aproximadamente proporcionales.

De manera similar, el acero en un elemento cercano o en la falla estarg esforzado més alla
del dominio elastico y aun por encima de la zona de fluencia. Consecuentemente, la
resistencia nominal de un elemento debe calcularse con base al comportamiento inelastico
de los materiales que lo conforman. Un elemento disefiado por el método de la resistencia
debe también demostrar un comportamiento satisfactorio bajo las cargas normales de
servicio. Por ejemplo, las deflexiones en vigas deben de estar limitadas a valores aceptables
y el nimero de fisuras de flexion y su espesor para cargas de servicio deben mantenerse
controlados. Las condiciones limites de servicio son parte importante del disefio aunque la

atencion se enfoque inicialmente en la resistencia.

Disefio para cargas de servicio.

Como alternativa al método de disefio a la resistencia, los elementos pueden dimensionarse
algunas veces de manera que los esfuerzos en el acero y en el concreto resultantes de cargas
normales de servicio, estén dentro de unos limites especificados. Estos limites conocidos
como esfuerzos admisibles, son apenas fracciones de los esfuerzos de falla de los

materiales.

El concreto responde en forma razonablemente elastica para esfuerzos de compresion que
no excedan la mitad de su resistencia, mientras que el acero permanece elastico
practicamente hasta su esfuerzo de fluencia. De esta manera, los elementos pueden
disefiarse con base en métodos elasticos siempre y cuando los esfuerzos para las cargas de
servicio permanezcan por debajo de estos limites. Si los elementos se dimensionan con base

en dichas cargas de servicio, el margen de seguridad necesario se logra estipulando
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esfuerzos admisibles bajo cargas de servicio que sean fracciones apropiadamente pequefias
de la resistencia a la compresion del concreto y del esfuerzo de fluencia del acero. Esta

metodologia de disefio se conoce como Disefio para cargas de servicio. (INTI, 2010)

En la practica se establecen valores para los esfuerzos admisibles, que para el concreto son
de aproximadamente la mitad de su resistencia a la compresion y para el acero la mitad de
su esfuerzo de fluencia. En el método mas antiguo de disefio para cargas de servicio, todos
los tipos de carga se tratan de la misma manera sin importar que tan diferentes sean su
variabilidad individual y su incertidumbre. Asi mismo, los esfuerzos se calculan con base
en métodos elasticos, cuando en la realidad la resistencia de un elemento depende del
comportamiento esfuerzo-deformacion en el rango inelastico cercano y en la falla. Por esta
razén, el método de disefio para cargas de servicio no permite una evaluacion explicita del
margen de seguridad. En el método de disefio para cargas de servicio, el comportamiento
con respecto a las deflexiones y al agrietamiento se considera comunmente solo en forma
implicita a través de los limites impuestos a los esfuerzos producidos por las cargas de
servicio. (NILSON, 1999).
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Consideraciones De Disefo
Disefio de losa

La losa de concreto para un puente debe disefiarse como:

Losa en una sola direccion en la cual se coloca refuerzo en ambas direcciones

procedimiento que mas adelante se explicara.

Losa en dos direcciones que se disefian cuando la losa estd colocada sobre cuatro vigas

que la sostienen por este motivo se disefia como losa en una sola direccion.

a) Claro Libre.

Distancia centro a centro entre soportes, sin exceder el claro libre mas el espesor de la losa.
Losas monoliticas con muros (sin carteles) = Claro libre

Losas sobre larguero de Acero o madera = claro libre mas la mitad del ancho del larguero.
b) Ancho Efectivo
El ancho efectivo de losa debe ser menor que un cuarto del claro, la distancia centro a

centro de las vigas y doce veces el espesor de la losa, el espesor minimo de la losa apoyada

sobre las vigas sera:

(5+10)
t(min) = 20 Z 165Cm Ec. (6)
S en metros
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c) Distribucion de Cargas

En el disefio se selecciona una

|
u.0) it

franja tipica longitudinal de 1 pie LAl d—

de ancho y su espesor y refuerzo J+ ' ! '

se determinan por carga HS ‘ < ‘”

apropiada las cargas de ruedas | al b (, o “‘\,‘_,
pueden suponerse repartidas en un f ki k. | {L.)' i

ancho, en pie. (

E=4+0065< [Ec(n
7

S claro en pie + 00

M1 Se expresd n M, sustlr

40 por

e |

Las cargas de carril deben
Figura 6.10 Hipdtesis ACI 318-02 sobre la

distribucion de deformaciones y esfuerzos en la
zona de compresion

distribuirse en un ancho de 2E

Para claros simples, el momento :
Fuente:

maximo por carga viva, en pie - | https://www.slideshare.net/josegrimanmorales/anli
kips por pie de ancho de losa, sin | Sis-de-vigas-de-concreto-armado

impacto, para cargas HS20 se da

de manera muy aproximada por:

M = 0.9S5 Para S < 50 pie
Ec. (8)

M = 1.30S —20Para50 < S <100

Ec. (9)
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La resistencia de los miembros de concreto armado sujetos a flexion simple se define a

partir de ciertas hipétesis simplificar en los cuales se pueden enumerar:

> La distribucidn de la deformacion en la seccion transversal es lineal.

> El concreto no resiste esfuerzo de traccion.

> La deformacion maxima unitaria del concreto es 6s= 0.003.

> No existe deslizamiento relativo entre las barras de acero y el concreto.

> La distribucion de esfuerzos en la zona de compresion del concreto adopta

una forma rectangular que se muestra en la figura:

Por medio de las fuerzas en equilibrio:

C=T

La fuerza de compresion en el concreto en la falla para una viga rectangular de ancho

b es:

Ec. (10)

C = 0.85f.ba

La resultante T de los esfuerzos de traccion en el acero vale:

T =Asx*fy Ec. (11)

Por lo tanto:

0.85f.ba = As * fy

Ec. (12)
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Despejando la ecuacion da como resultado el valor de a

_ Asxy
~ 0.85f.ba

a

Ec. (13)

Donde tenemos la cuantia de refuerzo

Ag
P=%d | Ecae
Por tanto
As=pxbxd | gc (5

Para todos los elementos disefiados de acuerdo con el codigo ACI, fs = fy en la falla y la

resistencia nominal a la flexion esta determinada por:

mg; = AsFy (d —;)

Donde:

_pxfyxd
" 0.85Fc

Por lo tanto:

Ec. (16)

Ec. (17)

Ms=p*fy*b*d2(1—0.59p;%)

Esta ecuacion bésica puede simplificarse ain mas como sigue:

Ms =R xb *d?

En la cual:

Ec. (19)

R = p*fy<1 —0.59'0;%>
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El factor de resistencia a la flexion R depende solo de la cuantia de acero y de la

resistencia de los materiales.

Se define asi mismo la cuantia mecanica de la seccion.

Py
=~

Ec. (21)

El momento ultimo MU de la seccién depende de las condiciones de carga, que

podemos representar como w y de la longitud L de la viga, es decir:

Weotal * Sgc
My = ————=
u 10

Wtotal = Sumas de cargas permanentes y moviles (kg/m)

Ec. (22)

Svc = Separacion entre claros de Vigas (m).

Amplificador de carga ultima vehicular son factores que sirven para dar un factor de
seguridad a la losa de la superestructura del puente y esta normalizado por la
AASHTO 2002 acéapite, 3.8.24.2 y estos son:

P, = By« Alx (1+1) % A3

Pn = Carga de un eje vehicular (Ib)

Al=15
A2 =1
A3 =17

La fuerza por Cortante Ultimo se calcula por medio de:

Ve = PZ_X Ec. (24)

Px = Carga Vehicular Amplificada (Ib)
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Cuantia méaxima es la cantidad Maxima de Acero que puede usarce de refuerzo en la

estructura y esta definido por:

_ Blxfy 87000
Asmax = 0.75 * 0.85 * ( y ) * (87000+f,y) Ec. (25)

B1=0.85
Fy = Resistencia del Acero.

F’c = Resistencia del Concreto.

Cuantia minima es la cantidad Minima de Acero que puede usarcé de refuerzo en la

estructuray se calcula mediante la ecuacion siguiente:

'C0.5
fy

Fy = Resistencia del Acero.

Asmin = 3 * Ec. (26)

F’c = Resistencia del Concreto.

El disefio de la losa se realiza por medio del método de resistencia ultima de los

elementos y es necesario calcular los factores que se utilizaran para este método:

Calculo del factor Q.

Q = 1% * (%) Ec. (27)

p = %acero supuesto
Fy = Resistencia del Acero.
F’c = Resistencia del Concreto.

Calculo del factor K

K =1-(0.590Q) Ec. (28)
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La resistencia ultima de la losa se calcula mediante la ecuacion siguiente:

R1=¢+Q*K=*f'c | Ec (9
¢ = 0.9; AASTHO 5.5.4.2.1 “Construcciéon Convencional” para flexion y traccion del

hormigon.

F’c = Resistencia del Concreto.

El momento resistente de la losa sera:

Mr = R1 * b * d?

b = profundidad de disefio (1m)

d = Peralte efectivo

El acero que se ocupara para todos los disefios deberd tener una separacion entre

varias las cuales se calcularan por la ecuacion siguiente:

s =100cm + -2 Ec. (31)
Avar

Esta Separacién ya estd normalizada con un maximo permisible segun la estructura.

La superestructura debera tener una cantidad de acero necesaria que suplirén los

efectos de contraccidn y temperatura y serdn determinados por la ecuacion:

. 3840
a7 [Sue

Svc = Separacion entre claros de Vigas (cm).

< 67% | Ec (32

Si este es mayor del 67% se usa 0.67 para el disefio.
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Las estructuras de concreto poseen una resistencia al cortante calculado de la

siguiente forma:

Vr = 0.9 % 0.53 % f'¢c0> Ec. (33)
Los valores mostrados en formula son obtenidos del ACI 318 — 05 acépite 11.3.1.1 y
11.5.7.1.

Disefio de Acera

Los métodos Y criterios para el disefio de Aceras son muy similares a las del disefio de losa
con algunas ecuaciones diferentes que se mencionaran a continuacion:

Factor de distribucion E
E=08*«X+3.75 EC. (34)

X=08—-FEv
Ev = Ancho libre de Acera (m)
X (ft)

El momento altimo para la acera se calcula de la forma siguiente:

Ec. (35)

Mu = 1.3(M., + M)
M., = Momento por Carga Peatonal

M., = Momento por Carga Vehicular

Refuerzo Por momento positivo

Ru = —0
u= m Ec. (36)

=09

b = profundidad de disefio (1m)

d = Peralte efectivo.
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Disefio de vigas Longitudinales y Transversales

a) Ancho efectivo

Para vigas principales exteriores, el ancho efectivo en el lado exterior no debe exceder el
voladizo real. Cuando una viga exterior tiene losa en un lado, el ancho efectivo debe ser
igual 0 menor que un doceavo de la luz, la mitad de la distancia a la viga més proximay 6

veces el espesor de la losa.
b) Momentos en vigas Transversales
Cuando el tablero esta soportado directamente en viga de piso, sin largueros cada viga debe

recibir la fraccion de la carga de rueda indicada en la tabla como una carga concentrada,

para el calculo de los momentos flectores de carga viva.
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Vigas Exteriores e Interiores.

Ancho efectivo del patin. (b)

a) 6t+b’
Ec. (37)

b) 1L—2+b Ec. (38)

c) Ancho Minimo Pos

ible.

Verificacién de Recubrimiento.

r
Aj+Ay+A3

_ (A1*y1)+(A2*y2)+(A3*Y3)

An = Area de Varillas en una fila.

y = Separacion de varillas.

Revisidon Limitaciones de Acero.

ASmin = Pmin * b xd

Acero Méaximo.

Ec. (40)
B1*085=* f'c 600
Pp = *
fy 600 + fy

Disefio al Cortante.

@Vec=05x*./fc*b, xd

Ec. (41)

Ec. (42)

Vv =0Vc+ @Vs

Ec. (43)
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Vs = Vv—@Vc Ec. (44)
?

Separacion de estribos.

g = Avtfyxd Ec. (45)
Vs

Deflexion en Vigas.

L
Amax =~ | Ec.(46)

Deflexion por Carga Muerta.

4
Acm = =L Ec. (47)
384x*Ex*]
Inercia.
b * h3
I'= 12 Ec. (48)

|
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Disefio de diafragma

La viga diafragma es un elemento que brinda a la superestructura una conectividad
importante entre las vigas principales y hace posible que esta funcione como un conjunto.
Importante sefialar, que las vigas diafragmas proveen la resistencia necesaria a las fuerzas

laterales y excéntricas que actuan sobre la superestructura.

Separacion de Diafragmas.

sd =
LP = Longitud del Puente (m)

Nd = Numero de Diafragmas.

Peralte Efectivo.

Ec. (50)

d=hd—re
hd = Altura del Diafragma.

re = Recubrimiento

Longitud del Diafragma.

Ld = Svc — bw | Ec. (51)

Svc = Separacion de Vigas (m)

Bw = Ancho de la Viga.

1 ——
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Peso del Diafragma (W).

W = hd * bd * Wconc Ec. (52)

hd = Altura del Diafragma.
bd = Ancho del Diafragma.

Wcon = Densidad del Concreto.

Area Tributaria de Carga Muerta.

At = Sd = Ld Ec. (53)

Carga distribuida de la losa (wlosa).

AtxWconxPlosa
Wigsa = T Ec. (54)

[
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6.2. Costos

Para analizar los costos en general, se debe hacer determinadas cantidades de pruebas con
el objetivo de obtener el mejor resultado. En este proyecto utilizo el balance material-mano
de obra-equipo el que es utilizado en su mayoria en el pais. Este tipo de balance permite
adaptarlo a cada situacion pues los materiales, mano de obra y equipos pueden ser
calculados en base a sus cantidades, unidades de medida y rendimientos horarios.

Sin embargo, para lograr el desarrollo de una obra es muy clave contar con documentos que
faciliten el trabajo y cumpla los estandares de calidad. De ello se encargan las
especificaciones técnicas, que me permitieron conocer la metodologia del trabajo y
desglosar cada una de las actividades a desarrollar dentro de la obra con el propésito de no

dejar dudas y evitar errores por desconocimiento.

Por otra parte, los planos constructivos también forman parte de las especificaciones. Estos
cuentan con su debida rotulacion, acotacion y procurando ser lo mas legibles lo que
permitio una buena interpretacion y utilizacion para realizar el presupuesto. Este consiste
en cuantificaciones que ayudan a determinar los volimenes o cantidades necesarias para la
elaboracion del proyecto final. Sin embargo, no todos los materiales pueden medirse en las
mismas unidades de medida por lo cual se tuvo mucho cuidado pues esto podia inferir en el

costo total.

6.2.1. Costos Directos

Son todos los gastos que estén directamente relacionados con la obra de construccion. Los
costos directos incluyen: costos de la construccion del edificio, adquisicion de tierra,
servicios, incluyen sanitarios y alcantarillado pluvial, lineas de agua, de gas y eléctrico,
nivelacion del sitio, control de erosion y sedimentacién, pavimento de las calles, bordillos,

cunetas y aceras, etc.
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6.2.2. Costos Indirectos

Son los gastos generales que permiten la ejecucion de los trabajos que atafien al proyecto de
obra civil. Los costos indirectos engloban: gastos de administracion, direccion técnica,
organizacion, vigilancia, transporte de maquinarias, imprevistos, equipo de construccion,

construccion de instalaciones generales, inversion publicitaria, etc.

A lo indicado se suman los costos de operacion, entre los cuales se pueden mencionar los
gastos de articulos de consumo, sean estos: lubricantes, combustibles, copias, articulos de
limpieza, etc., los cargos técnicos y administrativos ya sean los honorarios, contadores,
sueldos ejecutivos, etc. También se efectian costos indirectos de la oficina de obra, entre
los cuales se pueden mencionar: cargos de campo, impuestos, financiamiento, entre otros.
En cuanto a los gastos de oficinas, generalmente estos inciden en los gastos de la licitacion,
en papeleria y Utiles de escritorio, copias y duplicados, correos, teléfonos, radio, luz, gas y

otros consumaos, etc

6.2.3. Gasto Final

El calculo del gasto final de la construccion es completado poco después de que se ha
determinado poner el proyecto para licitacion y después de que se ha cumplido con todos

los requisitos para aprobacién de parte de la alcaldia en la que se desarrollara el proyecto.

El disefiador del proyecto preparara una hoja detallando el célculo que compone todas las
mejoras del sitio y los costos del edificio en gran detalle. La hoja de calculo de excel es
utilizada para computar y hacer el total de los costos. Se pueden comprar diferentes
modelos estandarizados a distintos precios. Estos costos alternativos calculados pueden ser
usados para acelerar el proceso de estimacién. Los costos son especificados en una base de
metro o metro cuadrado, por articulo o una base similar. Un fondo de emergencia del 10%

es casi siempre agregado dentro del calculo del costo de construccién
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VII. HIPOTESIS

H1. La rehabilitacion de caminos y puentes podrian atraer de forma directa a los usuarios

que circulan por zonas aledafas.

H2. Los puentes con una superestructura de dos vias podrian presentar una mejor
funcionabilidad, la circulacion de vehiculos en esta podria ser de una forma maés fluida y

cémoda.

H3. Los puentes tipo viga-losa podrian permitir un disefio muy eficiente para la
superestructura, en el cual podrian permitir un buen comportamiento en conjunto de todos

sus elementos.

