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RESUMEN

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Azogues conjuntamente con el apoyo de
la Unidad Académica de Ingenieria, Industria y Construccion de la Universidad Catolica de
Cuenca realizo los estudios respectivos para el disefio y calculo de un puente colgante peatonal
con las especificaciones técnicas y presupuesto para su respectiva construccién, la mision de
construir esta obra es facilitar a los pobladores de los sectores de Charasol Alto y Bajo directamente

a trasladarse de un lugar a otro, ya que los puentes mas cercanos existentes se encuentraa 1 Km.

El puente esta ubicado sobre el Rio Burgay en el Canton Azogues, sector Charasol y tiene una
longitud de 45m y un ancho de 4m. Sus coordenadas de ubicacion son N9693094.05m,
E738828.76m. El puente unira dos caminos vecinales que estan a una altura sobre el nivel del mar
de 2435.55m.

Los estudios preliminares de ingenieria que se ha realizado para poder disefiar el puente
corresponden a: Estudios Topograficos, Estudios Hidroldgicos e hidraulicos (proporcionado por
el GAD Municipal del Cantdon Azogues), Estudios Geologicos y Geotécnicos, Riesgo Sismico,

Calculo Estructural, Presupuesto Referencial y planos constructivos.

PALABRAS CLAVES: PUENTE COLGANTE, ESTUDIO HIDROLOGICO,
ESTUDIO GEOTECNICO, CALCULO ESTRUCTURAL.
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ABSTRACT

The Municipal Autonomous Decentralized Government of Azogues jointly with the support of
the Academic Unit of Engineering, Industry and Building of the Catholic University of Cuenca
carried out the studies for the design and calculation of a pedestrian suspension bridge with
technical specifications and budget for its building, the purpose of this bridge is to provide the
residents of the area of Charasol Alto and Bajo to be able to move directly from one place to
another, since the nearest bridges are located 1 km away.

The bridge will be built over the Burgay River in the Canton of Azogues, in the area of Charasol
and has a length of 45m and a width of 4m. Its location coordinates are N9693094.05m,
E738828.76m. The bridge will link two neighbor roads that are at a height of 2435.55m above sea
level.

Preliminary engineering studies have been carried out to design the bridge and corresponds to:
Topographic Studies, Hydrological and Hydraulic Studies (provided by the Municipal GAD of the
Azogues Canton); Geological and Geotechnical Studies; Seismic Risk; Structural Calculation;

Reference Budget and Building Plans.

KEYWORDS: SUSPENSION BRIDGE, HYDROLOGICAL STUDY, GEOTECHNICAL

STUDY, STRUCTURAL CALCULATION.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

La necesidad humana de atravesar pequefios o grandes rios fue el principio de la historia de los
puentes, se emplea el término puente para denominar a aquellas construcciones que sirven para

comunicar diferentes espacios a los que de otra manera no se podria acceder.

Un puente colgante es una estructura que admite cruzar, un obstaculo y esta compuesta por un
tablero soportado mediante péndolas verticales o inclinadas, que son la estructura portante hacia

los cables principales y estos a la vez cuelgan apoyados en dos torres.

El puente proyectado se encuentra ubicado en la via Chavay Bajo, en las zonas de

planeamiento Z2 Charasol del Cantdén Azogues.

En la actualidad no se cuenta con un puente peatonal en esta zona y sus habitantes han tenido
la necesidad de optar por otras rutas mas alejadas haciendo dificil la circulacion hacia las avenidas

principales y en peor de los casos cruzan el Rio Burgay exponiendo sus vidas.

Como parte de los estudios basicos se obtendréd datos de las condiciones naturales del lugar

donde se requiere construir el puente, que son los siguientes:

e Levantamiento topografico para obtener un plano de ubicacion y la planimetria con curvas
de nivel, un perfil longitudinal del eje del lecho 100 m. aguas arriba y abajo, detalles que

se obtendran del lugar para la eleccion y emplazamiento del puente.



Los datos hidrologicos e hidraulicos seran proporcionado por el GAD Municipal de
Azogues que cuenta con el estudio realizado por el concejo de gestion de aguas de la
cuenca de Paute donde se obtendran la estimacion de caudales, areas de aportacion y
maximas crecidas.

Estudio geotécnico que consiste en la perforacion de pozos probablemente donde se
emplazara la infraestructura para obtener del suelo todas sus caracteristicas mecanicas, asi

como los estudios de profundidad de socavacion.

El presente proyecto tiene como metas el disefio de:

Cables principales y secundarios que son utilizados como los elementos estructurales mas
importantes de un puente, con los que se aprovecha la gran capacidad resistente del
acero cuando esta sometido a la traccion.

Las torres de sustentacion pueden tener la gran diversidad de geometrias y materiales
de construccidn, esta es un factor importante en los puentes.

Tablero del puente base superior que sirve para repartir la carga a vigas y largueros, que
se disefiara de acuerdo a las necesidades requeridas.

Zapatas, pilares y camaras de anclaje.



? Puente peatonal ubicado en la via Chavay Bajo, en las zonas de planeamiento Z2 Charasol del Cantén Azogues.

Figura 1. 1. Ubicacidn del puente
Fuente. Google earth




1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVOS GENERALES

Disefiar el puente colgante peatonal sobre el rio Burgay perteneciente a la zona 2 - Charasol,
Canton Azogues, provincia del Cafar, que relina las caracteristicas necesarias cumpliendo con el

andlisis y disefio de los elementos estructurales que los conforman.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir el tipo de puente y los materiales a emplear para la construccion del mismo.

e Cuantificar el nUmero de personas que seran beneficiadas por la construccion del puente.

e Realizar el levantamiento topogréafico de la zona para situar los puntos més viables donde
sera implantado el puente que se pretende construir.

e Realizar los estudios geotécnicos.

e Verificar el caudal proporcionado por el concejo de gestion de aguas de la cuenca de paute,
realizando la medicion del escurrimiento por el método “Aforo con flotadores”

e Realizar el disefio y calculo estructural, considerando las normas adecuadas.

e Realizar el presupuesto referencial.



1.3 JUSTIFICACION

El proyecto se justifica en la necesidad de la construccion de un puente peatonal en la provincia
de Cafiar, Canton Azogues, Parroquia urbana (Zona de planificacion) Charasol, con la finalidad
de posibilitar un paso seguro a la poblacion estableciendo un medio mas rapido y cercano de

transporte para mejorar sus condiciones de vida.

Por ser este un proyecto de carécter social, el uso o acceso al puente no tendra ningln costo,

sino que se brindaré a los usuarios un acceso seguro para movilizarse en su entorno.

El municipio del Cantén Azogues considera de gran envergadura el puente debido al desarrollo
armoénico de esta parte de la ciudad, es por ello que se ha tomado en contemplacion la

preocupacion de la alcaldia municipal.

Este proyecto proporcionara a los pobladores del Sector, un servicio de acceso peatonal con
los estandares de calidad de transporte de un extremo a otro, debido a la falta de un cruce seguro

para el Sector Chavay , se propone la ejecucién de un puente peatonal.

Su construccion es viable, por existir en el medio los materiales fundamentales y suficientes
para su construccién. En cuanto a la tecnologia y disefio es posible porque el proponente de este
proyecto es el GAD Municipal de Azogues en colaboracion con el Sr. Darwin Vinicio Pangol
Cajilima Egresado de la facultad de Ingenieria, el mismo que se encuentra capaz para realizar

disefios y los calculos estructurales que correspondan.



Debido a lo anterior, presentamos el presente trabajo " DISENO ESTRUCTURAL DEL
PUENTE COLGANTE PEATONAL SOBRE EL RIO BURGAY PERTENECIENTE A

LA ZONA 2 - CHARASOL, CANTON AZOGUES, PROVINCIA DEL CANAR".



1.4, METODOLOGIA
1.4.1. TRABAJO DE CAMPO.
Todo el analisis en conjunto se determinard mediante la informacién generada en campo y

gabinete de la siguiente manera:

Se realizara visitas de campo para reconocer la zona en donde se ejecutara el proyecto y
comprobar la situacion del mismo para obtener informacion preliminar como su acceso al sector,
coordenadas, imagenes fotograficas y tener conocimiento sobre el alcance del proyecto, esto se
lograra mediante cAmaras fotograficas, GPS de alta precision y software, para la coordinacion de
esta visita y la informacion recolectada que se ha recabado se ha recibido el apoyo del Arquitecto

Fabian Toledo, quien es el nombrado por el Municipio de Azogues para este proyecto.

Se realizard el levantamiento topografico detallado del predio donde se va a realizar el
proyecto y si es del caso de zonas de predios adyacentes que requieran ser levantadas, de tal manera
que se prevean todas las incidencias o afectaciones y todas las actividades preliminares necesarias
para el disefio y futura construccion de la obra, utilizando como equipo de trabajo: Estacion total

con sus implementos, un GPS de alta precision, el software indicado, y el personal competente.

Se realizara los estudios geotécnicos para el proyecto, para investigar y definir las propiedades
del suelo mediante técnicas como: granulometria, limite liquido y plastico, Peso especifico seco,

comprension simple, etc., utilizando el laboratorio de la Universidad Catdlica de Cuenca.

Los datos hidrologicos e hidraulicos seran tomados del estudio realizado por el concejo de
gestion de aguas de la cuenca de Paute donde se obtendran la estimacion de caudales, areas de
aportacion y maximas crecidas y para su verificacion del caudal se realizara la medicion del

escurrimiento por el método “Aforo con flotadores™.



Se definen las secciones aguas arriba como aguas abajo que representen las condiciones

existentes del cauce.

Sobre la informacion del sector se contara con cartas topograficas, datos sobre el clima,
normativas, reglamentos, y resefia histdrica, que sera de gran interés parael estudio y determinar

condiciones para la implantacién del Puente.

Se elige una luz del puente y se determina el nivel de sobreelevacion.

Con los perfiles hidraulicos y el andlisis hidroldgico se calcula si es que existe 0 no socavacion,

aplicando las formulas de Lischtvan Levediev.



1.4.2. TRABAJOS DE GABINETE.
Con todos los datos obtenidos anteriormente en campo, se procesa Y ordena aquellos para

posteriormente realizar el disefio estructural del puente.

Para un correcto dimensionamiento y seguridad del puente, se establece:

Galibo de seguridad.

Dispositivos basicos de proteccion peatonal y acceso (barandas y gradas de ingreso).

Estudio de riesgo sismico

Disefo del tablero del puente peatonal.

Disefio de la péndola de acero.

Disefio del cable principal de acero.

Disefio de la torre en hormigén armado.

Disefio del macizo de anclaje en hormigon armado.

Planilla de hierros.

Presupuesto a base de Precios Unitarios.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. DEFINICION DE PUENTE

Un puente es una construccion que permite salvar un accidente geografico (rio, valle, canal,
etc.) de un lugar a otro para comunicar dos lados, y de esta manera permite que las personas y/o
los vehiculos puedan circular normalmente, (Serquén, 2016) afirma. “Un puente es una obra que
se construye para salvar un obstaculo dando asi continuidad a una via. Suele sustentar un camino
una carretera o una via férrea, pero también puede sustentar tuberias y lineas de distribucion de

energia” (p.1).

Con la introduccion y mejora de distintos materiales como piedra, madera, metal, etc. con el
pasar del tiempo, este tipo de puentes son capaces de soportar el trafico rodado e incluso lineas de

ferrocarril ligeros.

iy |
Figura 2. 1.Puente Fairyland en la Cordillera de Huangshan (China).
Fuente. (Orbaneja, 2012)
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2.2. CLASIFICACION DE LOS PUENTES

Dependiendo el uso que se les dé, algunos de ellos reciben nombres particulares, como

acueductos, cuando se emplean para la conduccion del agua, viaductos, si soportan el paso de

carreteras y vias férreas, y pasarelas, estan destinados exclusivamente a la circulacion de personas.

Se clasifico los puentes en dos grupos, segun su estructura y segun el material como indica el

siguiente cuadro 2.1.

Cuadro 2. 1. Clasificacion de puentes.

CLASIFICACION DE PUENTES

Segun
su
Estructura

(Puentes
Fijos)

Puente de
vigas
armadas.

Constan de dos 0 més de
estos elementos que
soportan el piso y salvan la
distancia entre estribos.

Las vigas armadas metalicas
son de seccion "I" y van
reforzadas por remaches.

Puente Europa (Azuay-Ecuador)

Puente
continuo.

La superestructura rigida
se apoya en tres 0 mas luces
sin interrupciones y pueden
ser de viga de celosia, acero
de alma llena, vigas o
viguetas de  hormigdn
armado.