H4. El concreto reforzado de alta resistencia en puentes menores de 20 metros, podria
brindar una mayor durabilidad de sus elementos estructurales con costos muy accesibles

para su construccion.

H5. La utilizacién del software SAP2000 V.14 para el disefio estructural de puentes, podria
permitir la comprobacion de los resultados obtenidos de forma manual.

H6. La elaboracion de planos del disefio obtenido podria permitir una mejor interpretacion

de este, para comprender bien los detalles y elegir bien el método constructivo a emplear.
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VIIl. MATERIALES Y METODOS

8.1. Descripcion del Ambito de Estudio

El Almendro es una Municipalidad del Departamento de Rio San Juan, el término
Municipal limita al norte con los Municipios de Acoyapa, Villa Sandino y El Coral; al sur
con los Municipios de San Miguelito y Nueva Guinea; al este con el de Nueva Guinea y al
Oeste con Morrito.

El municipio fue fundado el 4 de Julio de 1974, cuenta con una superficie total de 1009km?
subdivididos en 32 comunidades (incluyendo casco urbano), posee una poblacion de 13363

habitantes, con 2792 habitantes en la zona Urbana.

La cabecera Municipal esta ubicada a 282 km de la ciudad de Managua, entre los lluviosos
bosques del Municipio EI Almendro, nace el caudaloso rio Tepenaguasapa, con un curso de
62 km de longitud y 1220 km? de cuenca, sus principales afluentes son Palos Ralos, Paso
Hondo, El Jicaro, Kiway, Cafio Blanco, EI Garabato, Cafio Negro, Zapotal y Corocito.

El Municipio posee 2 tipos de Clima: Sabana Tropical y Monzonico Tropical, con 25°C de
temperatura célida en todo el afio y una larga estacion lluviosa que varia de 6 a 12 meses
del afio, con precipitaciones que oscilan entre los 2000 y 2400mm.

Los suelos del Municipio por lo general son pobres, aunque representan un potencial para
la produccion de pastos y cultivos perennes o0 especiales, €s una zona rica en recursos

hidricos.
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8.2. Tipo de Estudio

Es analitico-explicativo porque busca dar una solucion al problema, causado por
determinado fendmeno, cudl es la causa o factor de riesgo asociado, o cuél es el efecto de

esa causa o factor de riesgo.

El estudio se enfoca en la linea de investigacion: Aplicacion de las normas de construccion
nacionales en las urbanizaciones, ya que se realiza el redisefio de la superestructura del
puente El Kiway ubicado en el municipio EI Almendro, el cual indica un estudio analitico-
explicativo y retrospectivo con un disefio de corte transversal.

Es retrospectivo ya que se toman datos del pasado para asi analizar una situacion actual.

Transversal este analiza el fendmeno en un periodo corto, por eso se le denomina de corte.

1 ——
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8.3. Materiales y métodos

8.3.1. Técnicas e instrumentos para recolectar informacion.

La técnica primordial que se utilizé para la recoleccion de datos fue la observacion con la

cual nos dimos cuenta de la situacion actual del puente en estudio.

En esta tesis se utilizo la técnica de revisién documental donde se consultaron los siguientes

estudios

e Estudio Topogréafico del Puente el Kiway
e Estudio Geotécnico del puente el Kiway
e Estudio vial del puente el Kiway.

e Estudio Hidroldgico e Hidraulico del puente el Kiway.

Se realizaron visitas al MTI para corroborar la informacién brindada y para la obtencién de
ejemplos de disefios de puentes para usarlos como base para las dimensiones del que se
disefiara, se visitd INETER para la obtencion de datos de precipitacion y compararlo con

los presentados en los estudios.

Esta misma técnica (Revision Documental) se utilizo para la consulta de Tesis tales como:
o Estudio Hidro técnico y Redisefio Estructural del puente Chasmol.

e Disefio Estructural del Puente de Tolinga (Apuntes), Unan-Managua.

Se utilizo la técnica de entrevista no estructurada donde obtuvimos informacién de los

habitantes acerca de los antecedentes que poseia el puente actual.

1 ——
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8.3.2. Plan de Analisis del procesamiento de la informacion.

Para analizar y procesar la informacién para obtener resultados fueron muy necesarios los
conocimientos adquiridos en las asignaturas Estructurales de la carrera, ya que nuestro
redisefio del puente el Kiway fue echo de forma manual y también se utilizaron algunos
softwares para su debida interpretacion.

Para el procesamiento de la informacidn se utilizaron los siguientes softwares:

Microsoft Excel.
Microsoft Word.
SAP 2000. v14.
AutoCAD v.2016

En esta investigacion se utiliza Microsoft Word 2016 para la redaccion del estudio. Asi
mismo se disefia una base de resultados con la informacion adquirida a través de los
estudios, de esta forma dar las dimensiones iniciales utilizando Microsoft Excel 2016 para
obtener los resultados de forma dinamica y si se realizaba algin cambio en el disefio de la

estructura facilitar los calculos.

La informacién obtenida por medio de célculos escritos fue analizada y procesada

utilizando el Software SAP 2000 v.14, en el cual fue modelado el puente.

Las dimensiones de los elementos estructurales se representaron de forma visual con la

ayuda del programa AutoCAD v.2016 para mostrar los resultados obtenidos.
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IX.  ANALISIS DE RESULTADOS

9.1. Consideraciones Generales

De los estudios previos realizados al cauce que alimenta la micro cuenca que atraviesa el
puente El Kiway se obtuvo los resultados con los que realizara el disefio preliminar de la

super estructura.

Con un periodo de retorno de 100 afios, utilizando las curvas IDF de Juigalpa, precipitacion
acumulada 105.45mm, evento de 200 minutos; caudal pico de 662.6m3/s y tiempo pico de
4.5 horas.

Posee un Nivel de Aguas Méxima Ordinarias (NAMO) de aproximadamente 0.3m, y un
Nivel de Aguas Maximo Extraordinario (NAME) de aproximadamente 3.4m por en sima de

la cimentacion del Estribo de Apoyo.

El puente tendra 6.68m de altura desde el lecho del cauce a nivel inferior de la viga, con

una elevacion de espejo de agua 66.8 m.

La carretera posee un ancho del derecho de via de 20m, es una Colectora Secundaria Rural,
y tiene una velocidad de disefio de 40km/h, se usard un bombeo del 3%.

La carga de disefio utilizada es HS20-44+25%, siendo el vehiculo de disefio un Bus.

9.2. Disefio De Puente Con Viga T

Ancho de Losa=6.30 m

Largo de Losa=18 m
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9.2.1. Configuracion de Concreto y de Acero.

Concreto de 5000PSI
F'c = 350kg/cm?
Fc = 2/3(350) =233.33
Fc = 235kg/cm?

Acero TOR 70

Fs = 4200 kg/cm?

F’s = 2/3 * 4200 kg/cm?
F’s = 2800 kg/cm?

9.2.2. Espesor de la Losa

Se propone un espesor tipico de loza.

Espesor de la losa = 20cm (Recubrimiento de Acero Incluido)
Recubrimiento Asfaltico de 2.5cm

9.2.3. Calculo de Cargas.
Carga Movil de Disefio = HS20 — 44 + 25% (3 ejes)

t ) .
HS 20-44 8000 lbs 32.000 1bs’ 32,000 1os
HS 1544 &.000 |bs 24 (00 |bs 24,000 ibs
_ "-.

Figura 9.1 Cami6n HS20-44+25% (3 ejes)

Fuente: Standard Specifications for Highway Bridges 17 Th Edition — 2002
(AASHTO)
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Calculo de Carga Muerta.

PPlosa = t1psq * Yconcreto * L

PPlosa = 2401/ 5% 0.2m * 1m = 0.48ton/

a) Carpeta Asfaltica.
Cpa = tysy * Yasy * L

Cpa = 0.025m x 1.8/ 5« 1m = 0.045ton/,,

b) Carga Muerta Total.
CMtotal = PPlosa + Cpa

CMtotal = 0.525 0"/,

c¢) Amplificador de Carga Muerta.
A0=14

d) Carga Muerta Ultima Total (W-otal)
Wrotar = A0 * (CMtotal)
Wiotar = 1.4(0.525ton/m)
Wrotar = 0.735ton/m

e) Cortante Ultimo (Vcm)

Wiotal * Svc
Vem = #

0.735 * 1.26
Vem = — - 0.46ton

f) Momento Ultimo (Mum)

w * S2
Mu = total [
10

0.735 * 1.262
Mu = T = 0.083ton.m
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Carga Viva.

a) Amplificador de Carga Viva Adicional, segun el MTI (Al).

Al=15

b) Impacto.
A2 = Impacto

2=——<0.
p+ 125 < 030

AASTHO 1996 acéapite, 3.8.2.1; Lp en pies.

50
A2 = = 0.272

(18m . 3'28ft) +125
m

0.272<0.30 OK

a) Amplificador para disefio de Carga Ultima (A3).

A3=17

b) Carga Vehicular
P20 = 16000 Ibs; AASHTHO 2002 acépite, 3.8.24.

¢) Carga Ultima Vehicular Amplificada.
Poou = Pyo * A1 * (14 A2) * A3
Pyos = 160001bs * 1.5 * (1 + 0272) * 1.7
Pyou = 432481bs

d) Cortante Ultimo (Vcv).

PZOA
Vev =
cv >
43248lbs
Vev = — = 216241lbs = 9.829ton
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e) Momento Ultimo (Muc).

Spct2

Mg, = (222) « Pyos ; Sveen Pies; AASTHO 2002, acap 3.24.3.1

(1.26m = 3.28ft/m) + 2
Muc, = (

32
Mu,, = 4144.24lb.pie = 0.574ton.m

) « 432481bs

El momento ultimo encontrado para la losa con b = 1ft; segln lo indica la AASTHO 2002

en su acapite 3.24.3.1.

Esta seccion se disefiard para b = 1m; por lo tanto, el momento ultimo de disefio por carga
viva seré:

MU;, = 0.574ton.m * 3.28

MU, = 1.883ton.m

Viva 9.829 0.074
Muerta 0.41 1.883
Total 10.239 1.957

|
FLEY — GUTIERREZ - POLANCO 53



¢, | UNIVERSIDAD
| NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Redisefio Estructural de la Superestructura del Puente el Kiway

9.2.4. Disefio de la losa.

a) Analisis Preliminar.

Requisitos para el Disefio.

SL—'Z < 0.5; Disefio de Losa en una direccion.
SLch > 0.5; Disenio losa en dos direcciones.
Determinacion del tipo de disefio de losa.
0.86m
——=0.05<050K

18m

El disefio de la losa seré en una direccion y por resistencia ultima.

b) Determinacion del intervalo del porcentaje de Acero.

1) Cuantia Maxima.

Amnax==o75*035*(ﬁlffl)*( 87000, )
fy 87000 + f7y
B1=0.85

ACI 318 — 05 acéapite. 10.2.7.3

0.85 * 5000) ( 87000 )
*
42000 87000 + 42000

Asmax = 0.75 = 0.85 * (

Asmax = 0.044 = 4.4%

2) Cuantia Minima.

'CO.S
Asmin = 3 * —
fy
Aomin — 3 500005
= *
smin 42000

Asmin = 0.005 = 0.5%
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c¢) Disefio por Resistencia Ultima (R1).

Asumiendo un porcentaje de Acero.
p = 0.90%

P (fy)
Q=7—7x*\%>
100 \f’c
0.9 (4200)
= £
100\ 235
Q =0.107
K =1-(0.590)
K =1-(0.59%0.107)
K = 0.938

3) Capacidad Resistente de la losa (R1).

Rl=¢*Q*K=*f'c
¢ =0.9

AASTHO 5.5.4.2.1 “Construccion Convencional” para flexion y traccion del hormigon.

R1=09+xQ=+K=*f'c
R1=10.9%0.107 * 0.938 = 235kg/cm?
R1 = 21.205kg/cm?

a) Momento Resistente.

Mr = R1* b * d?

Mr = 21.205kg /cm? = 100cm = (17.5¢cm)?
Mr = 649403.125kg.cm

Mr = 6.49ton.m

El Momento Resistente es mayor que el Momento Ultimo.
6.49ton.m > 1.966ton.m OK.
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b) Acero de Refuerzo Principal.
As = 0.9%(b xd)
As = 0.009 * 100cm * 17.5cm
As = 15.75cm?

4) Separacion de Acero de refuerzo principal.
Usando Varillas #6 (3/4”)

Avar = 2.85cm?; area de la seccion de la varilla.

= 100cm =+
S cm Avar

15.75cm?
2.85c¢m?
S =18.1< 30cm; ASSTHO 2004 acépite 5.10.3.2

El armado Principal serd; con varillas #6 @ 0.2m.

s =100cm +

a) Acero de Refuerzo por distribucién.
3840

P ")
Pa = 5 <67%
AASTHO 2004 acépite 9.7.3.2.
3840
Pd = T3¢0 = 108.18 > 67
Pg = 67%
Ad = As * py
Ad = 17.75¢m? = 0.67
Ad = 10.55¢m?

Separacion del Refuerzo por distribucion
Usando Varilla #6 (3/4”)

Avar = 2.85¢cm?

Ad
s = 100cm = ( )
Avar
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10.55¢m?
s =100cm =

2.85¢m?

s =27cm < 45cm
Segun la AASTHO 2004 acépite 5.10.8.2.

El armado por contraccidén y Temperatura serd; con Varillas #6 @ 25cm.

b) Acero de Refuerzo por Contraccion y Temperatura.
Area de seccion Transversal de losa (Ag)
Ag = b * Plosa
Ag = 100cm * 20cm = 2000cm?
Area de Acero de refuerzo por contraccion y temperatura.
As = 0.2% * Ag
Reglamento Nacional de la Construccion (RNC 1983).

A 0.2 2000cm?
= *
S 100 cm

As = 4.0cm?

Separacion. (s)
Usando varilla #4 (1/2”)
As = 1.267cm?

— 100 . 4.0cm?
§ = VM~ 1267cm?

s =31.67cm < 45cm
Segun AASTHO 2004 acépite 5.10.8.2.
El armado por contraccién y Temperatura serd; con varilla #4 @ 30cm

c) Revisidn por cortante.

Generalmente en los célculos de elementos de concreto reforzado, la mayor parte de los

disefiadores, obvian la revision por cortante. En esta seccion; se detalla como

procedimiento conservador el analisis por cortante.

Cortante Ultimo.
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Ve = Cem + Cop

Ve = 0.46ton + 9.829ton

Viitimo = 10.289ton.

Area Real de la Seccion de Corte (Ar).

Ar = b *t
Ar = 100cm * 17.5cm
Ar = 1750cm?

Resistencia al Cortante del concreto (Vr)
Vr = 0.9 % 0.53 % f'¢c0>

ACI 318 — 05 acépite 11.3.1.1y 11.5.7.1
Vr = 0.9 % 0.53 x 235kg /cm?

Vr = 7.312kg /cm?

Cortante de la Seccion Calculada. (Vseccion)
Vseccion =VrxAr

Vseccion = 7312 * 17500

Vseccion = 12,796kg

Vseca'()n = 12.8ton

V seccion™> V aimo: POr lo tanto la seccion es resistente al cortante méaximo, bajo las

condiciones de cargas analizadas.
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9.2.5. Disefio de acera.

Datos.
Material

Redisefio Estructural de la Superestructura del Puente el Kiway

Concreto

Reforzado

Peso especifico del 2.4 Ton/m3
concreto
Resistencia del Concreto 5000 Lbs/plg?
(f'e)
Acero de Refuerzo 2800 Kg/cm2
grado 40 (fy)
Longitud del puente 18 m
Espesor 20 Cm
Recubrimiento 2.5 Cm
Ancho 0.8 m
Ancho de Andlisis de 1.0 m
Disefio

*DEU; es el método de disefio por resistencia Ultima
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Calculo de Cargas

a) Carga Muerta.

Poste.

UNIVERSIDAD
<% | NACIONAL
¥ AUTONOMA DE
¥, NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

CMpyse = [(0.2m * 1m * 0.3m) — (0.2m * 0.15m = 0.2m)] * 2400kg/m3 = 129.6kg

Barandas.

CMgaranaa = (0.15m * 0.2m = 1m) = 2400kg/m3 = 72kg
Losa de Acera.

CMycorq = (0.2m = 0.8m * 1m) +x 2400kg/m3 = 384kg
Parte inferior de la Losa.

CMp;, = (0.2m * 0.2m = 1m) * 2400kg/m3 = 96kg

Concepto Fuerza (kg) Brazo(m) Momento
(kg.m)

Poste 129.6 0.65 84.24

Baranda 72 0.575 41.4

Losa de 384 0.4 153.6

Acera

P. Inferior de 96 0.1 9.6

la losa

Total de 288.84

Carga
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b) Momento por Carga Viva.
Carga Viva Peatonal.
CVpeatonar = 70kg/m?
Mcyp = (70kg/m? * 0.5m? * 1m * 0.25m)
Mcyp = 8.75kg.m

¢) Carga Viva Vehicular.
Carga Viva de una llanta de un camion HS20-44+25%
CVv = 16000lbs * 1.25 = 200001bs
CVv = 9090.9kg

d) Factor de distribucion E.
E=08x%X+3.75
X =0.8-0.3=0.5m = 1.64ft
E =0.8*1.90ft + 3.75
E =5.062ft = 1.54m

Py
fo =5
b 9090.6kg.m
v 1.54m

P., = 5902.99kg

a) Factor de Impacto.