Puente continuo (La-Estos
unidos).
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CLASIFICACION DE PUENTES

Segun
su
Estructura

(Puentes
Fijos)

Puente
de
Arco.

Un puente de arco es un
puente con apoyos situados
en los extremos de la luz a
salvar, entre los cuales se
dispone una estructura con
forma de arco con la que se
transmiten las cargas. Se
construyen de acero,
hormigon armado 0
pretensado y de madera.

Puente de
armadura

Sus  miembros de la
armadura estan sometidos a
cargas axiales sin ningln
tipo de flexion.

Este tipo de puente esta
disefiado para sostenerse
cuando se aplica peso
mediante la tension de cada
una de sus piezas, causando
gue pueda sostener la carga.

Puente de armadura (Azuay-

Ecuador)

Puente

cantiléver.

Puente en el cual una o

mas  vigas  principales
trabajan como ménsula o
voladizo, que se proyectan
desde las pilas.
Los  brazos  voladizos
también pueden proyectarse
hacia las orillas para
sustentar los extremos de dos
tramos suspendidos.

Puente Comodoro Barry (New
Jersey-Estados Unidos)
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CLASIFICACION DE PUENTES

Segun
su
Estructura

(Puentes
Fijos)

Puente
colgante.

Su principal elemento son

sus cables. La cubierta del
puente cuelga por debajo de
los cables de suspension
que estan sostenidos por los
soportes  verticales y
anclados por sus extremos a
los pilares de sujecion, este
tipo de puente trabajan
exclusivamente a traccion.

Puente Unién Europea (Azuay -
Ecuador)

Puente
atirantado

Se distingue de los
puentes colgantes porque en
éstos los cables principales
se disponen de pila a pila,
sosteniendo el tablero
mediante cables
secundarios verticales, los
atirantados tienen partes
que trabajan a traccion y
otras a compresion.

Puente atirantado (Napo-Ecuador)
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CLASIFICACION DE PUENTES

Segun Puente Estdn compuestos por
su Basculante. |1 o 2 secciones que se
Estructura abren en  direccion

perpendicular al plano del
(Puentes puente con la ayuda de

maviles) contrapesos situados bajo
la plataforma.

Puente basculante peatonal
(Guayaquil-Ecuador)

Puente Tienen 2 posibilidades
giratorio. de apertura: Girar 2 vanos
simétricos sobre una pila
situada en el centro del
canal, o girar 2 semivanos
con sus compensaciones,
sobre dos pilas situadas
en los bordes del canal.

Puente Es un puente movil
de con una calzada que se
traslacién desplazaba

horizontal. longitudinalmente sobre

rodillos avanzando o
retrocediendo en voladizo
libre hasta llegar al apoyo
de la otra orilla. La
calzada se retira en
direccion  longitudinal
para dejar paso a los

navios.
Puente de Es un puente movil,
elevacion su plataforma que es
vertical. simplemente apoyada se

eleva de forma vertical y
paralela a su posicion
original, normalmente se
elevan tirando de sus
cuatro esquinas, y por
ello requieren dos o
cuatro torres.

Puente Tower Bridge California
Estados Unidos)
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CLASIFICACION DE PUENTES

Segun su Puente Este tipo de puentes se
material. de denomina pasarela y son
cuerda. los antecesores de los
puentes sustentados por

cables.

Las cuerdas estan
agrupadas y torcidas en
espiral para formar una
unidad resistente.

Norte)
Puente Los puentes de madera
de son mas faciles y mas
madera rapidos de construir que

los de piedra sin embargo
siempre  han  tenido
problemas de
durabilidad, es por ello
que se usa este tipo de
material en una obra

provisional.
Puente Aparte de la piedra, se
de ha utilizado materiales

Mamposteria | como el ladrillo o el
hormigén en masa, con el
ladrillo se puede hacer
arcos de dovelas, y con la
piedra estan formadas por
bovedas y  siempre
utilizan como estructura

resistente. Puente de ladrillo (Azuay-Ecuador)
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CLASIFICACION DE PUENTES

Segun su
material.

Puente metalico. Los

puentes
metalicos son
estructuras imponentes
gue se construyen con
rapidez.

Puente Metalico (Azuay-Ecuador)

Puente Es cualquier puente
de en el que alguno de los
hormigon elementos de la
armado. estructura portante
(tablero, arco o viga)
estd hecho en hormigon
armado que es una
colaboracion del acero
y el hormigdn.
Puente de hormigon (Azuay-
Ecuador)
Puente Son elementos
de tensados previamente
hormigon para las cargas que va a
preesforzado recibir la estructura de
forma que nunca
tengan tracciones o
tengan un valor
minimo y asi evitar la
fisuracion.
Puente Es un puente
mixto. formado por acero y

hormigon sin mezclarse
como se da en el
hormigon armado y en
el  pretensado, su
construccién se puede
hacer igual que un
puente metélico justa
solucién para pasos
superiores sobre
autopistas en
funcionamiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3. DEFINICION DE PUENTE COLGANTE.
El puente colgante nos proporciona facilidad en su construccion por la versatilidad de

acoplamiento de los diferentes materiales a colocar.

En nuestro pais por lo general se utiliza tablero de madera y combinacién de acero estructural
con hormigon armado. Este tipo de puente permite muchas veces ser construido con la guia base
de un técnico y la mano de obra por la propia comunidad, es el caso de los puentes realizados por
Toni Ruttimann de origen Suizo méas conocido en el Ecuador como Toni el puentero que llego a
construir 34 puentes utilizando material reciclado donado por instituciones, siendo las dimensiones

mas grande de una de ellas de 240 metros en la regiébn Amazonica.

Fuente. (Wikipedia, 1989)

Puente colgante es una estructura que provee un camino de paso sobre el agua, una carretera o
un valle. Los puentes en general sustentan caminos, una carretera o una via férrea, pero también

pueden acarrear tuberias y lineas de distribucion de energia.
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Figura 2. 3.Puente colgante peatonal.
Fuente: (ecodesarrollo, 2014)

2.4. CARACTERISTICAS DE UN PUENTE COLGANTE.

El disefio de cada puente cambia o varia dependiendo de su funcion y de la naturaleza del
terreno sobre el que se construye, existen numerosos tipos de disefios que se han aplicado a lo
largo de la historia y cada uno es distinto dependiendo del tipo de material a usar o disponible, las

técnicas desarrolladas y las consideraciones econémicas, entre otros factores.

La naturaleza del suelo donde habra de apoyarse y el régimen del rio por encima del que cruza
son de suma importancia al instante de considerar el disefio de un puente para garantizar la vida

del mismao.

En un puente colgante su tablero, no esta apoyado sobre pilas sino se sujeta mediante cables
atirantados desde una estructura a la que van sujetas. Tiene una catenaria formada por numerosos
cables de acero, de la que se suspende el tablero del puente mediante tirantes verticales. La

catenaria cuelga de dos torres de suficiente altura, encargadas de llevar las cargas al suelo.
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El puente colgante es, igual que el arco, una estructura vigorosa gracias a su conformacion; en
este caso salva una delimitada luz mediante un mecanismo resistente que trabaja exclusivamente

a traccion, evitando gracias a su flexibilidad, que aparezcan flexiones en él.

19



2.5. ELEMENTOS DE UN PUENTE COLGANTE.

a) CABLES

) VIGA DE RIGIDEZ RETICULADA

UREI ! \

d) TABLERO

Figura 2. 4.Componentes principales de un puente colgante.
Fuente: Elaboracion propia.

e Superestructura compuesta de tablero y estructura portante (cables, péndolas, torres,
vigas longitudinales y transversales).

e Subestructura o Infraestructura compuesta por estribos y macizo de anclaje.
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a) CABLE

Es un elemento flexible y en él solo se produciran esfuerzos axiales de traccion siendo asi un
elemento bésico de la estructura del puente colgante, su montaje debe salvar el vano entre las dos
torres. Tales cables, compuestos generalmente por alambres paralelos de acero galvanizado,
agrupados para formar una seccion circular, llevan un arrollamiento en espiral de alambre que

mantiene su forma cilindrica al tiempo que los impermeabiliza.

Los puentes de tramos relativamente cortos se emplean generalmente cordones individuales o
en grupos de cordones paralelos. En puentes colgantes de mayor luz se emplean cordones o

trenzados formando cables o cables formados por alambres paralelos.

b) PENDOLA

Estas péndolas que trabajan solo a traccién se colocan verticalmente y son los elementos
doblemente articulados que trasmiten las cargas del tablero del puente y de las vigas de rigidez a
los cables. Pueden estar formados por uno o dos cordones y de acuerdo con esto cambia la manera

de conectarlos al cable.

La distancia entre péndolas se opta de manera que coincida con los nudos de la viga de rigidez,
en puentes de pequefia luz se colocan en cada nudo y en puentes de luz grande generalmente cada

dos nudos, dando espaciamientos del orden de 5.00m a 15.00m.
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Pendola

L=

Figura 2. 5. Péndolas
Fuente: Autor

c) TORRE

Torres de sustentacion, elementos importantes y de cuidado en su disefio dentro de los puentes
colgantes, porque son los que permiten mayor libertad, la mayoria tienen dos pilares con seccion
cajon de alma llena, unidos por riostras horizontales y son los encargados de transmitir las cargas

al suelo de cimentacion.

Las torres no plantean problemas especiales de construccion, salvo la dificultad que supone
elevar piezas o materiales a grandes alturas dependiendo de la geometria y material de

construccion.
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Figura 2. 6. Torre
Fuente: Autor

d) TABLERO

La mayoria de los puentes colgantes usan estructuras de acero reticuladas para soportar la
carretera (en consideracion a los efectos desfavorables que muestran los puentes con placas
laterales verticales), recientes desarrollos en aerodindmica de puentes han permitido la

reintroduccion de estructuras laterales en la plataforma.

El tablero suele estar suspendido mediante tirantes verticales que conectan con dichos cables y

se usan estructuras de acero o reticuladas para soportar la carretera en tipo carrosable.
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L]

Tablero

Figura 2. 7. Tablero
Fuente: Autor

e) VIGA DERIGIDEZ

La viga de rigidez debe asegurar una buena actuacién estructural del puente asi como consentir
que la estructura sea econémica; para lo cual debe poseer un peso reducido, buenas caracteristicas

aerodindmicas y funcionando integralmente con el tablero.

Su mision es recibir las cargas concentradas que actuan en el tablero y repartirlas

uniformemente sobre las péndolas, lo que permite sustentar la forma de los cables.

Normalmente se le disefla como articulada sobre las torres. Las tres formas usualmente

empleadas son:

e viga reticulada de bridas paralelas.
e viga de alma llena, de plancha soldada.

e viga de seccion cajon integrada con la estructura del tablero.
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N

Viga Rigidez
~J

Figura 2. 8. Viga de rigidez
Fuente: Autor

f) MACIZO DE ANCLAJE

El cable principal produce en la parte superior de la torre fuerzas horizontales y verticales, la
componente vertical es absorbida directamente por la torre y la componente horizontal producira
un volcamiento. Para superar este limitante se debe crear mecanismos que permitan que la torre
compense esa fuerza como son los estribos de anclaje que son construidos en hormigén armado,

conforméandose celdas selladas llenas de lastre dentro de los estribos.

Macizo

Figura 2. 9. Estribo de anclaje
Fuente: Autor.
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2.6. TIPO DE CARGAS.
Se debe considerar en el disefio de los puentes colgantes peatonales diversas cargas que actdan
en el mismo como son: El peso propio, la carga viva, el impacto, el viento, el sismo y otras

particulares.

Carga muerta

Carga viento

g. Fuerza sismica

'

Figura 2. 10. Cargas actuantes en un puente peatonal
Fuente. Autor.

2.6.1 CARGAS POR PESO PROPIO Y PESO MUERTO.

El peso propio debe ser definido previo pre dimensionamiento de la estructura ya que la

limitacion de la longitud de los vanos fundamentalmente se debe al peso muerto de las estructuras.

Este peso depende de las dimensiones finales de los elementos; para su determinacion se podran
usar los valores unitarios de algunos materiales mas empleados tomados de las normas AASHTO-
LRFD 2014 (American Asociation of Satate Highway and Transportation Officials) que se

muestran en la Tabla 2.1.
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Tabla 2. 1. Pesos especificos para algunos elementos.