1=—2 030
S+ 125
S = 0.8m = 2.624ft
50

I=cesav12s
I =0.39 > 0.3; por lo tanto se usara I = 0.30

P., = 5902.99kg * I
P., = 5902.99 * 1.3
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P., = 7673.887kg

b) Momento por Carga Viva Vehicular.
M,, = 7673.887kg * (0.5m)
M., = 3836.94kg.m
Total de momento por Carga Viva.
M;,e = 3836.94kg.m + 8.75kg.m
M,o; = 3845.69kg.m

¢) Momento Ultimo.
Mu =13(M,, + M,,)
Mu = 1.3(288.84kg.m + 3845.69kg.m)
Mu = 5374.889kg.m

Calculo de Refuerzo requerido.

a) Refuerzo por Momento Positivo.
Probando con varillas #6 (3/4”)
Avar = 2.85cm?

Aproximando el peralte efectivo (d) cm, d = 13.9cm

Ru=—u__

w= @b x*d?
Ry — 537488.9

%= 0.9 %100+ 13.92
Ru = 30.91
Asumiendo un porcentaje de acero.
p=2.5%
0=-+(2)

100 \f’c

0.025 (2800)
= * | —
¢ ' 235
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Q = 0.297

b) Calculo de Factor K.
K=1-(059%0Q)
K =1-(0.59 % 0.297)
K = 0.825

¢) Capacidad Resistente de la acera (R1).
Rl=¢p*xQ=*K=xf'c
¢ =09
AASTHO 5.5.4.2.1 “Construccién Convencional” para flexion y traccion del hormigon.
R1=09+Q*K=f'c
R1=10.9 % 0.297 * 0.825 = 235kg/cm?
R1 = 51.82kg/cm?

d) Calculo de Acero de Refuerzo.

As=px*bxd
As = 0.025 100 * 13.9
As = 34.75cm?
Calculo de la Separacion.
5o 285

34.75
S =8cm

Por lo tanto, usar varilla #6 @ 8cm.

e) Calculo de Momento Resistente (MR).
Asumiendo:
100cm

8cm

_ Asxfy
= 0.85*fcxb
|
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_ 35.625cm? * 2800kg /cm?
~0.85 * 235kg/cm? x 100cm

a =499%m

Mg = R1 % b x d?

Mg = 51.82kg/cm? * 100cm * (13.9¢cm)?
Mg =10,012.14kg.m

Mp > Mu OK

a

f) Acero de distribucion paralelo al trafico.

%ds = 222 < 679
0AS = —F— 0
VS

220
V2.624
%As = 135%; usar 67%

Asd = 0.67 * 0.285cm?
Asd = 0.191cm?/cm
Probando con Varilla #5 (5/8”)

%As =

Avar = 1.98cm?/cm

g) Calculo de la Separacion (s).
S =1.98/#5/0.191
S = 10cm/#5

Por tanto, usar varillas #5 @10cm como Acero de Distribucion paralelo al trafico.

h) Acero en Cara Superior por Temperatura.
p = 0.002
Ast = 0.002 * 20cm * 1.00
Ast = 0.04cm?/cm
Probando Varillas Numero 4 (1/2”)
Avar = 1.27cm?/cm

S = 1.27/#4/0.04
|

FLEY — GUTIERREZ - POLANCO 64



Redisefio Estructural de la Superestructura del Puente el Kiway

S =30cm/#4

Usar Minimo: varillas #4 @ 30cm

9.2.6. Disefio de diafragma

@

a) Datos.
Peralte de la Viga 0.8 m
Peso del Concreto 2.4 ton/m3
Peso del Asfalto 1.8 ton/m3
Concreto (f'c) 235 kg/cm?2
Acero Grado 70 4200 kg/cm?2
Longitud del puente 30 m
Peralte de Carpeta 0.025 m
Peralte de la Losa 0.3 m
Numero de Diafragamas 5 uni
Peralte del Diafragama 0.8 m
Ancho del Diafragama 0.3 m
Amplificador de Carga 14 Factores
Muerta
Amplificador de Carga 1.7

Viva
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b) Segun la AASTHO la ubicacion de los diafragmas debera ser en los extremos, a
los tercios del puente y a la mitad respectivamente. Por lo tanto la separacién entre

diafragmas (Sd) sera:

LP
54 = Na—1

18m
Sd=m
Sd = 6m

Habréa 4 diafragmas y tendran 6 metros de separacion entre claros.

c) Recubrimiento de Acero (re).
re = 0.05m

Peralte Efectivo.

d=hd —re
d =0.8m —0.05m
d =0.75m

d) Longitud del Diafragma (Ld) es:

Ld = Svc — bw
Ld = 1.26m — 0.4m
Ld = 0.86m

Analisis estructural.

a) Peso del Diafragma (W).
W = Hd * Bd * Wconc
W = 0.8m * 0.3m * 2.4ton/m3
W = 0.576ton/m
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b) Area Tributaria de Carga Muerta (At) que Actuara sobre el diafragma.
At = Sd *x Ld
At = 6.0m * 0.86m
At = 5.16m?

c) Carga distribuida de la losa (wiosa) y Carpeta de Rodamiento (Wecar).

At * Wcon = Plosa
Wiosa = Ld

5.16m? = 2.4ton/m?3 * 0.225m
WlOSCl = 0 86m

= 3.15ton/m

d) Carga Ultima Distribuida (wu).
wy = 1A4Wjg5q + W)
w,, = 1.4(3.15ton/m + 0.576ton/m)
w, = 5.216ton/m
e) Carga Ultima por Carga Muerta (Vum).

wy, * Ld
vum - 2

5.216ton/m * 0.86m
Vum = 2

Uym = 2.243ton

f)  Momento Ultimo por Carga Muerta (MUcm)

MUem = W Ld?
cm =——>
5.216ton/m * (0.86m)?
MUcm =

10
MUcm = 0.386ton.m

El cortante y el momento por carga Viva, son los mismos de la loza.
Vcv = 9.829ton
Mcv = 0.083
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Cortante Momento  Ultimo
(ton) (ton.m)

Viva 9.829 0.083

Total 12.072 0.469

a) Disefio por Resistencia Ultima.

Asumiendo el Porcentaje minimo de Acero.

p =0.5%
0=+ ()
100 \F'c
4200
0= 0005+ (532
Q = 0.0894

b) Calculo del Factor K.
K=1-(059%0Q)
K =1—-(0.59 * 0.0894)
K =0.947

c) Capacidad Resistente de la Losa. (R1)

R1=0+«Q*K=*f'c
% =09

AASTHO 5.5.4.2.1; “Construccion Convencional” para la flexion y traccion del hormigon.

R1 = 0.9 x 0.0894 * 0.947 * 235
R1 = 17.906kg/cm?
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d) Momento Resistente (Mr).
Mr = R1 % b * d?
Mr = 17.906kg/cm? » 30cm * 75¢m
Mr = 3,021,637.5kg.cm
Mr = 30.21ton.m
El momento Resistente es mucho mayor que el momento Ultimo.
30.21ton.m > 0.469ton.m OK.

e) Acero de refuerzo principal.
As = 0.5%(b * d)
As = 0.005 * 30cm * 75cm
As = 11.25cm?
Usando varillas #6 (3/4”)

Avar = 2.85cm?

f) Calculo de Namero de Varillas.

As
N= Avar

11.25
N=%285

N = 3.95var = 4 varillas
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9.2.7. Disefio de Viga Exterior e interior.

6.3M 7

SECCION TRANSVERSAL

Calculo de Momento Méaximo de la Carga Viva.
Carga Viva HS20-44+25%

427M 2 9.14M /
Jlé P’Ln

S —
Al
j’;

FLEY — GUTIERREZ - POLANCO 70



¢, | UNIVERSIDAD
| NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA

UNAN - MANAGUA

Redisefio Estructural de la Superestructura del Puente el Kiway

P, =8000lb * 1.25 = 10,000lb — 4535.924kg

Pi¢ = 32,0001b * 1.25 = 40,000l — 18,143.696kg
R = 4535.924kg + (18,143.696kg * 2)

R = 40,823.316kg

9.14M 47

.-r.";':'\'.'ru A ac .-:.' !"ﬂ')n.'
9.14-X,2
/! 13330 /
Figura 9.4 Lineas de influencias en el puente
Fuente: Propia
+(.5 MA = O

—18,143.696kg(4.27m) — 18143.696kg(13.41m) —RX =0

_ 18,143.696kg(4.27m) + 18143.696kg(13.41m)
re 40,823.316kg

X, =7.86m
X, =9.14m — 7.86m = 1.28m

+OML=0
—4535.424kg (4.09m) — 18,143.696kg(8.36m) — 18143.696kg (17.5m)
—Rp(18m) = 0

Rp = 27,101.416kg

[
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+0 MD = O
4535.424kg(13.91m) — 18,143.696kg(9.64m) — 18143.696kg(13.91m) — RL(18m)
=0
RL = 13,727.9kg
P16
C.C II\J;—.- I
Frrrrn
I
| RD

Figura 9.5 Carga de eje trasero del vehiculo en la
segunda parte del puente.

Fuente: Propia

a) Momento Méaximo.

9.14m — 1.28m
2

Mmax = —18,143.696kg ( ) +27,101.416kg(9m)

Mmax = 175,595.16kg.m

b) Factor de Distribucién de Llantas.

1.26m = 4.13ft

S 413

T T - 0.751 por llanta.
751

por tanto = 0.376 por eje.

1 ——
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c) Factor de Impacto.

Longitud de Puente: 18m.

18m = 59.04ft
[=———<0.
p+1zs =030
50

I'=590a+125 %7

Se usare 0.27 como factor de impacto.
Mcv = 175,595.16kg.m = (1.27 = 0.376)
Mcv = 82,529.73kg.m

Disefio de Viga Exterior

N

1.2M 0.5M

0.63

N —
oot

0.2M —

Figura 9.6 Disefio de viga exterior

Fuente: Propia
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Claro de la viga = 1800cm.
Acero Fy = 5000kg/cm?; este es un acero de alta resistencia y poca deformacion.

Concreto F'¢c = 350kg/cm?; se hace trabajar a 2/3 de su resistencia real 235kg/cm?.

a) Calculo del Ares Necesaria.
Ancho efectivo del patin. (b)
6t + b = (6*20cm) + 40cm = 160cm

L b =220 4oem = 190
12 = 12 cm = cm

c.a.c = 83cm; se tiene que usar la distancia menor que este caso es 83cm.

b) Cargas Permanentes.
Barandas = 0.15m x 0.2m * 2400kg/m3 = 72kg/m

2400%9/

Poste = [(0.2m * 0.3m * 0.1m) — (0.15m * 0.2m * 0.3m)] * Tm =61.2kg/m

Acera = 0.8m * 0.3m * 2400kg/m3 = 240kg/m

Viga = 0.4m = 1m * 2400kg/m3 = 960kg/m

Carpeta Asfaltica = 0.025m = 0.63m * 1800kg/m3 = 28.35kg/m
Losa = 0.175m = 1m * 2400kg/m3 = 420kg /m3

Total = 1781.55kg

c) Momento Méaximo.
_ 1781.55kg(18m)?

max — 8

Moy = 72,152.78kg.m

d) Momento Ultimo.
Mu = (1.3 % 72,152.78kg.m) + (1.6 * 82,529.73kg.m)
Mu = 225,846.18kg.m

e) Momento Nominal Requerido.
I —
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Mu  225,846.18kg.m
Mn = > = 09 = 250,940.20kg.m

f) Recubrimiento Propuesto.

r=5cm

g) Peralte Efectivo.
d =120cm — 5cm
d =115cm

Se supone que el blogue de compresidn quedo dentro del patin, se puede aplicar la ecuacion
de flexion.

MR =b"xd?* f'c *w(1— 0.59w)

250,940.20kg.m = 83cm * (115¢m)? * 235kg/cm? * w(1 — 0.59w)

250,940.20kg.m = w(257,953,625kg.m) — 152192638w?

w = 0.1036
_wxf'c
Ty
0.1036 * 235kg/cm?
P= 4200kg/cm?
p = 0.0060

h) Calculo de Area de Acero.

As = pxb=xd
As = 0.0060 * 83cm * 115cm
As = 57.27cm?

i) Calculo de Separacion.
I —
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Usando Varilla #6 (1 1/8”)
Avar = 6.42cm?

B 57.27cm?
"~ 6.42cm?
Se recomienda el uso de 9 varillas #9 @ 8cm.

= 8.92var

j) Calculo de Factor T.
T=Asx*fy
T = 57.27cm? * 5000kg /cm?
T = 286,355kg
Se ha comprobado que el bloque de compresion quedo dentro del patin.

k) Profundidad de Bloque.

_ Asxfy
a_0.85*f'c*b

_57.27cm? x 5000kg /cm?
~0.85 % 235kg/cm? * 83cm

a=17.27cm

a

Como a < t la hipotesis es correcta y la viga trabaja como rectangular.

Armado propuesto

EST. 5/8
VARILLA # 9/8. @ 0.08M
S
o 4
> o o"
(@] (e} )
f— REC. 0.05M

ARMADO PROPUESTO

Figura 9.7 Armado propuesto

Fuente: Propia

9 varillas #9 = 57.78cm
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I (A *y1) + (A2 *y2) + (A3 * y3)
A+ A, + 4,

_ 8.03cm(27.8cm?) + 16.03cm(27.8cm?) + 24.03cm(27.8cm?)
B 27.8cm? + 27.8cm? + 27.8cm?

r

r=23.14cm

I) Revision Limitaciones de Acero.
ASmin = Pmin * b *d
d efectivo.
d =120cm — 23.14cm = 96.86cm

4 _ ldkg/cm?
Smin = 5000kg /cm?

ASpin = 10.85cm?
As > Aspin

* 40cm * 96.86cm

m) Acero Méximo.
_ P1x085%fc 600

P fy “600 + fy
B 0.85 * 0.85 * 235kg /cm?
Pp = 6000

2
5000kg/cm? * 6000 + 5000kg /cm?

pp = 0.0622

Pmax = 0.75 % py
Pmax = 0.75 % 0.0622

Pmax = 0.0467 < 0.0060

Si cumple las limitaciones de Acero.

_As
P=hxd
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57.78cm?
P = 83cm + 96.86cm
p = 0.0072
0.0072 * 5000kg /cm?
@= 235kg/cm?
w = 0.1532

n) Calculo de Momento Resistente.
MR =¢*b=*d?xf'c*xw(1—0.590)
MR = 0.9 * 83cm * (96.86cm)? * 235kg/cm? * 0.1532 * (1 — (0.59 * 0.1532))
MR = 229,505.1kg.m > 225,846.18kg.m
MR > Mu OK

El disefio esta correcto pues el momento Resistente es Mayor que el Momento Ultimo.

e Disefio de la Viga Interior.

Claro de la Viga = 1800cm \
Concreto f ¢ = 235 kg/cm? \ Aé

Acero fy = 4200kg/cm? 0.2M _
Reglamento ACI 318 — 05 1 M
a) Calculo de area necesaria. — \

Ancho efectivo del patin, b. ﬁ’4M

16t + b" = 16(20cm) + 40 = 360cm

L 1800cm

2=, = 450cm Figura 9.8 Disefio de viga interior

c.a.c =126cm Fuente: Propia

Por lo tanto, se usara la distancia menor,

en este caso 126¢cm.

b) Cargas Permanentes.
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Losa = 1.26m * 0.2m * 2400kg/m3 = 604.8kg/m
Carpeta Asfaltica = 0.025m = 1.26m * 1800kg/m3 = 56.7kg/m

Viga = 1m * 0.4m * 2400kg /m3 = 960kg/m

Total = 1621.5kg/m

c) Momento Maximo.

y w* L2
cm = —¢
1621.5kg/m * (18m)?
Mcm =

8
Mcm = 65,670.75kg.m

d) Momento Ultimo.

Mu = 1.3Mcm + 1.6Mcv

Mu = 1.3(65,670.75kg.m) + 1.6(82,529.73kg.m)

Mu = 217,419.54kg.m

e) Momento Nominal Requerido.

M Mu
n=—
(0]
217,419.54kg.m
Mn =

0.9
Mn = 241,577.27kg.m

f) Recubrimiento Propuesto.

r = 15cm

g) Peralte Efectivo.
d =120cm — 15¢cm = 105¢cm
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Si se supone que el bloque de compresion queda dentro del patin, se puede aplicar la
ecuacion de Flexion.

MR =b"*d?* f'c *w(1 — 0.59w)

241,577.27kg.m = 126cm = (105cm)? = 235kg/cm? * w(1 — 0.59w)
241,577.27kg.m = w(326,450,250kg.m) — 192,605,647.5w?

w = 0.0776
_wxfc
Ty
0.0776 * 235kg /cm?
P= 5000kg/cm?
p = 0.0036

h) Calculo de Area de Acero.

As = pxb=xd
As = 0.0036 * 126¢cm * 105cm
As = 47.63cm?

i) Calculo de Separacion.
Usando Varilla #8 (17)
Avar = 5.07cm?

P 47.63cm?
"~ 5.07cm?2
Se recomienda el uso de 12 varillas #8 @ 7cm

= 9.4var

j) Calculo de Facto T.

T=A4sx*fy
T = 47.63cm? * 5000kg /cm?
T = 238,150kg

Se ha comprobado que el bloque de compresion quedo dentro del patin.
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k) Profundidad de Bloque.

__ Asxfy
T 0.85%f cxb
EST. 5/8
_ 47.63cm? x 5000kg /cm®
=085+ 235kg/cm? x 126cm Vg
a =9.46cm o d VARILLA #8/8. @ 0.07M
Como a < t la hipotesis es correcta y > oA
QO
la viga trabaja como rectangular. [ REC. 0.05M
ARMADO PROPUESTO
Armado propuesto
9 varillas #9 = 57.78cm
Figura 9.9 Armado propuesto
Fuente: Propia

.= (Ap *y1) + (A2 * y2) + (A3 * y3)
A, + 4, + 4,

_ 7.86cm(34.34cm?) + 14.86cm(34.34m?) + 21.86cm(34.34cm?)
B 34.34cm? + 34.34cm? + 34.34cm?

r

r = 25.16cm

[) Revision Limitaciones de Acero.
ASmin = Pmin *b" * d
d efectivo.
d =120cm — 25.16cm = 94.84cm

) _ 1l4kg/cm?
Smin = 5000kg/cm?

ASpin = 10.62cm?

* 40cm = 94.84cm

As > Aspin

m) Acero Maximo.
_ B1x085%fc 600

Pb fy “600 + fy
]
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0.85 * 0.85 * 235kg /cm?
Pp = 6000
2
>000kg /cm* * £556 F 5000kg Jem?

pp = 0.062

Pmax = 0.75 % py
Pmax = 0.75 % 0.0622

Pmax = 0.0467 > 0.0033
Si cumple las limitaciones de Acero.

As

P=bd
60.84cm?

P = 126cm = 94.84cm
p = 0.0051

0.0051 * 5000kg /cm?
@= 235kg/cm?
w = 0.1085

n) Calculo de Momento Resistente.
MR =¢*b=*d? = f'c*xw(1l—0.590)

MR = 0.9 * 126cm * (94.84cm)? * 235kg /cm? * 0.1085 * (1 — (0.59 * 0.1085))
MR = 243,423.57kg.m > 217,419.54kg.m
MR > Mu OK
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Distribucion de Estribos en Vigas.

a) En Viga Interior.

P4 Pl6 Pl
W:1621.50 ke/m

rie ) e ) 0
1| 9.14M ) 417TM
] i )

18M

Figura 9.10 Distribucidon de cargas en viga interior

Fuente: Propia

Fy = 2800kg/cm?
F'c = 235kg/cm?

d =95cm
+(.5 MD = O

Pi6(18 — d') + Pys(18 — d’ — 9.14) + P,(18 — d’ — 13.41) + [1621.5 (18°/,)]
—RL(18) =0
Pi6(18 — 0.95) + Pys(18 — 0.95 — 9.14) + P,(18 — 0.95 — 13.41) + [1,621.5 (18°/, )|

— RL(18) = 0
18,143.696(17.05) + 18,143.696(7.91) + 4,535.924(3.64) + 1,621.5(162) — RL(18)
RL = 40,697.02kg

Z Fy = RL + RD(18,143.696  2) — 4,535.924 — 29,187
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RD = 29,313.824kg

a) Disefio al Cortante.

S e pis

Ove= 08 e fe b jUuRERBNREN SRR AN

OV = 0.5 * \/235kg/cm? * 40 L 1
* 95 | |

@Vc = 29,126.45kg ||

®Vc = 0.85 * 29,126.45kg 40697021, | 20156.60

VC = 24757 .48

2107290
%/// //]/7/— 6192.39

@Vc = 24,757.48kg /////// éo.ooo

11989.4
18873.11

Vv =0Vc+ @Vs 23411.04
Vv —0@Vc 2§:_13.a;z
Vs = ———— |
@
Vs __ 40,697.02—-24, 757.48
0.85 Figura 9.11 Grafico de cortantes
Vs = 18,752.40kg .
Fuente: Propia

_Avxfyxd

a Vs

_ 4cm? % 2800kg /cm? x 95cm

B 18,752.40kg

S =56.7cm =57cm

b) Separacién Maxima.

d 95cm

3 = 3 = 31.6cm > 30cm; AASTHO 2004 acap.5.10.3.2
Separacion Maxima para el resto de los estrobos.

d 95cm )

2= = 47.5¢cm > 45cm; AASTHO 2004 acap.5.10.3.2

Los primeros 5m @ 30cm, luego @ 45cm.
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4 Pl6
W:1781.55 kg/m
v v
e QO
d 914M 47
18 i RD
18
P P16 P16
WWo1781.55 kgim
e 9. 14 [olle? 427 M -
RL B Y
421“14??. 40417.99
] V@ = 25276.69
ST TA S0
Z
1 5990.93
o 0.000
12152.76)|
10759.0
24205.00
307B0.7TS
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d=97cm

+O My =0

Pi6(18 — d') + Pys(18 — d’ — 9.14) + P,(18 — d’ — 13.41) + [1781.55 (187, )]
—RL(18) =0

P16(18 — 0.97) + Pys(18 — 0.97 — 9.14) + P,(18 — 0.97 — 13.41) + [1,621.5 (18°/,)]
—RL(18) =0

RL = 42,110.47kg

Z Fy = RL + RD(18,143.696 * 2) — 4,535.924 — 32,067.9 = 0

RD + RL —72891.22 = 0
RD = 30,780.75kg

a) Disefio al Cortante.
@Vc =05 fcxh,*d
@Vec = 0.5 * \/W * 40cm * 97cm
@Vc = 29,739.64kg
@®Vc = 0.85 = 29,739.64kg
@Vc = 25,278.48kg
Vv =0Vc+ @Vs

Vv —0@Vc
Vs = ——
)
42,110.47 — 25,278.69
Vs =
0.85
Vs =19,802.09kg
Av * fy xd
g _Av+Jry
Vs
_4cm? x2800kg /cm? * 97cm
B 19,802.09kg

S =56.7cm =57cm

b) Separacién Maxima.
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d 97cm )

§ = 3 = 32cm > 30cm; AASTHO 2004 acap.5.10.3.2
Separacion Maxima para el resto de los estrobos.

d 95cm i

7= = 47.5cm > 45cm; AASTHO 2004 acap.5.10.3.2

Los primeros 5m @ 30cm, luego @ 45cm.
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e Deflexion en Vigas.

Deflexion en Viga Interior.

L
Amax = —1000
A _ 1800cm
Mmax =000

Amax = 1.8cm

a) Deflexion por Carga Muerta.

5% * L*

Aem = — 2" %
M= 384+ Ex1

b) Calculo de Inercia.

p b * h3
12
/= 126cm = (20cm)3 N 40 = (75cm)3

12 12
I = 1,490,250cm*
5% 1621.5 = 1800*
384 * (2 % 10°) = 1,490,250

Acm =

Acm = 0.74cm

c) Deflexion por Carga.

2(z2) + (%Z(;(%) » 1000)

Wcev =

18.18kg
cv=—-
cm

5% 18.2 * 1800*

384 = (2 * 10°) * 1,490,250
Acv = 0.03cm

Acv =
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z A= 0.83 + 074 = 1.57cm

Si cumple.

Deflexion en Viga Exterior.

L
Amax = —1000
A _ 1800cm
max ="1000

Amax = 1.8cm

a) Deflexion por Carga Muerta.

5% * L*

Aem = — 2" %
M= 384+ Ex1

b) Calculo de Inercia.

b * h3
=
. 97cm * (20cm)3 N 40 * (77cm)3
12 12

I = 1,586,443.33cm*

5 % 1781.55 = 1800*
384 * (2 x 10°) = 1,586,443.33

Acm =

Acm = 0.77cm

Deflexion por Carga Viva.

2(z) + (%g ;(%) * 1000)

Wcev =

18.18kg
Wev = ——
cm
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5 % 18.2 * 1800*
384 x (2 * 10°) * 1,586,443.33

Acv = 0.78cm

Acv =

z A= 0.78 + 0.77 = 1.55cm

Z A < Amax

1.55< 1.8

Si cumple.
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9.3. Modelamiento de SAP.

El Software SAP2000 tiene la finalidad de uso del modelamiento de la estructura, para la
obtencion de momentos y de esta forma comparar con las normativas, si se mantienen

dentro del margen critico de disefio.

Al momento de disefio del puente en estudio se tomaron en cuenta las dimensiones
propuestas, que segun los calculos realizados manualmente cumplian con el propoésito de
Soportar la estructura. A continuacién, se presenta el proceso que se llevé a cabo para el
modelado de la estructura en SAP.

1. Seleccion de Plantilla.

Al abrir el programa se genera

3 New Model X
un nuevo dOCU me nto en e I Ccu al Mew Model Initislization Project Information
. . (¢ {Initialize Model from Diefaults with Units Kip, in, F j Moify/Show Info
p|de Ia 0pC|én de escoger un " Initiglize Model from an Existing File

Select Template

nuevo modelo, por defecto el

programa trae muchos modelos ﬂiﬁ :

a escoger’ en eSte caso Blank Grid Only Beam 20 Trusses 3D Trugzes 2D Frames
escogeremos el modelo P
“Blank”, que es para el disefio ﬂ ‘

de un modelo nuevo totalmente D Fremes Wl L

en blanco, en el cual permite un h
modelado desde 0 cualquier - '

Undergraund Solid Modelz:  Cable Bridges  Caltrans-BAG  Quick Bridge Pipes and
H =~ Concrete Plates
disefio.

Figura 9.14 Seleccion de Modelo

Fuente Propia
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2. Bridge Wizard.

Este complemento de SAP2000

3¢ Bridge Modeler Wizard

Bridge Modeler

que permite modelar un puente casi

Currently Defined ltems

Layout Lines
Material Properties
Frame Section Properties
Link Properties

Deck Sections
Diaphragms

Restrainers

Bearings

Foundation Springs
Abutments

puente, cargas, E—

Bridge Objects
-~ Paramebric Yariations
- Lanes
- Yehicles
---Yehicle Classes
#--- Response Spectrum Functions
-~ Time History Functions
- Load Patterns
- Load Case

en su totalidad, en este

complemento  podemos  editar
dimensiones del
elementos, vehiculos y las
combinaciones de
(COMBOS) los cuales se veran

interactuando con la estructura.

cargas

Step 1 Introduction

properties.

definition

linle cin s o it

The bridge wizard walks you through il of the steps required to createa A
bridge object model in Sap2000. As shown in the summary table below:

+  Step 2 defines the bridge layout line. that is, the horizontal and
vertical alignment of the bridge.
+ Step 3 defines basic properties and step 4 defines bridge-specific

+ Steps 5 through 7 define the bridge object and make all of its
associated assignments
+  Step 8 creates an object-based model from the bridge object

*  Steps 9 through 13 define analysis items and parameters including
Ianes, vehicles, load cases and desired output items.

YO

Summary Table

Lavout Line

Description

3 Basic: Propeties
31 Matenak
32 Frame Sections
33 Liks

4 Biidge Component Properles

41 Deck Sections
42 iaphi 3
43
44
45
1e

Foim Layout

|

Required
Fiequired
Advanced

Fiequired

Flequired

Figura 9.15 Bridge Modeler Wizard

Fuente Propia

Linea Eje.

, Bridge Layout Line Data
Se genera una linea central que

Bridge Layout Line Name

Coordinate System

|EJE DE REFERNCIA

servird de eje de referencia a las

Plan View [ Prajection]

vias del puente, estas se encontraran
de forma paralela a la linea eje, este 3
sera el punto de partida para el
modelado, esta linea tendra una Y
L,

Developed Elevation View Along Layaut Line

longitud de 18m en el eje X.

Al I

GLOBAL |

Station ,—
Bearing ,7
Radius l—
Grade ,—
x
vy
z e

Refresh Plot

Cancel

Shift Lapout Line
Modify Layaut Line Stations

Caordinates of Iniial Station
Global X
Global Y
Global 2

Initial and End Station Data
Initial Station [m]

Initial Beating

Initial Grade in Percent

End Station (m]

Harizontal Layout Data

Urits

kimC v

—
—

Il

M300000E
0

:

Define Horizontal Layout Data | [uick Start ‘
Define Layout Data
Define Vertical Layout Data. | Quich Start ‘

Figura 9.16 Eje de Referencia

Fuente Propia
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3. Material de Disefio.
Se crea un material de disefio en base
al concreto con una Resistencia de
5000 PSI y un mddulo de elasticidad
de 2844200, este material serd usado
en la conformacion de la losa, de la
viga y de los diafragmas para que

tenga un disefio homogéneo.

4. Deck Section.
Se crea una seccion de puente nueva,
en esta venta se nos muestra una serie
de secciones que el software tiene por
las
de

puentes, en este caso se selecciona la

defecto, donde  aparecen

diferentes  secciones tipucas

opcion “Tee Been” que representa al

peuente tipo Viga — Losa.

FLEY — GUTIERREZ - POLANCO

General Data

Material Type

Material Motes

| sotropic Prope

Figura 9.17 Material de Disefio

Material Property Data

taterial Name and Display Colar

“wWeight and Mass
Weight per Unit Wolume

tazz per Unit Yalume

rbp Data

tdodulus of Elasticity, E
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus, G

Other Properties for Concrete b aterials

Specified Concrete Compressive Strength, o

[ Lighbaeight Concrete
Shear Strength R eduction Factar

[ Switch To Advanced Property Display

[IET |

|Fc =380

|
(=

Modify/S how Motes... |

| Concrete

Lnits

02447

=1

Tonf.m, C

[zgaazon.
oz
[fA7oED5
[fiesceas

[soo0.
——

Cancel |

Fuente Propia

B select Bridge Deck Section Type

Concrete Box Girders

Ext Girders Vertical Ext. Girders Sloped Ext. Girders Clipped Ext. Girders with Radius Ext. Girders Sloped Max
BASHTO - PCI - ASEI Advanced
Standard
Other Concrete Sections
Tez Beam Flat Slab Precast| Girder Precast U Girder
Steel and Concrete Sections:

TTIT

Steel Girders

Figura 9.18 Seccion Tipica de Puente

Fuente Propia
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5. Dimensionamiento de Seccion.
Se definen el material, las dimensiones (alto, ancho y espesor) que tendran los
complementos del puente como lo son, aceras, losa y vigas, a su vez se definen la cantidad

de vigas que tendré el puente.

Define Bridge Section Data - Concrete Tee Beam

TUT000

=
B 1\—> ®
° % s ¥ DaSnap
Section s Legal Show Section Detals:
Secton Data Girder Output
ltem Value = Modiy/Show Girder Force Output Logations. \
General Data
ridge Section Hame WIGAT Modiy/Show Properties Unis
lab M aterial Propetty Fo =350
il Hiterial Popsty FooiED Maleials . | Fiame Sects Kg\,mC -
Lmber of Interior Giders ]
Total Width 73
Total Depth 12
Keeep Biders Yettical When Superelevale? [frea b Solid Models] No
Slab Thickness
Top Slab Thickness [11) 02

Fillet Horizontal Dimension Data
f1 Horizontal Dimensicr 0
{2 Horizontal Dimension 0
0
0

F3 Horizontal Dimension

4 Harizontal Dimension

Fillet Vertical Dimension Data
{1 Vettical Dimension

2 Verical Dimension

- Cancel

Figura 9.19 Dimensionamiento de Puente

Fuente Propia

Define Bridge Section Data - Concrete Tee Beam
r
IR
v
=
E L %
Q 4 ¥ ¥ DoSnap
Ho | ki) LT} uy | Section is Legal Show Section Detals...
Section Data Girder Output
Item Value - Madiy/Shaw Gider Force Dutput Lacations. |
Exterior Rider Flare Depth [L4) 0
Exteion Bider Thickness Above Flare [13] 04 Modiy/Show Propetties Units
Exteior Bider Thickness Below Flare (110) 04 :
Interior Girder Data Mateials... | Frame Sects KglmC ¥
Interior Girder Depth Above Flare (L) 1
Interior Gder Flare Depth [LE] 0
Interior Girder Thickness Above Flare [t4) 04
Interior Girder Thickness Below Flare 1) 04
Left Overhang Data
Left Dverhang Lengh [L1) 08
Left Dverhang Outer Thickness [15) 02
Right Overhang Data
Right Ovethana Length (L2) 08
Right Dvethang Duter Thickness (1] 02
Tive Load Curb Locations J
Distance To Inside Edge of Left Live Load Cub 0
Distance T o Inside Edge of Right Live Load Curb 0
Distance T o Centerline of Median Live Load Cuts 0 - B

Figura 9.20 Dimensionamiento de Puente

Fuente Propia
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6. Apoyos.
Se crean dos tipos nuevos de apoyos para los extremos del puente uno Fijo “Fixed” y uno

Movil “Pined” para permitir los movimientos por dilatacion de los materiales ante cambios

de la temperatura ambiente al momento de llevarlo a campo.

Bridge Abutment Data

Uits
Bridge Abutment Hame |FIJ o Kgf. m. C j

Girder Support Condition
= Integral
f¥ Connect to Girder BEottom Only

Substructure Type

¥ Foundation Spring
-~

Section Property ﬂl
Beam Length

Foundation Spring

Foundation Spring Property ﬂl Fixed j

Mate: when substructure type iz grade beam, foundation spring property represents a
line spring.

ak. I Caticel

Figura 9.21 Apoyo Fijo

Fuente Propia

Bridge Abutment Data

Urits
Bridge Abutment Hame |MDVILI K.agf. m. C j

Girder Support Condition
£ Integral
" Connect ta Girder Bottam Only

Substructure Type
e Foundation Spring
—

Section Property + |
Eeam Length

Foundation S pring

Foundation 5 pring Property + |F'inned ﬂ

Mote: “when substructure type iz grade beam, foundation spring property represents a
line spring.

Ok I Cancel

Figura 9.22 Apoyo Movil

Fuente Propia
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7. Diafragmas.