Peso Normal con 350= fc = 1050 kg/cm?
Concreto Armado® (C3.5.1 AASHTO)

MATERTAL DENSIDAD (Kg/m?)
Concreto armado 2400

Concreto simple

Liviano 1760

De arena liviana 1920

Peso Normal con fc = 350 kg/em? 2320

2240+ 023fc
Peso Concreto Simple+ 80 kg/m3

Acero 7R850
Hierro fundido 7200
Arena, limo, o arcilla compactados 1900
Mladera (Seique) 680
Madera (Chanul) oo0

Fuente:(Serquén, 2016)

La carga muerta esta constituida por el peso de la estructura ya terminada, esta sobrepuesto
en el tablero y que no forma parte de la estructura resistente, como es la capa de rodadura,

barandas, cables, tuberias, etc.

2.6.2. CARGA VIVA
La carga viva en los puentes esta constituida por el peso peatonal mas los efectos derivados
por su naturaleza dindmica y mavil, el proyectista debe utilizar en el disefio las Normas, Codigos

0 Especificaciones de disefio de puentes.

Los puentes para uso peatonal y para el paso de bicicletas, las cargas deberan ser disefiadas para

una carga viva uniformemente repartida de 510 Kg/m?,

2.6.3. CARGA POR VIENTO
La carga de viento que se debe calcular de acuerdo a los registros de viento de nuestro pais esta
uniformemente distribuida sobre el area expuesta al viento, dicha area serd la suma de las

proyecciones verticales de todos los miembros. En aquellos casos en que la accion del viento
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pueda originar fendbmenos vibratorios importantes, se deberan realizar los estudios especiales

correspondientes.

Segun (NEC-SE-CG, 2015, pag. 14) Carga por viento:

a. Velocidad instantdnea maxima del viento
(NEC-SE-CG, 2015) “La velocidad de disefio para viento hasta 10 m de altura sera la
adecuada a la velocidad méxima para la zona de ubicacion de la edificacion, pero no sera
menor a 21m/s (75 km/h)”.
b. Velocidad corregida del viento
(NEC-SE-CG, 2015) “La velocidad instantanea maxima del viento se multiplicara por un
coeficiente de correccion o que depende de la altura y de las caracteristicas topogréaficas
y/o de edificacion del entorno (nivel de exposicion al viento), de acuerdo con la Tabla 2.2.
Las caracteristicas topograficas se reparten en 3 categorias:
e Categoria A (sin obstruccidn): edificios frente al mar, zonas rurales o espacios
abiertos sin obstaculos topograficos.
e Categoria B (obstruccion baja): edificios en zonas suburbanas con edificacion de
baja altura, promedio hasta 10m.

e Categoria C (zona edificada): zonas urbanas con edificios de altura”.

Vi=V*ag (Ec.2.1)
Donde:

Vi velocidad corregida del viento en m/s
V'  Velocidad instantinea maxima del viento en m/s, registrada a 10 m de altura sobre
el terreno

Fuente: (NEC-SE-CG, 2015)
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Tabla 2. 2. Coeficiente de correccion o

Altura (m) | 5in obstruccion | Obstruccion baja Zona edificada
(Categoria A) (Categoria B) (Categoria C)
5 0.91 0.86 0.80
10 1.00 0.90 0.80
20 1.06 0.97 0.88
40 1.14 1.03 0.96
80 1.21 1.14 1.06
150 1.28 1.22 1.15

Fuente: (NEC-SE-CG, 2015)

c. Calculo de la presion del viento
(NEC-SE-CG, 2015) “Se considera que la accion del viento actta como presion sobre los
elementos de fachada. Para determinar la resistencia del elemento frente al empuje del

viento, se establece una presion de célculo P, cuyo valor se determinara mediante la

siguiente expresion:”

P=-xpx Vb x C,*C (Ec.2.2)

Donde:

P Presion de calculo expresada en Pa (N/m®)

o Densidad del aire expresada en Kg/m3 (En general, se puede adoptar  1.25 Kg/m3)
Ce Coeficiente de entorno/altura

Cf Coeficiente de forma (Tabla 2.3)

Fuente: (NEC-SE-CG, 2015)

d. Determinacion de Cf

Tabla 2. 3. Determinacion del factor de forma Cf

Construccion Barlovento | Sotavento
Superficies verticales de edificios +0.8

Anuncios, muros aislados, elementos con

una dimension corta en el sentido del viento +1.3

Tanques de agua, chimeneas y otros de

seccion circular o eliptica +0.7

Tanques de agwa, chimeneas vy otros de +2.0

seccion cuadrada o rectangular

Fuente: (NEC-SE-CG, 2015)

e El signo positivo (+) indica presion
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2.6.3.1. Viento en la superestructura.

Cuando se disefia la superestructura solo se toman en cuenta las fuerzas transversales o
perpendiculares al trafico, en cambio cuando se disefia la infraestructura, ademas de las reacciones
en las dos direcciones transmitidas por la superestructura se tiene las presiones del viento aplicadas

directamente en la infraestructura.

Si el viento forma cargas en la SUPERESTRUCTURA que no se consideran normal a la
estructura, la presion basica del viento Pg para diferentes angulos de direccién del viento se puede

tomar segun la Tabla 2.4. Las presiones transversal y longitudinal se deberan aplicar

simultdneamente.

En puentes corrientes con luces hasta de 50 m. se emplearan las siguientes cargas:

e Viento longitudinales en la superestructura. 0.60 KN/m?

e Viento transversal en la superestructura. 2.45 kN/m?

Tabla 2. 4. Presion Béasica para diferentes angulos de ataque (Ve = 160 Km/h)

Angulo de Reticulados, columnas v arcos Vigas
oblicuidad del Carga Carga Carga Carga longitudinal
viento lateral Longitudinal lateral Kg/m?
Kg/m? Kg/m? Kg/m?
0 367 0 245 0
15 347 61 214 31
30 316 133 204 1
45 235 204 163 82
60 112 245 82 a2

Fuente: (Serquén, 2016)
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2.6.4. ESFUERZOS POR SISMOS.
En las regiones en el cual puede llegar a presentarse fendmenos sismicos, las estructuras deben
proyectarse para soportar los movimientos sismicos tomando en estudio la relacion entre el sitio y
las zonas sismicas de las fallas activas, la reaccion sismica del suelo en el sitio y las caracteristicas

de la respuesta dindmica de toda la estructura.

Las fuerzas sismicas seran evaluadas por cualquier procedimiento racional de analisis. Se
supondra que las acciones sismicas horizontales actuan en cualquier direccion. Cuando sélo se
analiza en dos direcciones ortogonales, los efectos maximos seran estimados como la suma de los
valores absolutos obtenidos para el 100% de la fuerza sismica en una direccion y 30% de la fuerza

sismica en direccion perpendicular.