Se agrega un nuevo formato de diafragma, seleccionan las dimensiones de este las cuales

seran 30cm de espesor como loes indicado en los célculos.

E EBridge Diaphragm Property —

Diaphragm Mams |IDIAFRAGHA

— Select Dhnaphragm Type
= Solid [Bpplies o Concrete Bridgess Onlye]
£ Chord and Brace [Epplies to Steel Bridges Orlu]
£ Singls Beam [Epplies to Stesl Bridges Onlye]

— Sald Diaphragm Parameters

Diaphragm Thickness Il:l.3

Cancel |
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8. Ubicacion de los Apoyos.
Se ubicaran los apoyos en el inicio y el final encada uno se ubicara un movil y un fijo con
la finalidad del equilibrio estructural, los apoyos estaran cargando los extremos de la losa,

se omite el disefio de los apoyos aunque esto no afecta el analisis.

Bridge Object Abutment Assignments Bridge Object Abutment Assignments
ks Uk
Bridge Dbject Name o fnl 1 Bridge Dbject Nane o] Kgf.m.C
St buinent End el | Sttt Erdihutnert |
- Stat Abutnent ~End Abutnent
o b Beaiok e - Tl
Aument Dnechon BearriAnge] Deleuk Beaimg Progety HER g iuinel Dresion Beaing Angk) Defsat Beaing Progely ﬂ BERGI v
Dighraga Prpey e <] Aot Popyateany [l - DisghsgnFropely e o || Bty ateag  + [l -
o o Elvaion o Layont L (ot 2] 18268 PR Elevaion & Layoit Line Gicbd 2) 18268
e oain g o Bige Dl n £ Mo Retaton e hom e Defu o
¥ BimertFopety [ | % AuimertPropety + [ | iy v bt ——————————
[ Berk Fopery ﬂ HadipShom Dvemizs No Dvenvrbes Evist 1 Bert Prapety 4 Moy Show Dvenwtes.. NoDverwries Evet
~Sinctse Locai pe—
Flesaion Ghbal Z) ] oinite mE—
Hocaial et 0 F— T
L B S G g Noe: Hazard e s o e e o idenchof e
e - E o

uente Propia uente Fropla

9. Ubicacion de Diafragmas.

Bridge Object In-Span Cross-Diaphragm Assignments

Los Diafragmas a como se indica en

‘ Bridge Object Name

los calculos estardn ubicados cada [ —rsencesomsn

Span Diaphragm Propetty
Span To End Abutment_x | [DIAFRAGMA

cuarta parte del puente, también se -

DIAFRAG A 12 Default

indica que habran 2 diafragmas en los
extremos, estos el programa no
permite  ubicarlos de  forma
automatica por lo que se deben

replicar de los dos centrales.

uente Propia
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10. Modelo Vinculado.

Al momento de la presentacion de modelo SAP tiene por defecto una presentacion de
modelo tipo marco en donde solo presentan los modelos tipo marcos o “Frame” en los

cuales se ven Ginicamente los ejes, por lo que se debe de modificar a un modelo de Area en

donde se nos mostrara el modelo en 3D.

IK: Update Bridge Structural Mods!

Select a Brige Obigct and Action

Bridge (bject fction
301 || Useliveitond ]

ocity/Show Selected Bridoe Dbject... ‘

Discretization Infomation
1.

i Seqrent Length for Bent Cap Beams (2048

Mamum Seqment Lengh for Deck Spans

Masimum Seqment Length for Bent Calumng 304

Struchural Madsl Options

(" Update a5 Spine Model Using Frame Objects

¢ Update as Area Object bodel

Prefeured Masmum Submesh Sz

(" Update a5 Solid Object Model

Prefeuned Maumum Submesh Size

—

—

Figura 9.27 Tipo de Modelo Vinculado

Fuente Propia
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11. Carriles.
Se crean dos carriles a los lados del eje central con un ancho de 3.15m que es el espacio en

el cual se desplazaran los vehiculos y se da espacio a la acera para crearse posteriormente, a

los carriles se les crea un eje propio a los 1.575m por cada lado respectivamente.

dge Lane Data
Coordinate System Units

Lane Nane [CoRRIL BLOBEL 2| ke 7
Maimum Lane Load Discretization Lengths ‘Addiional Lane Load Discretization Parameters Along Lane:
Hlong Lane 3048 v Discretization Length Mok Greater Than 1/ |4 of Span Length
Aeross Lane 3048 v Discrefization Length Mot Greater Than 1/ 10, of Lane Length
Lang Data

Biidge Station Certedine Offset Lane Width

Layout Line ] ] ] M

[EJE OE REFERNCIA Jhe

1575
| |

EJE DE REFERNCIA 1575
\nsert
Mod\fp

Dekete

Bridge Lane Data

Coordinate Spstem

Unts

Lane Name [LeneT

Masimum Lane Load Discretization Lengths

GLOBAL

| | |rgnc K

hdtional Lane Load Discretization Parameters Along Lane

Plan Yiew - Projection] (bjects Loaded By Lane
LapoulLie ’— % Program Detemined
T Station ’— L1 G
Nath Bearing ’—
Radius ’— Lane Edge Type
—_— e ’— Lekt Eage ’m
K [ Rttt e |
: ¢ R
u 7 ’— Display Color .
o] IRt |

Along Lane 3048 v Discretization Length Not Greater Than 1/ {4 of Span Length
Heross Lane 3048 v Discretization Length Not Greater Than 1/ {10 of Lane Length
Lane Data
Bridge: Station Centerling Offset Lane Width
LayoutLine ] n i Move Lane.
|EJE DE REFERHCL J| [1505 \315
EJE DE REFERNCIA 575
Inseﬂ
Mod\fy
Delete
Plan View (<Y Projection) Objects Loaded By Lane
Layaut Line " Program Detemined
Station ¥ gy
loth Beaiing
Radus Lane Edge Type
B L1 - Left Edge Iteriar M
ioht Edge Interior v
i RigtEde |1
¥ Y
y 7 Display Color l
(% Snap ToLayout Line
{ ﬂ £ Snap ToLane Cancel

Figura 9.28 Carril Derecho

Fuente Propia

Figura 9.29 Carril Izquierdo

Fuente Propia
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12. Clase de Vehiculos.
Se agregan 2 nuevos Vehiculos segin la AASHTO los cuales representan los vehiculos de
disefio por carril. HL93-K Regular truck plus lane load. HL93-M Military vehicle (tandem)
plus lane load. Ambos pertenecientes a la categoria HS-20 y un factor de impacto del 30%.

Vehicle Class Data

Chonse Yehicle Type to Aad

Vehicle Class Name  |H520

HL-53M-1 fidd Standard Yeticle
Define Yehicle Class

Click to Wehicle Name Scale Factor
HL33-1 |1

Add Vehicle..

HL-33-1 1

todify
Delete Yehicle Delete

Modiy/Show Yehicls..

Cancel

Cancel ‘

Figura 9.30 Tipos de Vehiculos Figura 9.31 Clases de Vehiculos

Fuente Propia Fuente Propia

|
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13. Patrones de Cargas.
Se definen las cargas que afectaran la estructura en si al momento de la simulacion, los
primeros patrones de carga que se definen son las cargas muertas (Peso propio, los
componentes de la acera y el asfalto; también se afiade un patrén de carga viva como lo es

la carga peatonal.

Define Load Pattems

Click Ta
£ AddNeiLoad Fallem 3

Load Patiems
Self Weight Auto Lateral
Multiplier Load Pattein

| Bl

Load Pattein Name Tupe
SUPER DEAD

[VARANDA + ACERA

Madify Load Pattem
o e
Delete Load Pattem
4
Show Load Pattem Notes...

0K
Caneel

Figura 9.32 Patrones de Carga

Fuente Propia

14. Casos de Cargas.
Los casos de carga sera el factor inicial para configurar los COMBOS que mas adelante se
usaran para los calculos de deformaciones, inicialmente se agrega una una carga movil con

base en el vehiculo clase HS-20.

Stifn o Factors Load Cases Click ta
- — Lamee . Soele Fa Load Case Name Load Case Type Add New Load Case...
= ¢ Note: | NOT included = i DEAD Lirear Static:
H 1 Maiiy L5FALTO Linear Static Add Copy of Load Case..
FEATONAL Linear Static:
WARANDA + ACER Linear Static Madity/Show Load Case...
i Load
- i I — Delete Load Case
ks M
ﬂ Display Load Cazes
Shaw Load Case Tree...
| Moy | Deiete | o
: 0K Cancel
oK Cancel
Figura 9.33 Carga Movil Figura 9.34 Casos de Carga
Fuente Propia Fuente Propia
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15. Resultados por Mostrar.
Por defecto SAP trae marcadas todas las
opciones para mostrar datos, por
motivos de disefio se dejan marcados
para observar, cortantes, momentos,
deflexiones, desplazamientos y
reacciones. [Estos resultados seran
arrojados por el software se mostraran a
través de graficos preestablecidos y por
tablas que luego pueden ser exportados

a Excel.

16. Modelo Generado.

Se genera un modelo en 3D completo en donde podemos ver el puente de forma laminar o

Meowving Load Case Results Saved

Results 5aved for &l Moving Load Cases

Select Group

[w Dizplacements FANR

<

Reactions ALL

Ky

Frame Forces ALL

3l

Shell R esultants AL

Shell Stresses

1l

Flane/ézolid Stresses

<l

Solid Shesses

KUY

Link Forces/Deformations ALL
v Section Cuts
tethod of Calculation

& Ewnact

" Refinement Level

[ Allow loads to reduce response severity.

Figura 9.35 Resultados a Mostrar

Fuente Propia

Caormespondence

—

[ B R B N B

de forma s6lida, segun la necesidad de las modificaciones que se requieran hacer.

Figura 9.36 Vista Laminar Superior

Fuente Propia
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Figura 9.37 Vista Solida Inferior

Fuente Propia

102

UNIVERSIDAD
NACIONAL

/ ' AUTONOMA DE

NICARAGUA,
MANAGUA

UNAN - MANAGUA



UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA

UNAN - MANAGUA

Redisefio Estructural de la Superestructura del Puente el Kiway

17. Seccidén de Acera y Barandas.
Se crea un nuevo “Frame” con el objeto de darla ubicacion de la linea que separara los
carriles de la acera, este se configura para que no genere peso pero si cargas. Esta linea
frame se ubica a 0.8m de la linea borde del puente a ambos lados.

s

Section Name FSEC2

Section Notes Modify/Show Motes.
Properties Praoperty Modifiers aterial

Section Propetties... | SetMadiiers... | ||+ [[Fo-350 -

Dimensions

Depth [13) 0.25

Width [12] 01

Display Calor [

st E = o FLR% cGEOC i P

Figura 9.38 Elemento Frame Figura 9.39 Ubicaci6n del Frame

Fuente Propia. Fuente Propia

18. Division de Areas.

3

Se selecciona toda la seccion Plana del Puente, en los ejes “xy” para ver la seccion
completa del puente desde una vista elevada, esto con el objetivo de dividir el puente en 3
partes 2 aceras y 1 de carriles, en base a las lineas Frame ya generadas y ubicadas a la

longitud de acera.

Figura 9.40 Seleccion de Areas a Dividir

Fuente Propia.
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19. Asignacién de Carga.

Divide Selected Areas

" Divide Area Into This Number of Objects  [Juads and Triangies Orip)
Along Edge fiom Paint 1102
Along Edge fiom Pornt Tto 3
" Divide Area Into Obiects of This Masimum Size  [Quads and Triangies Only)
Along Edge fiom Paint 110 2
Along Edge fiom Paint 710 3

" Divide Area Based On Foints On Area Edges  (Quads and Triangles Only)
Poaints Determined From:
r

-
-

= Divide Area Using Cookie Cut Based On Selected Shiaght Line Objects
¥ Extend All Lines To intersect frea Edges

(" Divide Area Lsing Cookie Cut Based On Selected Print Objects
Fictation of Cut Lines From Area Local Ases (Deg)

" Divide Area Using Generl Divide Tool Based On Selected Paints and Lines
Maximum Size of Divided Object

Local fzes For Added Paints

I~ Make same on Edge if adjacent comers have same local aes defintion

I~ Make same n Face if al corners have same lacal axes defiifion

Restizints and Constraints For Added Points

I~ Add on Edge when restraints/constraints eist at adjacent comer points

[4ppiies if added edge point and adiacent comer points have same local axes definition]

I Add on Face when reshaints/constraints esist ot ol comer paints
{Applies  added ace point and l comer points have same local aves defirition]

[ktme ]
—

—

Cancel

Figura 9.41 Formato de Division.

Fuente Propia

Se selecciona el area perteneciente a los carriles, y se asigna una carga asfaltica de

0.045ton/m?. Luego se selecciona el area de la acera en donde se le asignaran las cargas

peatonales. Por ultimo en los elementos Frame se asigna la carga de Acera méas Baranda.

Area Uniform Loads to Frames

Load Pattern Mame Uris
A fgne <

Unifarm Load Opions

Load '45— (" Add to Evisting L oads

Coord Spstem m

Direction ’m

Distibution ’m

v Replace Evisting Loads
" Delete Evisting Loads

Cancel

Figura 9.42 Carga
Asfaltica

Fuente Propia

Area Uniform Loads

Frame Distributed Loads

(v Replace Existing Loads

Caord System GLOBAL
Direction ’m

(" Delete Existing Loads

Cancel

Load Patiein Name Urits

+ | PEATONAL - lkg.mt -]
Uniom Load Dptiong
Luad 1id (" Add to Existing L oads

Figura 9.43 Carga
Peatonal

Fuente Propia

Load Pattern Name Units

Kgf.m, C A

Load Type and Direction Options:

@ Faorces  Moments " Add to Evisting Loads

Coord Sy | GLOBAL -
Direstion | Gravity -

Tiapezoidal Loads -

& Replacs Existing Loads

¢ Delats Existing Loads

2 3 4
Distance [0 [025 [075 1.

Lead [0 [o o o

@ Relative Distance fiomEnd! " Absolute Distance fiom End-|
Urifarm Load

Load |05

0K Cancel

Figura 9.44 Carga Acera

Fuente Propia
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20. Combinaciones de Cargas.
Para el analisis de Resultados se generan 2 Combos uno de las cargas de Servicio o de
carga Muerta que genera el peso propio de la estructura y un combo de Resistencia ultima

que incluye la carga generada por el peso propio y la carga generada por el camion de
disefio.

Load Combination Data Load Combination Data
Load Combination Name [Llser-Generated) SERVICIO Load Combination Name [User-Generated] RESISTENCIA
Motes odify/Show Nates Mates I odify/Show MNotes...
Load Combination Type Linear Add hd Load Combination Type Linear &dd hd
Options Options

| | ‘ Create Morlinear Load Case from Load Comba |

Defing Combination of Load Case Results Define Combination of Load Case Results

Load Case Name Load Case Type Scale Factor Load Case Mame Load Case Type Scale Factor
VBRANDA + ACERA v |[Linear Static [1 MOVILY | [Moving Load [175
Linear Static 1 ASFALTO Linear Static 15
1 DEAD Linear Static 1.25 Add
1 FEATOMAL Lingar Static: 1.7

Modify VARANDA + ACERA Linear Static 1.25 Modify
Delete M

0K Canoel Cancel

Figura 9.45 Combo de Servicio Figura 9.46 Combo de Resistencia

Fuente Propia Fuente Propia
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9.3.1. Resultados de SAP2000 V.14
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En base a lo anterior modelado se obtienen resultados en base a graficos de momentos en

los ejes, las fuerzas axiales aplicadas a toda la estructura y en la las diferentes vigas,

también se obtiene las tablas de deformaciones en las diferentes partes del puente. De

forma visual podemos observar las deformaciones en el puente (exagerado con propdsito de

visualizacion).

Figura 9.47 Puente Cargado.

Fuente Propia

Deformacion Visual.

SAP nos permite apreciar la
deformacion Elastica, esta reversible
0 no permanente, el cuerpo recupera
su forma original al retirar la fuerza
que le provoca la deformacion. En
este tipo de deformacion, el solido, al
variar su estado tensional y aumentar
su energia interna en forma de
energia potencial elastica, solo pasa
por cambios termodinamicos

reversibles.

FLEY — GUTIERREZ - POLANCO

Figura 9.48 Deformacion Visual.

Fuente Propia
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9.3.1.1. Resultados de Momentos en Vigas.

Viga Interior.

Segun los célculos realizados manualmente la
seccion de viga de la Viga exterior presenta
un Momento Ultimo de 217,419.57kg.m, a su
vez  un Momento Resistente  de
243,423.57kg.m por tanto cumplia con los
criterios de disefio.

SAP indica segun los datos insertados que la
estructura presenta un Momento Ultimo de

197,784.82kg.m siendo este menor que el

momento Resistente ya calculado por tanto
cumple con los criterios de Disefio.
MR = 243,423.57kg.m

> 197,784.82kg.m
MR = 243,423.57kg.m > 217,419.54kg.m
MR > Mu OK

Viga Exterior.

Segun los calculos realizados manualmente
la seccion de viga de la Viga exterior
presenta  un  Momento Ultimo de
225,846.kg.m, a su vez un Momento
Resistente de 229,505.10kg.m por tanto
cumplia con los criterios de disefio.