———1

Return Period
475 years
PGA (g)

- High 076

_Low -0.09

-82°

Figura 2. 11. Mapa de peligrosidad sismica del Ecuador en términos de PGA
Fuente: (Politécnica, 2016)
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Segun (NEC-SE-DS, 2015, pag. 41) se transcribiran todas las normas, tablas y
especificaciones de la metodologia del disefio sismoresistente para el cdlculo de cortante basal

que influyeran en las torres del puente peatonal

2.6.4.1. Cortante basal de disefio V
El cortante basal total de disefio V, a nivel de cargas ultimas, aplicado a una estructura en una

direccion especificada, se determinara mediante las expresiones:

__ Is5a .
V= W (Ec. 2.3)

Donde:
I: Factor de importancia
W: Carga reactiva
Sa: Aceleracion espectral correspondiente al espectro de respuesta elastico para disefio.
E: Factor de reduccion de respuesta estructural.

@ ,@: Factores de configuracion estructural en planta v en elevacion.

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

2.6.4.2. Carga sismica reactiva W

La carga sismica W representa la carga reactiva por sismo.

W=D+025*L; (Ec.24)

Donde:
D Carga muerta total de la estructura
Li Carga viva del piso i

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)
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2.6.4.3. Categoria de edificio y coeficiente de importancia |

La estructura a construirse se clasificard en una de las categorias que se establecen en la Tabla

(NEC-SE-DS, 2015) “El propdsito del factor I es incrementar la demanda sismica de disefio para

2.5y se adoptara el correspondiente factor de importancia |.

Tabla 2. 5. Tipo de uso, destino e importancia de la estructura

estructuras, que por sus caracteristicas de utilizaciobn o de importancia deben permanecer

operativas o sufrir menores dafios durante y después de la ocurrencia del sismo de disefio.”

Categoria

Tipo de uso, destino e importancia

Coeficiente [

Edificaciones
esenciales

Hospitales, clinicas, Centros de salud o de emergencia
sanitaria. Instalaciones militares, de policia, bomberos,
defensa civil Garajes o estacionamientos para vehiculos v
aviones que atienden emergencias.

Torres de control aéreo. Estructuras de centros de
telecomunicaciones u obros centros de atencion de
emergencias. Estructuras que albergan equipos de generacion
v distribucion eléctrica. Tanques v otras estructuras utilizadas
para deposito de agua u ofras substancias anti-incendio.
Estructoras que albergan depositos toxicos, explosivos,
quimicos u otras substancias peligrosas.

1.5

Estructuras de
acupacion
especial

Museos, 1glesias, escuelas v centroz de educacidn o
deportivos que albergan mas de trescientas personas. Todas
las estructuras que albergan mas de cinco mil personas.
Edificios poblicos que requieren operar continuamente

1.3

Otras
estructuras

Todas las estructuras de edificacion v otras que no clasifican
dentro de las categorias anteriores

1.0

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)
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2.6.4.4. Componentes horizontales de la carga sismica: espectros elésticos de disefio
(NEC-SE-DS, 2015, pag. 32) “Dicho espectro, que obedece a una fraccion de amortiguamiento
respecto al critico de 5%, se obtiene mediante la férmula y valores de la Tabla 2.6, validas para

periodos de vibracidn estructural T pertenecientes a 2 rangos.”

Sa= n*Z*F, (Ec. 2.5) para0 =T < T,

Sz gl

gg=zFa 1+ ir-11TTa) / \
T 8 A

e L
e, i LY

S0k B T00s de y oy .
Avacida distintos 2’ f S, Sg=7M ;F-,{T*]
incanenta ki
£Faf ™
™
- :'.“-> Y,
:c!-’-'.":;: I'l:-':'n.-r;: TSEg‘I

Donde:

7: Razdn entre la aceleracion espectral 5a (T = 0.1 s) v el PGA parza el periodo de retorno
seleccionado.

Z: Aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de
la aceleracion de 1a gravedad g.

Fa: Coeficiente de amplificacion de suelo en 1a zona de periodo cortd. Amplifica las ordenadas
del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para disefio en roca, considerando los efectos
de sitio

Tabla 2. 6. Valores de la relacion de amplificacion espectral.

Valores de la relacion de amplificacion espectral, varian dependiendo de la region del
Ecnador

n= 1.80: Provincias de la Costa {excepto Esmeraldas).
n=2.48: Provincias de la Sierra, Esmeraldas v Galapagos.

n= 2.60 : Provincias del Oriente

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)
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2.6.4.5. Zonificacion sismica y factor de zona Z
El coeficiente se determina en base al mapa de zonificacion sismica para disefio que proviene
del resultado del estudio de peligro sismico para un 10% de nivel de excedencia para 50 afios de
vida util (periodo de retorno 475 afios), que incluye una saturacion a 0.50 g de los valores de
aceleracion sismica en roca en el litoral ecuatoriano que caracteriza la zona VI. (NEC-SE-DS,

2015, pag. 27)

Mapa Para Disefio Sismico

Norma Ecuatoriana de la Construcciéon 2011

Figura 2. 12. Ecuador, zonas sismicas para propositos de disefio y
valor del factor de zona z

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

Tabla 2. 7. Valores del factor z en funcién de la zona sismica adoptada

Todo el territorio ecuatoriano esté catalogado como de amenaza sismica alta, con excepcion del:

Zona sismica I I m v v VI
Valor factorz | 0.15 025 0.30 0.33 0.40 =0.50
Caracterizacion | infermedia | alta alta alta alta MMuy alta
del peligro

sismico.

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

Nororiente que presenta una amenaza sismica intermedia,

Litoral ecuatoriano que presenta una amenaza sismica muy alta.
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2.6.4.6. Tipo de perfiles de suelos para el disefio sismico.

Se definen seis tipos de perfil de suelo los cuales se presentan en la Tabla 2.8.

(NEC-SE-DS, 2015) “Los parametros utilizados en la clasificacion son los correspondientes a
los 30 m superiores del perfil para los perfiles tipo A, B, C, D y E. Aquellos perfiles que tengan

estratos claramente diferenciables deben subdividirse, asignandoles un subindice i que va desde 1

en la superficie, hasta n en la parte inferior de los 30 m superiores del perfil.”

Para el perfil tipo F se aplican otros criterios, como los expuestos en la seccion 10.6.4 de la
norma (NEC-SE-DS, 2015) requisitos especificos: “respuesta dinamica para los suelos de tipo F y

la respuesta no debe limitarse a los 30 m superiores del perfil en los casos de perfiles con espesor

de suelo significativo™.

Tabla 2. 8. Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo Descripcion Definicion
de

perdil

A Perfil de roca competente Vs= 1500 m's

B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s =Vs = 760 m/s

C Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan
con el criterio de velocidad de 1a onda de cortante, o 760 m's =Va = 360 m's
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan | N = 300
con cualquiera de los dos criterios Suz 100 EPa

D Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de 360 m's =Vs = 180 m/s
velocidad de la onda de cortante, o
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las 50 =N z15.0
dos condiciones 100 kPa = Suz 50 kPa

E Perfil que cumpla el criterio de velocidad de Ia onda de Vs =< 180 m's
cortante, o
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de IP =20
arcillas blandas Wz 40%

Su=50kPa

F Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el

sitio por un ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases:

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)
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F1 - Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales
como; suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente
cementados, etc.

F2 - Turba v arcillas organicas v muy organicas (H >3m para turba o arcillas
Organicas v muy O[ganicas).

F3 - Arcillas de muy alta plasticidad (H =7.5 m con indice de Plasticidad [P =73}

F4 - Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H =30m)

F5 - Suelos con contrastes de impedancia o ocurriendo dentro de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelo, incluvendo contactos entre suelos blandos v roca,
con variaciones bruscas de velocidades de ondas de corte.

F6 - Rellenos colocados sin control ingenieril.

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

2.6.4.7 Coeficiente de amplificacién dinamica de perfiles de suelos Fa, Fdy Fs
En la Tabla 2.9 segun (NEC-SE-DS, 2015, pag. 31) “se presentan los valores del coeficiente
Fa que amplifica las ordenadas del espectro de respuesta elastico de aceleraciones para disefio en

roca, tomando en cuenta los efectos de sitio”.

Tabla 2. 9.Tipo de suelo y factores de sitio Fa.

Tipo de perfil I o III IV Y VI
del subsuelo
Factor £ 015 0.25 0.30 035 040 =05

A 0.9 0.9 0e 0.9 09 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 13 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 14 13 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.5 1.39 1.26 1.14 0.97
F Ver nota

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

En la Tabla 2.10 segin (NEC-SE-DS, 2015, pag. 31) “se presentan los valores del coeficiente
Fd que amplifica las ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos para disefio

en roca, considerando los efectos de sitio”.
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Tabla 2. 10. Tipo de suelo y factores de sitio Fj.

Tipo de perfil I II 111 IV AY VI
del subsuelo
Factor £ 015 0.25 0.30 033 0.40 =0.5

A 0o 0o 0.9 0o 09 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.6 15 14 1.35 13 125
D 10 1.7 1.6 1.5 14 1.3
E 21 1.75 1.7 1.65 1.6 5
F Ver nota

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

En la Tabla 2.11 segun (NEC-SE-DS, 2015) “se presentan los valores del coeficiente Fs, que
consideran el comportamiento no lineal de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que
depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los desplazamientos

relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y desplazamientos”.

Tabla 2. 11.Tipo de suelo y factores del comportamiento ineléstico del subsuelo Fs.

Tipo de perfil I I III IV YV VI
del subsuelo
Factor £ 015 025 0.30 035 040 20.5

A 075 0.75 073 0.75 0.75 0.75
B 075 0.75 073 0.75 0.75 0.75
C 1 1.1 12 1.25 13 1.45
D 12 1.25 13 14 1.5 1.65
E 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2
F Ver nota

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

Nota: Para los estudios Tipo F no se proporcionan valores de Fa, Fd y Fs, debido a que requieren

un estudio especial.
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2.6.4.8. Determinacion del periodo de vibracion Ta
Segin (NEC-SE-DS, 2015, p. 65) “El valor de T obtenido al utilizar este método es una
estimacion inicial razonable del periodo estructural que permite el calculo de las fuerzas sismicas

a aplicar sobre la estructura y realizar su dimensionamiento”.

T = Ct * hn™ (Ec.2.6)

Donde:

hn = Altura maxima de la edificacion de n pisos, medida desde la base de la estructura, en
metros.

T = Periodo de vibracion.

Ct = Coeficiente que depende del tipo de edificio

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

Tabla 2. 12. Coeficientes para la determinacion del periodo de vibracion T

Tipo de estructura Ct s
Estructuras de acero

Sin arrigstramientos 0.072 0.8
Con arriostramientos 0.73 0.75
Porticos especiales de hormigon armado

Sin muros estructurales ni diagomales 0.047 09
rigidizadoras.

Con muros estructurales o diagonales

rigidizadoras v para oftras estructuras 0.049 0.75
basadas en muros estructurales v

mamposteria estructural.

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

Los limites para el periodo de vibracion Tc y Ti (éste ultimo a ser utilizado para la definicion

de espectro de respuesta en desplazamientos, se obtienen de las siguientes expresiones:
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Fdl _
Tc=0.55+ Fsra (Ec.2.7) IL=2.4 (Ec.2.8)

Donde:

Fa= Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo cortd. Amplifica las ordenadas
del espectro elastico de respuesta de aceleraciones para disefio en roca, considerando los efectos
de sitio.

Fd= Coeficiente de amplificacion de suelo. Amplifica las ordenadas del espectro eldstico de
respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos de sitio.

Fs= Coeficiente de amplificacion de suelo. Considera el comportamiento no lineal de los suelos,
la degradacion del periodo del sitio que depende de la intensidad v contenido de frecuencia de
la excitacion sismica v los desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de
aceleraciones v desplazamientos.

Tc= Es el periodo limite de vibracidn en el espectro sismico elistico de aceleraciones que
representa el sismo de disefio.

TL= Es el periodo limite de vibracion utilizado para la definicion de espectro de respuesta en
desplazamientos.

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

2.6.4.9. Factor de reduccidn de resistencia sismica
El disefiador debe seleccionar el sistema estructural a utilizarse para la edificacion de entre 2
grupos los cuales se encuentra descrito en la Tabla 2.13, junto con el valor de reduccién sismica R

correspondiente.