SAP indica segun los datos insertados que la
estructura presenta un Momento Ultimo de

218,581.54kg.m siendo este menor que el

FLEY — GUTIERREZ - POLANCO

(] —
Bridge Object Response Display
Select Bridge Dbject Biidge Model Type Show Tabular Displap of Cunent Fist Uit
BOEJT ) e Otject Show Table Expart ToExcel Faf.m.C -
Select Dipley Component: Loat CaseiLoad Conto Mulivaued Opions
ShowRessFor | [EIERERED CaseiConbo [FEGSTENGE ] || Emvelope baubin
& Envelopebas

& Face © Siess (5 £ Envelape Min

Shom Selecied G C
I oSt N
[Peomert Aot Horzurta 2 (M3) -
Bidge Flespance Pt

i 0BT -Intertr Gider | [Conba RESISTENCIE] Homers About Forecrval e 43

0

20000 Mg she =TSTP4E2 b Vae = 1366777
Kl 1 D
Housz Poinie Locabn Srnap Dpiions
Disence From Statof Bivdge Obiect FE % Srap to Computed Response Print:
Responiss Quanty Just Belore Curert Locaton Done
Responie Quanty Just Aler Coment Location

Figura 9.49 Momento Méaximo Viga
Interior

Fuente Propia

Eridge Object Response Display

Select Brige Dbiect iidge Mokl Type Shom Tabud Dy f Curent Pck
Soan <] | [eeetbea Show Table._| _ ExponTo Excel
Setect Display Comporent Loaé Care/Losd Combo

St Fesuls For

CosesCombo  [RESISTENCIA -
@ Foce € Shess ']

" Erwelope Min
I Show Selected Gader - |

Mamare About Hotizeental Az (M3) =]

Brdge Fespanse Flot
Z50000 BIORJT - Fight € rienion Grdes[Combo AESISTENCLA) oement Ao Hoszorkal A (M3]

20000 Wi Valun = 21658154 MinVahus - 4036.1022
Al —]
Mowse Poinle Localion Snep Dptors

F# Snap o Computed Respanee Peis
y Jus [ Done
Resgonse Quankiy Just A Cment Location [

Figura 9.50 Momento Maximo Viga
Exterior

Fuente Propia
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momento Resistente ya calculado por tanto cumple con los criterios de Disefio.
MR = 229,505.10kg.m > 225,846.kg.m

MR = 229,505.10kg.m > 218,581.54kg.m

MR > Mu OK
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9.3.1.2. Resultados de Cortante.

Los Resultados Por Cortante se expresan por medio de gréaficos y tablas que establecen el
cortante de seccion segun la viga, como todo elemento simplemente apoyado el 50% del
grafico es igual a la otro 50% solo que de forma invertida, aunque el SAP no lo muestre asi

en su grafico.

Vigas.

Segln la Tabla de Cortantes que se obtienen de SAP, se puede decir que por seccién en
unidad de metros, se obtienen datos de Viga Exterior que por cada metro hay una cortante
Maéaximo en el extremo donde se apoya el puente con un cortante de 48.87ton esto para dos
estribos que presenta el SAP por defecto. En nuestro caso son 4 Estribos por metro
demostrando que si cumple respecto a la division presentada. Y por Viga Exterior que por
cada metro hay una cortante Maximo en el extremo donde se apoya el puente con un
cortante de 48.87ton esto para dos estribos que presenta el SAP por defecto. En nuestro

caso son 4 Estribos por metro demostrando que si cumple respecto a la division presentada.

Eeem——— Distancia V2 ‘
‘Select Bridge Object Bivdge Model Type Shows Tabular Displap of Current Plot Uniis
D = sonith. | EEREE] | [wnc ] 9 11.4353
Select Display Companert Load Cace/load Combo Mulivahued Options:
et [ |t e 10 15.3213
oz =D e T Emeopebin
™ Show Seected Bicer r ,—ﬂ
[Shearverica (42 =l 1 4 1 1 19483
B"“;;HWWEP‘" BOBJ1 - Left Exterior Gnder [Combo RESISTENCIA) Shea Verical [¥2) 12 24 4228
13 28.8584
' / 14 33.2539
15 37.6468
ﬂ—i[. —[sz'hlmlaiﬁe Hin¥ahe =-22.7803 j 16 420469
Mouse Poinier Location Sniap Opiions-
ittt [ | Pt | 17 46.5938
18 48.8678
Figura 9.51 Gréfico de Cortante Viga Tabla 9.6
Exterior Cortantes Generados por seccién para
Fuente Propia las vigas Exteriores.
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Viga Interior.

Ew—— Distancia V2
Select Bugge Object Bndge Modsl Twpe: ‘Show Tabuar Display of Cumest: Plot- Unis .,
[Baeit B Shom Tate. | (i ToEe_) wint =] 9 11.2827
Select Displap Compenent Load Case/Load Combo Multvaed Options:
e L R S - ; Ez:x: ::Mi" 10 15.3069
 Foce (" Shess [t} " Envelpe Hin
I~ Shom Sekoted Gids -
[sbear Veca V2 B ‘ 1 4 11 198735
Bld;ﬁame * B0BJ -Iréesue Gider 1 (Combo RESISTENCIA) ShearVerical (V2) 12 23. 7071
13 28.0012
' - 14 31.9588
i 15 35.8883
L8 MaxVaue=466% MinVaue=-13565 16 39 ) 9723
A _ |
Mouse Poer Location S ptions: 17 44 . 67
Detance Fiom Statof B Obfet D% || @ SnapioComputedFespones Poirs
Recpense Querkiy At Curent Lecsion e | 1 8 4 6 . 6 9 8
Figura 9.52 Grafico de Cortante Viga Tabla 9.7 y
(st Cortantes Generados por seccién
para las vigas interiores.
Fuente Propia Fuente Propia.

Porcentaje de Acero.
En cuanto a la separacién de las varillas en vigas, el reglamento del A.C.I. 318-02
recomienda lo siguiente:

« Ladistancia libre entre barras paralelas no debe ser menor que: El didmetro nominal

de las barras: 1.3 veces el tamafio maximo del agregado grueso 6 2.5 cm.

o Cuando el refuerzo paralelo se coloque en dos 0 mas capas, las varillas de las capas
superiores deben colocarse exactamente arriba de las que estan en las capas

inferiores, con una distancia libre entre ambas, no menor de 2.5 cm.

Esto nos da a entender que nuestro disefio de losa y de armado cumple con lo requerido en
cuanto a espaciamiento y unién; podemos decir también que la parte donde se usa mas

acero es la parte baja de loza y la parte superior de las vigas en donde se realiza la union
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entre viga y losa. EI SAP demuestra que la hipdtesis es cierta pues muestra como la mayor

cantidad de acero es requerida en esta zona.

T

Wk alk d"n
{

: [

it )
!

Ll

Figura 9.53 Delimitacion de Acero Figura 9.54 Delimitacion de Acero
en Losa en Diafragma
Fuente Propia Fuente Propia

Figura 9.55 Delimitacién de Acero
en Viga

Fuente Propia
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9.4. Planos Estructurales
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INDICE
LANMINA DETAILFDEVIGAS YLOSA
LAMINA 2 PLANTADELOSA Y ACERA FEATONAL

R p—

LANMINA £ ELEVACIO? TRANSVERSAL

INFRESO EN PECHA: 251 1801 7

o P — — a7
AV — A A
TABL A DE MATERIALES

i i -
CONCRETC PS
ACERC 2800 Eg'am>
ACERO PRINCIPAL VARILIA =
ESTRIBOS VARILIA 26
ACERO DE CONTRACCION Y TEMPERATUR. AR AsS

PE

PORTADA
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9.5. Presupuesto

RENDIMIENTOS: Se indagaron los valores de rendimientos de la mano de obra requerida
y precios unitarios de las cantidades de obra anteriormente discriminadas ademas de sus
gastos de formaleteria y otras actividades derivadas del proceso de construccién tomando
como fuentes la lista de precios actualizados de la camara de la construccion y la

colaboracion de ingenieros con experiencia en el area.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS: Con los datos obtenidos lo siguiente fue realizar

el presupuesto de la superestructura del puente el Kiway, segln las cantidades de obras que

conlleva la construccion de esta propuesta.

TIEMPOS Y COSTOS INDIRECTOS: Se indagaron valores promedios de tiempos de
construccion para puentes con claro promedios entre 15y 20m y asi proponer una duracion
promedia de la ejecucidn de esta propuesta, estos tiempos se usaron para determinar los

costos indirectos, como costos de alquiler y gastos de oficina...
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9.5.1. Take Off
> Concreto
Cantidad de Obra

Longitu Longitu Longitu
d 18|m d 18|m d 1|m
Ancho 1.26|m Ancho 0.8 |m Ancho 0.15|m
Espesor 0.2 \m Espesor 0.2|\m Espesor 0.2 \m
Volume Volume
n m3 Volumen m3 n m3

Longitu

d 18|m Largo 0.3 |m Largo 0.86|m
Ancho 0.4 |\m Ancho 0.2 |m Ancho

Alto 1|lm Alto 1 lm Alto

Volume - Volume

n Volumen n
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Longitu Longitu

d 18|m d 18|m
Ancho 6.3 |m Ancho 0.63|m
Espesor | 0.025|m Espesor

Volume

n m3 Volumen
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> Acero Vigas

Acero Principal

Viga Rectangular Ext Un/Md
L Viga 18 |m
L Varilla 6| m
N Traslapes 3| Uuni
L Traslapes 0.45 | m
L Tot Traslapes 1.35|m
N Anclajes 2| Uni
L Anclages 045 |m
L Tot Anclajes 0.9 |m
L S Desper 20.25|m
L C Desper 21.75 | m
LT C Des*Vig 19575 | m
Peso Tot* Vig a85.21 | kg
Acero de Refuerzo (Estribos)
L Viga 18 |m
L Varilla 6| m
Sep de los Estrivos 0.45|m
N Estrivos Prin 45| Uni
N Estrivos Sec 90 | Uni
L Est Principal 2.6|m
L Est Secundario 1.2 |m
N Est Prin * Var 2| uni
N Est Sec * Var 5|Uni
N Var Est Prin 22.5|Var
N Var Est Sec 18 | Var
N Tot Varillas 40.5 | Var
Long Tot Var 243 | m
Peso Tot 379.08 | kg

FLEY — GUTIERREZ - POLANCO

120

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Acero Principal

Viga Retangular Ext Un/Md
N Vigas 2 uni
Peso Tot* Vig 98521 | kg
ool |NORA ks |

Acero de Refuerzo (Estribos)

Viga Retangular Ext Un/Md
N Vigas 2 uni
Peso T 379.08 | kg
ool |ERRR ks |




Redisefio Estructural de la Superestructura del Puente el Kiway

Acero Principal

Viga Rectangular Int Un/Md
L Viga 18 |m
L Varilla 6| m
N Traslapes 3| Uuni
L Traslapes 0.45|m
L Tot Traslapes 1.35|m
N Anclajes 2 | Uni
L Anclages 0.45|m
L Tot Anclajes 0.9 |m
L S Desper 20.25|m
L C Desper 21.75|m
LT C Des*Vig 261 |m
Peso Tot* Vig 1624.725 | kg
Acero de Refuerzo (Estribos)
L Viga 18 |m
L Varilla 6|m
Sep de los Estrivos 0.45 | m
N Estrivos Prin 45| Uni
N Estrivos Sec 45| Uni
L Est Principal 2.6 |m
L Est Secundario 1.2 |m
N Est Prin * Var 2| uni
N Est Sec * Var 5| Uni
N Var Est Prin 22.5 | Var
N Var Est Sec q | Var
N Tot Varillas 31.5| Var
Long Tot Var 189 |m
Peso Tot 294.84 | kg

oS ‘ MANAGUA

@2, | UNIVERSIDAD
5. | NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,

UNAN - MANAGUA

Acero Principal

Viga Retangular Ext Un/Md
N Vigas 4| Uni
Peso Tot* Vig 1624.725 | kg
peso toral_ |[ENGARRA ks |
Acero de Refuerzo (Estribos)
Viga Retangular Int Un/Md
N Vigas 4| Uni
Peso T 294.84 | kg
peso tore [N ks |
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» Acero Diafragmas

Acero Principal

Diafragma Un/Md
L Viga 0.86 | m
L Varilla 6|m
N Traslapes o | Uni
L Traslapes 0.45 | m
L Tot Traslapes o|m
N Anclajes 2 | Uni
L Anclages 0.45|m
L Tot Anclajes 0.9 |m
L S Desper 1.76 | m
L C Desper 21.75 |m
LT C Des*Vig 87 | m
Peso Tot* Vig 48.46 | kg

Acero de Refuerzo (Estribos)

L Viga 0.86 | m
L Varilla 6| m
Sep de los Estrivos 0.15 | m
N Estrivos Prin 7 | Uni
N Estrivos Sec o | Uni
L Est Principal 2.6 |m
L Est Secundario o|m
N Est Prin * Var 2| Uni
N Est Sec * Var o | Uni
N Var Est Prin 3.5 | Var
N Var Est Sec O | Var
N Tot Varillas 3.5 | Var
Long Tot Var 21 |m
Peso Tot 32.76 | kg
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Acero Principal

Diafragma Un/Md
N Vigas 16| Uni
Peso Tot* Vig 48.46 | kg
Peso Total -II

Acero de Refuerzo (Estribos)

Viga Retangular Ext Un/Md
N Vigas 16| Uni
Peso T 32.76 | kg

Peso Total

e, |
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» Acero de Losa

Acero Principal

Refuerzo Un/Md

Longitud 18 |m
Ancho 6.3 |m
L Varilla 6|m
N Lineas Longitudinal 61 | Uni
N Lineas Transversal 22| Uni
L Traslape 0.3 |m
N Traslapes Longi 3| Uni
N Traslapes Trans 1|uni
L Traslape Longi 0.9 |m
L Traslape Trans 0.3 |m
N Anclajes 2| Uni
L Anclajes 0.3

L Tot Anclajes

o.c

Lon Tot Ace Lon*Lin

14.5

Lon Tot Ace Lon

Lon Tot Ace Tran*Lin

7.2

Lon Tot Ace Trans

439.2

Longitud Total

m
m
m
429 | m
m
m
m

868.2

Peso de Acero
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Acero Principal
Contraccion y Temperatura Un/Md
Longitud 18 |m
Ancho 6.3 | m
L Varilla 6| m
N Lineas Longitudinal 73 | Uni
N Lineas Transversal 26.2 | Uni
L Traslape 0.45 | m
N Traslapes Longi 3| Uni
N Traslapes Trans 1|Uni
L Traslape Longi 1.35|m
L Traslape Trans 0.45|m
N Anclajes 2| Uni
L Anclajes 0.45 | m
L Tot Anclajes 0.9 | m
Lon Tot Ace Lon*Lin 20.25|m
Lon Tot Ace Lon 530.55 | m
Lon Tot Ace Tran*Lin 7.65|m
Lon Tot Ace Trans 558.45 | m
Longitud Total 1089 | m

Peso de Acero
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» Acero de Acera

Acero Principal

Peso de Acero

Refuerzo Un/Md
Longitud 18 |m
Ancho 0.8 |m
L Varilla 6|m
N Lineas Longitudinal 181 | Uni
N Lineas Transversal a | Uni
L Traslape 0.45 | m
N Traslapes Longi 3| Uni
N Traslapes Trans o|Uuni
L Traslape Longi 1.35|m
L Traslape Trans o|m
N Anclajes 2| Uni
L Anclajes 0.45|m
L Tot Anclajes 0.9 | m
Lon Tot Ace Lon*Lin 2025 |m
Lon Tot Ace Lon 182.25|m
Lon Tot Ace Tran*Lin 1.7 | m
Lon Tot Ace Trans 307.7 |m
Longitud Total 489.95 | m
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Acero Principal

Contraccion y Temperatura Un/Md
Longitud 18| m
Ancho 0.8 |m
L Varilla 6|m
N Lineas Longitudinal 61 | Uni
N Lineas Transversal 8 | Uni
L Traslape 0.45|m
N Traslapes Longi 3 | Uni
N Traslapes Trans o | Uni
L Traslape Longi 1.35|m
L Traslape Trans o|m
N Anclajes 2| Uni
L Anclajes 0.45 | m
L Tot Anclajes 0.9 |m
Lon Tot Ace Lon*Lin 20.25|m
Lon Tot Ace Lon 162 |m
Lon Tot Ace Tran*Lin 1.7 | m
Lon Tot Ace Trans 103.7 | m
Longitud Total 265.7|m

Peso de Acero

FLEY — GUTIERREZ - POLANCO

124




Redisefio Estructural de la Superestructura del Puente el Kiway

> Poste y Varandas

Acero Principal

Poste Un/Md
Altura de Poste 1|m
L Varilla 6| m
N Anclajes 1| Uni
L Anclages 0.3 |m
N Postes 19 |m
N Varillas 4 | Uni
L Total de Acero 52 |m
Peso Tot* Poste 2.9 | kg

Peso Tot* Puente
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Acero Principal

Viga Rectangular Varanda Un/Md
L Viga 18 |m
L Varilla 6| m
N Traslapes 3| Uni
L Traslapes 0.3 |m
L Tot Traslapes 0.9 | m
N Anclajes 2| Uni
L Anclages 0.15|m
L Tot Anclajes 0.3 |m
L S Desper 19.2 | m
L Tot C Desper 87 | m
LT C Des*Vig 174 |m
Peso Tot* Vig ! kg

Acero de Refuerzo (Estribos)

L Viga 1|m
L Varilla 6 |m
Sep de los Estrivos 0.15|m
N Estrivos Prin 8 | Uni
N Estrivos Sec O | Uni
L Est Principal 0.6 | m
L Est Secundario o | m
N Est Prin * Var 10 | Uni
N Est Sec * Var O | Uni
N Var Est Prin 0.8 | Var
N Var Est Sec O | Var
N Tot Varillas 0.8 | Var
Long Tot Var 4.8 | m

Peso Tot

- kg
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» Formaletas

Longitud 18 Largo 0.86|m
Ancho o.4 Ancho 0.3 | m
Alto 1 Alto 0.8 |m
Area - m2 Volumen m3
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"PROYECTO: REDISENO ESTRUCTURAL DE LA SUPER ESTRUCTURA DEL PUENTE EL KIWAY"

TRAMO: REHABILITACION PUENTE EL KIWAY (EL ALMENDRO - PAJARO NEGRO) (LONGITUD 18 Ml)

COSTO TOTAL DE LAS OBRAS

DESCRIPCION DE OBRAS u/M

CANTIDAD | UNITARIO S oTe TOTAL

C$

Tramo: Rehabilitacion Puente ElI Kiway (El

Almendro P4ajaro Negro) (Longitud 18 ml)
"PROYECTO: REDISENO ESTRUCTURAL DE LA SUPER
ESTRUCTURA DEL PUENTE EL KIWAY"
PRELIMINARES
Localizacion y Replanteo m2 800.00 88.00 70.400.00
Campamento de Obra Glo- 11 0o 80,000.00 | 80,000.00
Via de Acceso a la obra Glb. 1.00 50.000.00 50,000.00
SUPERESTRUCTURA
Acero de refuerzo Grado 60 FY=4200 Kg/cm?) kg 8,075.71 115.31 931,209.70
Formaleta m 12118 88.00 10,664.14
Cimbray Descimbra m’ 121.18 33.62 4,074.19
Junta de Expansion de Acero ASTM A-36 m 18.00 3.410.38 61,386.84
Drenes de Acero Galvanizado 4"g x 90 cm C/310 cm clu 16.00 1,380.56 22,088.96
Barandas de Acero para Puentes ml 44.80 5,313.39 238,039.87
Sistema de Guardavia, Defensa Metalica ml 100.00 2.158.98 215,898.00
Concreto 5000 psi (vigas+losas+diafragma) m3 74.54 13,094.73 976,133.55
Anden Peatonal de Concreto de 3000 Psi(fc=210 kg/cm2) m3 6.18 8,054.33 49.775.76
Base de Agregados Triturados m3 383.38 2.264.13 868,022.16
Revestimiento Asfaltico m3 284 12,461.16 35.327.39
Sefializacion para puente Glb. 1.00 171,299.36 171,299.36
TOTAL 3,784,319.92
TOTAL $ 123670.5856

Tabla 9.8

Presupuesto de la superestructura del puente el Kiway.
Fuente Propia.

FLEY — GUTIERREZ - POLANCO

127



UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
, NICARAGUA,
MANAGUA

UNAN - MANAGUA

Redisefio Estructural de la Superestructura del Puente el Kiway

En promedio la construccion total de un puente de esta magnitud tomando en cuenta la Sub
Estructura el costo final ronda entre los 10 Millones a los 12 Millones de Cérdobas, esto se
debe a la gran cantidad de concreto que conlleva el llenado de los Estribos y de las Pilas, en

nuestro caso esto se Omite.

En base a lo Expresado en las tablas de Take Off podemos ver que el costo de la
construccion de la nueva Super estructura del Puente Kiway cuesta C$3,784,319.92. Esto
Incluye el Proceso de Mano de Obra, la creacion de un tramo de acceso adyacente al actual.

Se Expresan los costos indirectos en la tabla segun lo normado por el MTI en comparacion

con la construccion de puentes anteriores y similares a este.

Desde el periodo de Inicio hasta que culmine tomara un tiempo aproximado de 8 meses y
medio, debido a no ser un puente de gran longitud y no llevar materiales que deben de ser

exportados desde otros paises, siendo esta una construccion econémica y Muy Util.
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X.  CONCLUSIONES

Con la propuesta de un espesor de losa de 0.2m y dando una separacion entre claros a las
vigas de 1.26m, sometida a un caso critico el cual es cual es cuando transita un vehiculo
HS20-44+25%, se obtiene como resultado que el puente cumple con las expectativas
esperadas al demostrar que los Momentos Ultimos son menores que los Momentos
Resistentes en todos los casos, esto manteniendo siempre las cantidades minimas de acero,
y tomando como referencia de disefio el camidn ya dicho. Esto también es corroborado por
el modelado en SAP al confirmarse que los momentos obtenidos en los calculos manuales

son muy similares a los del software y se mantienen dentro de los rangos de disefio.

Los planos fueron realizados en base a las normativas AASHTO de las cuales obtuvimos
las dimensiones minimas y la colocacion de los elementos estructurales en las posiciones
adecuadas, se uso el ACI 318 y el ACI 315 para los dobleces, colocacion, armado y
conexiones del acero de refuerzo en la estructura, brindando una forma grafica y estructural

de mostrar el disefio.

Una vez se finaliz6 la realizacion de los planos se procedio a realizar un Take Off de la
estructura disefiada, esto con el fin de determinar la cantidad de obra y el precio que
conlleva la construccion de la super estructura del puente, dando como resultado un costo
de $3,784,319.92. En esto va incluido Mano de Obra, la creacion de un tramo de acceso
cercano al actual. Se Expresan los costos indirectos en la tabla segun lo normado por el

MT]I en comparacion con la construccion de puentes anteriores y similares a este.

FLEY — GUTIERREZ - POLANCO 129



UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA

UNAN - MANAGUA

Redisefio Estructural de la Superestructura del Puente el Kiway

Xl.  RECOMENDACIONES

Realizar una revision con las herramientas adecuadas las cimentaciones actuales del puente,
para una comprobacion de su estado, y la resistencia actual, ya que estas cuentan con las

condiciones fisicas para dos carriles.

Comprobar la por medio de pruebas mecanicas la resistencia actual de la stper estructura

actual del puente.

Realizar una modelacion en SAP para comprobar los estados de fuerza sismicas y el

comportamiento del puente.

Realizar una comprobacion de caso critico en el cual se encuentren 2 vehiculos de mayor

carga que el HS-20+25%.

Se recomienda hacer un analisis de impacto ambiental para ver los efectos y repercusiones

de la construccion del puente.

Realizar una serie de encuesta con los pobladores aledafios de la zona para saber como han

afectado los eventos climaticos el puente y sus simentaciones.
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ANEXOS
ANEXO 1

Informe Topogréfico.

e Planificacion de los Trabajos de Campo.

Los alcances del trabajo involucran tareas que permiten obtener informacion completa,
aprovechable y verds de la zona en donde se emplaza el proyecto. Por ejemplo: un
levantamiento detallado sobre el curso de agua (direccion del curso y los limites
aproximados de inundacion en las condiciones de aguas maximas y minimas), asi como los
datos de altimetria y planimetria del terreno, utilizando para ello una Estacion Total, un
Nivel de Precision y los insumos humanos necesarios para el establecimiento y control de

los trabajos en el campo.

Se efectu6 también el inventario de los elementos de la via, como accesos, dicha
informacidén sera de utilidad para determinar las afectaciones y cantidades de obra en el

proceso de disefio final.
e Localizacion de la Ruta.

El cruce se localiza en el municipio EI Almendro, en el departamento de Rio San Juan.

Geodésicamente presenta las siguientes coordenadas:

Norte Este

Eje central del
1,285,398.008 738,457.321

puente existente

Actualmente existe un puente de una via el cual presenta las siguientes coordenadas

geodésicas:
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Norte Este

Inicio de puente BRIV RYLS 738,451.439
existente

SEE e G 1,285,398.008 738,457.321
puente existente

Fin de slllnies 1,285,389.866 738,463.016

existente

e Actividades de campo

Las actividades de campo se resumen en tres etapas, la primera consiste en el
reconocimiento del lugar, levantamiento de datos y trabajo de gabinete.

El reconocimiento del lugar practicamente consiste en la percepcion visual del entorno en
donde se proyectard la obra, determinar los lugares en donde se pueden colocar las
referencias (GPS Y BM) para dar inicio al levantamiento de datos.

Con el levantamiento de datos para la via propuesta permite la localizaciondel eje

propuesto, perpendicular al cauce del rio, siendo las siguientes sus coordenadas:

Estacion Norte Este

0+000 1,285,447.649 738,239.161
0+505.76 1,285,295.789 738,646.619

Este estudio topogréafico incorpora todos los accidentes topogréficos tanto dentro como
alrededor de la via propuesta y en el derecho de via del proyecto. Teniendo informacion
detallada de las casas, cercos, estructuras de drenaje existentes que pueden ser afectadas en

la implementacion de la nueva obra.
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e Trabajos de Gabinete

Los trabajos de gabinetes consisten en la extraccion de la informacion del equipo de campo
(estacion total) al computador, asi como el analisis y depuracion de dicha informacién, con
el fin de entregar informacion clara y necesaria a cada especialista, involucrado en el disefio
de la obra, para que éstos emitan sus respectivas consideraciones y recomendaciones del

proyecto y asi garantizar el buen funcionamiento de la nueva obra.

e Control Horizontal

El control horizontal se realiz6 mediante el método de cierre angular y lineal, cabe
mencionar que el levantamiento solo cuenta con una poligonal cerrada compuesta por dos
GPS. Cuya poligonal esta basada en el método de minimos cuadrado, con este método se
realizan tres actividades basicas, la primera de ella es la observacion de tal manera que los
puntos seleccionados para referencias estén conectados de manera continua, la segunda
establece realizar correcciones para obtener figuras planas cerradas y con la tercera se
procede al calculo de las coordenadas y alturas de todos los puntos. De esta forma se tiene
que las coordenadas geodeésicas estan referidas a un sistema geodésico: elipsoide y datum
WGS - 84.

e Control Planimétrico.

La red de BM se utiliz6 para el apoyo de todos los levantamientos realizados en el proyecto
haciendo uso de (2) GPS y (1) BM como referencia.

e Control Altimétrico.

Para el control altimétrico del camino se utilizaron los mismos puntos de referencia que se
colocaron para el control horizontal estos fueron nivelados en base al procedimiento de
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nivelacion diferencial con el uso de un nivel electrénico de precision, Nivel Digital marca
LEICA.

El proceso de control altimétrico llevado a cabo ha sido efectuado tomando en cuenta tos

siguientes procedimientos:

e Nivelacion de los Puntos de la Linea Base.

La nivelacion de los GPS referenciado se trabajo con la informacion proporcionado por el
equipo estacionado ya que el error dado es de = 1mm revisadas entre ellos, tomando en

cuenta las elevaciones optométricas procesadas durante el levantamiento.

e Levantamiento del Eje Central Existente.

Partiendo siempre de la red de mojones, el consultor procedi6 a levantar el eje del camino
existente en estancados préximos de 20m y en coordenadas UTM X, Y, Z, nombrando cada
detalle del lugar para simplificar la interpretacion de datos y asi obtener resultados 6ptimos

en los criterios de disefios.

El equipo utilizado en este procedimiento es la estacion total, mencionada anteriormente,
para fines de disefio por la parte vial, no solo se considero el eje central existente también
se incorpord en el levantamiento la orilla de camino respetando el ancho de la calzada

actual y accesos cercanos a la via.

Cabe mencionar que el procesamiento de esta informacion parte de la extraccion de los
datos en crudo de la estacién total que posteriormente es emitida al ingeniero especialista
vial quien se encarga, mediante el uso de software, de verificar y analizar dicha
informacidn para sus respectivas consideraciones al presentar su propuesta vial para el
disefio del proyecto, también se hace uso del levantamiento a mano alzada que corresponde

a un esquema en fisico del lugar.
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Levantamiento del Perfil y Secciones Transversales.

El levantamiento de las secciones transversales de la via se realizé en intervalos de 20 en
una faja de 20 metros, que corresponden a 10 metros a cada lado del eje existente en
unalongitud aproximada de 505.76 m. En este levantamiento se considera todos aquellos
detalles que estan cerca de la via existente, como casa, cercos, poste de electricidad, postes

de tendido telefénico, muros, portones, arboles, linderos, entre otros.

En lo que concierne al levantamiento de mano alzada se incorpora a la informacion los
nombres de los propietarios de las viviendas, esto con el fin de plantear soluciones y firmar
acuerdos en caso que la obra nueva llegue a afectar alguna de los habitantes del lugar de
emplazamiento del proyecto.

e Levantamiento del Derecho de Viay otros Detalles.

La aplicacion de poligonales cerradas permite realizar replanteos de los levantamientos,
logrando obtener asi el levantamiento del derecho de via y otros detalles aledafios a la zona

de estudio.

Este levantamiento consiste principalmente en la descripcién detallada del lugar,
contemplando el area que corresponde al derecho de via, es decir, todo construccion
publica o privada que se localice dentro del derecho de via debera ser levantada con el fin
de minimizar los dafios durante el disefio de la obra nueva. Por ende, se procura detallar
minuciosamente la existencia de casas, pozos, postes de tendido eléctrico y telefdnico,

tuberias de agua potable, entre otros.

Posterior a este levantamiento se procede al proceso de la informacion en donde se plasma
mediante planos o esquemas las posibles afectaciones basadas en las consideraciones de
disefio y de esta manera se realiza alternativas para minimizar estos dafios o realizar

estudios que permitan indemnizar al duefio por los dafios ocasionados por dicha obra.
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e Levantamiento del Eje Existente del Rio.

Basado en lo establecido en los términos de referencia, se procedio a realizar el
levantamiento del eje existente del rio, detallando todo a su alrededor como orilla del rio,
niveles de agua, estructuras existentes entre otros pormenores, tomando siempre en

consideracién los puntos de referencia establecidos a inicio del levantamiento.

e Conceptos de Herramientas Utilizadas.
Para el procesamiento de la informacion levantada en campo, se hizo uso del software Civil
3D 2017, que con las herramientas que este tiene se genera secciones transversales y perfil
tanto del eje propuesto de la via como del cruce del rio, permitiendo asi tener datos con los

que se procede al analisis y toma de decisiones para el disefio de la obra propuesta.
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CONCLUSIONES.

De acuerdo al levantamiento topografico realizado para este puente se puede concluir lo

siguiente:

e Estos trabajos se llevaron a cabo de acuerdo a las tolerancias permisibles
linealmente y angularmente para un levantamiento topografico, permitiendo

garantizar la construccién de la obra con el menor error acumulado posible.

e Las elevaciones dispuestas en el Proyecto de acuerdo a los resultados obtenidos del
Post-proceso de los GPS, denota la precision del levantamiento, confirméandose en
campo con un equipo estacionario(Estacién Total), permitiendo validar esto,

encontrandose diferencias de + 4mm.

e El aval proporcionado por INETER, respalda los levantamientos realizados, ante las
mediciones planimetricas, donde éste no respalda la altimetria debido a que uno
puede definir su proceso local o geoidal.

e Los equipos realizados para el levantamiento topografico, fueron calibrados y por

igual se les da un mantenimiento periodico.
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ANEXO 2

Informe Geotécnico.

¢ Investigaciones de Campo

Para realizar el estudio Geotécnico de Cimentacion se efectuaron un total de tres (3)
sondeos a maquina (S.P.T), ubicados a la margen derecha de la estructura existente del
actual Puente Kiway, ya que esta es la mejor solucion para emplazar la nueva estructura.

Las ubicaciones de los sitios se encuentran detalladas en la siguiente tabla:

No. Profundidad Estacion Coordenadas Elevacion Ubicacion
Sondeo (m) UTM GWS 84 msnm

X=738427. 754 Entrada del Puente

SPT-1 1.98 0+223.24 V=1285418.016 65.5 Proyectado
Margen Derecha

Centro del Puente
X=738436.215
SPT-2 4.27 0+235.73 Y=1285408.650 64.0 Proyectado
Margen Derecha

Salida del Puente
X=738452.516
PT-
SPT-3 1.98 0+265.78 Y=1285383.398 65.0 Proyectado
Margen Derecha

La profundidad de los Sondeos corresponde al Nivel de la Rasante existente al momento de
la ejecucion de las perforaciones. “Plano de Ubicacion de Sondeos”, en donde se presentan

los sitios donde se ubicaron las perforaciones.
Para poder definir un area de emplazamiento adecuado se perforaron méas de 8.23 m hasta

llegar a la roca, la cual nos indica una resistencia optima, con valores superiores a los 100

golpes por pie.
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e Procedimiento de Perforacion.

Los trabajos de perforacion se efectuaron con una maquina portatil provista de un motor
Briggs&Stratton de 6.5 HP, con todos sus aditamentos para la exploracion de suelos por el método
de percusion. Durante la ejecucion de los sondeos se realiz6 para cada etapa de perforacién el
Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) de acuerdo al método ASTM D — 1586, extrayéndose de
manera continua muestras semi-alteradas del sub-suelo por medio de la cuchara partida o
penetrémetro normal (splitspoon). Una vez encontrada una resistencia mayor a 50 golpes por pie se
coloco el aditamento cénico (punta metalica) para determinar la resistencia de los estratos
encontrados.

Las muestras extraidas de los sondeos fueron protegidas adecuadamente en cajas de madera para su
preservacion y traslado adecuado al laboratorio donde se clasificaron mediante procedimientos de
vista y tacto, un total de cuatro (4) muestras tipicas, a las que seguidamente se les efectuaron las
pruebas necesarias para su identificacion definitiva de acuerdo al método de Clasificacion ASTM D
2487. También se tomaron muestras del sub-suelo, protegidas en bolsas plasticas, las que luego

fueron llevadas al laboratorio para la obtencion del contenido de humedad natural.
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CONCLUSIONES
a) Estratigrafia — Sondeos SPT.

En general, los suelos encontrados mediante los 3 sondeos SPT, desde la Superficie a una
profundidad promedio de 0.90 a 1.80 m, corresponde a estratos gravo arcilloso de mediana
plasticidad con arena y gravas con poca arcilla (GC y GC-GM) color café claro, que tiene
27% de Limite Liquido y 18% de indice de Plasticidad, y sus particulas pasan 100% el
tamiz de 17, 34% el tamiz No.4 y 15% el tamiz No.200.

En el sondeo No.2, ubicado al centro del claro (Margen Derecha), desde 0.90 hasta 4.11 m,
subyacen estratos arcillosos finos de alta plasticidad y con arena (OH y CH) de
coloraciones negro y verduzco que tienen de 75 a 90% de Limite Liquido, de 48 a 55% de
indice de Plasticidad y sus particulas pasan 100% el tamiz No.4 y de 84 a 93% el tamiz
No.200.

Por debajo de los sondeos, subyace un manto rocoso, relativamente superficial, a partir de

una profundidad de 1.98 m en la entrada y salida del puente y a 4.27 al centro del claro.

b) Resistencia a la penetracion estandar.

En general, la Resistencia a la Penetracion Estandar (SPT) de los suelos existentes en el

sitio del Proyecto, en orden descendente con la profundidad, es la siguiente:

Desde la superficie, hasta una profundidad variable de 1.83a 4.11 m, subyacen estratos con
resistencias variables de compactas a altamente compactas, con una resistencia promedio de

30 a 88golpes por pie.
Seguidamente hasta profundizar al final de los sondeos, los suelos adquieren una resistencia
que varia de compacta a altamente compacta, sobrepasando valores de 100 golpes por

medio pie.
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¢) Humedad natural.

Las humedades encontradas en los suelos por medio de los tres (3) sondeos SPT en el sitio
del puente proyectado, en general, fueron del orden de 14.3 a 21.6%, para un promedio de
17.9% de Contenido de Humedad Natural en los Sondeos SPT No.1y No.3.

En el Sitio del Sondeo SPT No.2, el contenido de Humedad Natural es mas alto,
encontrandose en el orden de 36.4 a 52.4%, para un promedio de 44.4%. En los dos

sondeos realizados, No se encontrd Nivel de Aguas Fredticas.
RECOMENDACIONES.

1. Profundidad de Cimentacion:
Se recomienda cimentar los Estribos del Puente Kiway a una profundidad minima de 5.0 m
de acuerdo a lo indicado en el capitulo V de este informe,tomadas a partir del nivel de la
superficie del terreno existente al momento de la ejecucion de los sondeos.

2. Capacidad Soporte:

La presion de contacto admisible del suelo natural, aplicando lo indicado en el capitulo V
de este Informe es de 4.8 kg/cm?, correspondiente a estratos gravo arcillosos.

Se recomienda desplantar en la roca sana (no fracturada) en un espesor minimo de 0.5
metros, por material de banco de préstamo, estabilizado con cemento portland Tipo GU a
una relacion de 1:8 ¢ hasta lograr alcanzar una resistencia minina de 12 kg/cm? a los 7 dias,

esta resistencia proporciona un adecuado factor de seguridad contra fallas de valor soporte
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del terreno y garantiza ademas que los asentamientos diferenciales no excederan valores

perfectamente tolerables para la estructura.

3. La mezcla suelo-cemento se debera colocar en capas hasta el nivel de contacto de
las Bases del Puente, con espesores maximos de 20 c¢cm, compactados a 100%
Proctor Modificado de la prueba ASTM D-1557.

4. Se recomienda utilizar para la construccion de rellenos y aproches, material de
Banco de préstamo con un méaximo de 30% de Limite Liquido y12% de indice de
Plasticidad y que cumpla con los parametros de graduacion requeridos para un
Material Selecto, tal como lo indica la tabla 1003-14 del N1C-2000.

Tamaiio del Tamiz Porcentaje en Masa que pasa el Tamiz
designado (AASHTO T 27)
75 mm. 100
25 mm. 70-100
475 mm. 30-70
150 um 0-15

Este mismo material puede ser utilizado para la mezcla de Suelo-Cemento indicada en el
punto anterior. Esta partida debera ser medida mediante el Concepto indicado en la Seccion
202.03 del NI1C-2000.

5. En caso de encontrar Manto Rocoso que no haya sido identificado en este estudio,
los cimientos se deberan desplantar hasta encontrar roca sana (no fracturada) y
posteriormente se recomienda anclar la estructura al menos a una profundidad de

1.0 m del nivel superior del manto rocoso encontrado.

6. La profundidad definitiva de las fundaciones del Puente, estard determinada por el
analisis que realicen en conjunto los especialistas Estructural e Hidraulico de este

Proyecto.
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7. Finalmente, recomendamos controlar rigurosamente por parte de un especialista en
geotecnia y materiales, la calidad de los materiales y el proceso constructivo durante

la ejecucion del Proyecto.
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ANEXO 3

Informe Hidroldgico e Hidraulico.

Estudio hidroldgico

Para disefiar este puente, se investigd sobre el origen y la magnitud de los caudales que
llegaran a la estructura. Para ello, tal y como se ha visto anteriormente, se hizo un analisis
cuidadoso de la relacion entre las caracteristicas fisicas de las cuencas, los factores de las

[luvias y su comportamiento

Para la estimacion del caudal méximo probable de disefio en el cruce del rio con el camino
se utiliz6 el modelo de simulacion hidrolégica HEC- HMS (HydrologicModelingSystem)
Version 4.2., desarrollado por U.S Army Corps of Engineers). Las herramientas con que
cuenta el modelo permiten hacer un andlisis lluvia — escorrentia para un evento con un
periodo de retorno de 100 afios. Ademas, el modelo cuenta con unas interfaces gréaficas de
usuarios, componentes integrados de andlisis hidroldgicos, capacidad para almacenar y

gestionar dato, y capacidad para generar resultados tanto de manera tabular como grafico.

El caudal maximo probable de disefio obtenido permitira proyectar la obra hidraulica, en
este caso un puente que unira de manera segura ambas margenes del rio. Esta cuenca posee

el area de 150 km?.

Ministerio de Economia, Comercio e Industria de Japon (METI) y La Administracion
Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA) y e, elaboraron un nuevo modelo digital
de elevacion a nivel mundial ASTER GDEM (ASTER Global Digital
ElevationModel), confeccionado a base de aproximadamente 1,3 millones de imagenes
estéreo tomadas desde el afio 2000 hasta el 2008 por el radidmetro
japonés ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) que

orbita dentro del satélite multinacional Terra, lanzado al espacio en Diciembre de 1999.
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ASTER capturé las imagenes del espectro visible y también aquellas regiones con longitud
de onda de las radiaciones térmicas infrarrojas, con resoluciones espaciales a partir de 15
hasta 90 metros (50 a 300 pies).ASTER GDEM posee una cobertura que va desde los 83
grados de latitud Norte hasta los los 83 grados de latitud Sur, el objetivo hoy en dia de
la NASA es trabajar para combinar los datos de ASTER con los de otras fuentes que
ofrecian modelos digitales de terreno como por ejemplo los de la Shuttle Radar
TopographyMision (NASA, 80% de cobertura terrestre) y asi poder producir un mejor

mapa topografico mundial.

La superficie esté distribuida en 22.600 cuadrados de 1° X 1° que tienen como extension
aproximada 111,11 Km x 111,11 Km , en formato georreferenciado .tiff en coordenadas
geograficas, cuyo Datum es el elipsoide WGS84 Los puntos de elevacion del terreno han
sido tomados 30 metros y se adquieren en
formato Raster el cual realiza division del area
de estudio en wuna matriz de celdillas,
generalmente cuadradas donde cada una de ellas
recibe un Unico valor que se considera
representativo para toda la superficie abarcada

por la misma.

Este modelo es de mucha ayuda para personas
que necesitan disponer de informacion sobre la
elevacion del terreno favoreciendo a todas las
ciencias que estudian la tierra, con muchas

aplicaciones practicas para la ingenieria, mineria,

energia, impacto y gestion ambiental,
conservacién de recursos naturales, geologia,
planeamiento urbano, entre otras . Desde Julio de 2009, se encuentra disponible en diversos

portales en forma gratuita la primera version del modelo Digital de Elevacion Global
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Ilamado oficialmente: ASTER global digital elevation model V0O1. Hoy en dia se tiene ya

la version V002 mejorada para el publico en general

Estudio Hidraulico.

Tiene como objetivo determinar las dimensiones de las estructuras hidraulicas, puentes,
estructuras metélicas o cajas en cada uno de los sitios analizados, teniendo como criterio el
poder transportar la crecida de disefio de 100 afios periodo de retorno con un borde libre
que permita evacuar materiales en suspension como ramas y hasta arboles que se arrastran

durante las crecidas.

El programa HEC-RAS fue desarrollado por el Centro de Ingenieria Hidroldgica del
Cuerpo de Ingenieros Militares de los Estados Unidos (HydrologicEngineering Center),
para realizar andlisis de sistemas de rios (RiverAnalysisSystem). HEC-RAS facilita el
calculo de perfiles del agua y de los parametros hidraulicos del cauce. EI programa permite
desarrollar estudios de flujo unidimensional permanente y variado, con regimenes
subcritico, supercritico y/o critico en tramos de cauces con pendientes menores del 10%.
También hace célculo de profundidades de socavacién. Entre otras aplicaciones de
hidraulica, el programa HEC-RAS ayuda a modelar una variedad de puentes con diferentes
formas de pilas y estribos, y a calcular parametros hidraulicos tales como: niveles de agua,
velocidades y areas mojadas para diferentes caudales en el sitio de cierre. ElI programa
modela flujos bajos y altos. De acuerdo al caudal de escorrentia estimado para el disefio, se
puede determinar la estructura del puente mas eficiente en cuanto a capacidad hidraulica,
asi como también controlar algunos parametros de disefio hidraulico. HEC RAS la
informacién geométrica necesaria para llevar a cabo una simulacion (cauce, secciones,
etc.). De la misma forma después de haber realizado una simulacion con HEC-RAS se

pueden pasar los resultados al entorno GIS para realizar mapas de inundacion y riesgo.

Para la modelacion hidraulica de un cauce con una alcantarilla o puente se debera tener lo

siguiente consideraciones:
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e Levantamiento de las secciones transversales, aguas arriba como aguas abajo.

e Determinacion del coeficiente de rugosidad del cauce

e Definir los periodos de retorno en que se desea analizar el comportamiento del

cauce para un flujo permanente subcritico, supercritico o ambos.

Definir el estacionamiento donde se ubicaréa la alcantarilla o puente.

El principal objetivo de HEC-RAS es el calculo de los perfiles de flujo en todos los puntos
de interés para obtener un conjunto de datos (simulacién del flujo uniforme), o por una

metodologia hidroldgica a través de un sistema de flujo no uniforme.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

e El estudio hidrolégico ha demostrado que con las siguientes caracteristicas
hidrologicas: retorno de 100 afos, utilizando la curvas IDF de Juigalpa,
precipitacion acumulada 105.45mm, duracion del evento 200 minutos;

eventualmente escurrira un caudal pico de 662.6m3/s y tiempo pico de 4.5 horas.

e El estudio hidraulico demuestra que el puente tendrd una claro de 30m, 6.68m de
altura desde el lecho del cauce a nivel inferior de la viga, con una elevacion de

espejo de agua 66.8m.

e El borde libre borde libre 1.67 m y un es viaje 0 grados izquierda, produciendo una

velocidad méxima 5.1 m/s.

e Se evalud la socavaciéon por contraccién y socavacion de los estribos dando los
siguientes resultados de socavacion del estribo izquierdo 15.46 m y del estribo
derecho 33.53 m de profundidad.

RECOMENDACIONES.

e Se recomienda una proteccion del cauce debido al giro del cauce antecedente al
puente actual que tiende generar socavacion en la seccion de contraccion.
e Se recomienda alinear el flujo con aproximacion a la entrada del puente. Evitando

asi esfuerzo en los estribos.

e Se recomienda una proteccion de zampeado debido a la velocidad que presenta y

tiende generar socavacion.
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e Se recomienda conformacion de cauce de 30m del ancho del puente y 20 aguas

arriba y 20 m aguas abajo, para mejorar la seccion hidraulica del puente.
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ANEXO 4

Informe Vial.

f) Disefio geometrico de los accesos al puente El Kiway.

Basados en las normas de disefios para carretera y tomando en cuenta la importancia del
cuido del medio ambiente, asi como los costos que implica la construccion o reconstruccion
de obras de drenaje mayor y la importancia que éstos tienen para la sociedad, se plantean

los siguientes objetivos:

Objetivos establecidos para el proyecto

Aplicar de manera correcta las Normas de disefio para carretera usadas en Nicaragua,
ASSHTO 2011 (Green Book)

e Con la materializacion de este Proyecto se pretende fundamentalmente promover el
desarrollo econémico de la zona con la reconstruccion del puente vehicular y los

accesos al mismo.

e Conservar en todo lo posible el medio ambiente existente en el entorno de la zona y

corredor del Proyecto.

e Conservar en todo lo posible la trayectoria de la geometria Plani-altimétrica
existente.

e Procurar en todo lo posible, evitar la proyeccion de obras de movimiento de tierra
de grandes magnitudes (excavaciones y/o terraplenes) que conlleven a generar una

deformacion notoria en el aspecto paisajistico y en el medio ambiente en general.
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e Reutilizar la estructura existente para minimizar los costos y aprovechar la
estructura que se encuentre en condiciones Optimas para su buen funcionamiento.

Metodologia de disefio

Para la realizacion del disefio vial, se realiza actividades en campo como trabajo de
gabinete, siendo estas las siguientes:

1. Se realizo trabajo levantamiento topogréfico, con el cual se obtiene la

descripcion gréafica del lugar en donde se emplazaré la obra.

2. Posteriormente se realiz6 una visita de campo y asi ampliar la informacion
del lugar.
3. Luego se determinan los criterios bésicos de disefio basados en las normas

los cuales se reflejan en la siguiente tabla:

Descripcion / Parametros. Valores.
Ancho del Derecho de Via. m 20m
Clasificacion del tipo de carretera. - Colectora
Secundaria
Velocidad de Disefio. (Vd.) KPH. 40.0
Velocidad de Ruedo. (Vr) KPH. 40.0
Coeficiente de Friccion lateral. (f). S/D. 0.21
Sobre elevacién 6 Peralte max. (e). % 8.0
Radio Minimo de curvatura. (Rm). m 40.6
Grado maximo de curvatura grados 27°67’
Sobreancho méximo m Calculado
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Pendiente transversal 6 Bombeo (B). % 3.0

Carga de Disefio. S/N HS-20-44+25%.
Tipo de Vehiculo del Proyecto. S/N BUS

Distancia entre ejes. m 9.40

Ancho de carril de rodamiento m 3.40

Ancho de corona m 8.0

Ancho de Cuneta. m 1.50

Distancia de Visibilidad de Parada (40.kph) m 50

Distancia de Visibilidad de Rebase (40.kph) m 270

Tipo de Pavimento A definirse

CONCLUSION

Para el presente informe se establecieron los criterios minimos para disefio de obras de

drenaje mayor para garantizar un buen acoplamiento de disefio viejo con la nueva

propuesta, con la finalidad de adaptar las condiciones actuales a la nueva propuesta de

disefio y asi asegurar un funcionamiento éptimo de la estructura.

Se adapto el disefio a la estructura existente ampliando la via a dos carriles de 3.6m cada

lado, reajustando el eje nuevo con el eje existente.

Durante el desarrollo del mismo se han abordados los objetivos antes planteados

resumiendo lo siguiente:

e Se utilizé y aplicé de manera correcta los criterios de disefios establecidos en las

normas ASSHTO y el manual de disefio centroamericano (SIECA), asi como la

aplicacion de las especificaciones generales para la construccion de caminos,

calles y puentes.
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e Con el disefio para la ampliacion de esta obra se garantiza un mejor
funcionamiento a la carretera, permitiendo una mejor fluidez en el trafico

transitado en esa zona.

e EIl nuevo disefio se adapta a las condiciones actuales de la via para evitar
cambios considerables y disminuyendo costos para su construccion.

e El disefio es amigable con el medio ambiente.
e La pendiente longitudinal cumple con el minimo requerido en normas.
e Los volimenes de movimiento de tierra permiten son bastantes moderados y se

adecuan tanto a la estructura existente como a la estructura nueva a incorporar a

la obra.
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RECOMENDACIONES

Partiendo de la caracteristica y criterios bajos los cuales se estan disefiando la rehabilitacion
del puente, se debe garantizar un buen desarrollo técnico, econémico y social para
optimizar el buen funcionamiento del mismo por lo tanto se debe tomar en cuenta lo

siguiente:

e Realizar un mantenimiento mas periodico el cual permita recrear el bombeo de la

via para evitar deterioro de la misma.

e Utilizar materiales que permitan la adherencia del material viejo con el nuevo para

dar garantia de durabilidad a la obra.

e Tomar las medidas necesarias a la hora de la construccion de la nueva estructura
para evitar el deterioro de lo existente, es decir, en caso de remover estructura
existente para facilitar y acoplar mejor la nueva estructura, realizar las actividades

con sumo cuidado procurando no debilitar innecesariamente la estructura existente.
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