Segun (NEC-SE-DS, 2015, p. 67) “Debe tomarse el menor de los valores de R para los casos

en los cuales el sistema resistente estructural resulte en una combinacion de varios sistemas”.
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Tabla 2. 13. Coeficiente de reduccion de respuesta estructural R

Valores del coeficiente de reduccién de respuesta estructural R, Sistemas Estructurales | B
Druictiles

Sistemas Duales
Porticos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas. con | 7
muros estructurales de hormigdén armado o con diagonales rigidizadoras, sean de
hormigdn o acero laminado en caliente.

Porticos de acero laminado en caliente con diagonales rigidizadoras (excéntricas o 7
concéntricas) o con muros estructurales de hormigon armado.
Porticos con columnas de hormigon armado v vigas de acero laminado en caliente con | 7
diagonales rigidizadoras (excéntricas o concéntricas).
Porticos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas banda, con muros | 6
estructurales de hormigdn armado o con diagonales rigidizadoras.
Porticos resistentes a momentos

Porticos especiales sismo resistentes, de hormigdn armado con vigas descolgadas. f
Porticos especiales sismo resistentes, de acero laminado en caliente o con elementos | 6
armados de placas.
Porticos con columnas de hormigdn armado v vigas de acero laminado en caliente. 6
Otros sistemas estructurales para edificaciones

Sistemas de muros estructurales dictiles de hormigdn armado.

Porticos especiales sismo resistentes de hormigdn armado con vigas banda.
Walores del coeficiente de reduccion de respuesta estructural B, Sistemas Estructurales de
Ductilidad Limitada

Porticos resistentes a momento

Hormigon Armado con secciones de dimension menor a la especificada en 1la WEC-SE- | 3
HA, limitados a viviendas de hasta 2 pisos con luces de hasta 4 metros.
Estructuras de acero conformado en frio. aluminio, madera, limitados a 2 pisos. 3
Muros estructurales portantes

Mamposteria no reforzada, limitada a un piso.
Mamposteria reforzada, limitada a 2 pisos.
Mamposteria confinada, limitada a 2 pisos.
Muros de hormigdn armado, limitados a 4 pisos.

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

LA LA

Loy | Rl | Ll | =

2.6.4.10. Coeficiente de configuracién estructural en planta
Las Tablas 2.14 y 2.15 segun (NEC-SE-DS, 2015, p. 52) “describen las tipologias de
irregularidades que se pueden presentar con mayor frecuencia en las estructuras de edificacion.

Junto a la descripcion se caracteriza la severidad (acumulativa o no) de tales irregularidades”.
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Tabla 2. 14. Coeficientes de irregularidad en planta

Tipo 1 - Irregularidad torsional Dpi=0.9
(A1 + A2)
A=12 —

Existe irregularidad por torsion, cuando la maxima deriva de piso
de un extremo de la estructura calculada incluvendo la torsidn
accidental v medida perpendicularmente a un eje determinado,
es mavor que 1.2 veces la deriva promedio de los extremos de la
estructura con respecto al mismo eje de referencia. La torsion
accidental se define en el numeral 6.4.2 del presente codigo.

Tipo 2 - Retrocesos excesivos en las esguinas Dri= 029
A=013ByC=0.15D

La configuracion de una estructura se considera irregular cuando
presenta entrantes excesivos en sus esquinas. Un entrante en una
esquina se considera excesivo cuando las provecciones de la
estructura, a ambos lados del entrante, son mavyores que el 15%
de 1a dimension de la planta de la estructura en la direccion del
entrante.

Tipo 3 -Discontinuidades en el sistema de piso Bpi=009
2) CxD = 0.5AxB

b) [CxD + CxE] = 0.5AxB

La configuracion de la estructura se considera irregular cuando
el sistema de piso tiene discontinuidades apreciables o
variaciones significativas en su rigidez, incluyendo las causadas
por aberturas, entrantes o huecos, con areas mavores al 50% del
area total del piso o con cambios en la rigidez en el plano del
sistema de piso de mas del 50% entre niveles consecutivos.

Tipo 4 - Ejes estructurales no paralelos Gpi=0.9
La estructura se considera irregular cuando los gjes estructurales
no son paralelos o simétricos con respecto a los ejes ortogonales
principales de la estructura.

B panTa

Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculta al calculista o disefiador a considerarlas
como normales, por lo tanto la presencia de estas irregularidades requiere revisiones
estructurales adicionales gue saranticen el buen comportamiento local v global de la edificacion.

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)
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Tabla 2. 15. Coeficientes de irregularidad en elevacion

Tipo 1 - Piso flexible Pri=0.9
Rigidez Kc < (.70 Rigidez Kp F
K+ K +K
Rigidez < 0.80 K 3‘5' ) E
La estructura se considera irregular cuando 1a rigidez lateral de o
un piso ez menor que el 70% de la rigidez lateral del piso o
superior o0 menor que el 80 % del promedio de la rigidez lateral
de los tres pisos superiores.
A
Tipo 2 - Distribucion de masa Dei=0.9
mp = 1.50 mg 6 F
mp > 1.530 me
La estructura se considera irregular cuando la masa de cualquier E
piso es mayor que 1,5 veces 1a masa de uno de los pisos
advacentes, con excepcion del piso de cubierta que sea mas D
liviano que el piso inferior. c
B
A
Tipo 3 - Irregularidad geométrica Op=0.9
a=13b -
La estructura se considera irregular cuando la dimensién en F
planta del sistema resistente en cualquier piso es mayor que 1,3 E
veces la misma dimension en un piso adyacente, exceptuando el
caso de los altillos de un solo pizo. =
C
B
A
Nota: La descripcion de estas irregularidades no faculfa al calculista o disefiador a considerarlas
como normales, por lo fanto la presencia de estas uaregularidades requiere revisiones
estructurales adicionales que garanticen el buen comportamiento local v global de la edificacion.

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)
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a) Coeficiente de regularidad en planta @P

Donde:

@p = Coeficiente de regularidad en planta.

@pa = Mimmo valor @y de cada piso 1 de la estructura en
Gp=0pa* @pe  (Ec. 2.9) | el caso de irregularidades tipo 1, 2 v/o 3.

e = Minimo valor @p; de cada piso 1 de la estructura en
el caso de irregularidades tipo 4.

@pi = Coeficiente de configuracion en planta

Segun (NEC-SE-DS, 2015, p. 54) “Cuando una estructura no contempla ninguno de
los tipos de irregularidades descritas en la Tabla 2.14, en ninguno de sus pisos, @P tomara
el valor de 1y se le considerara como regular en planta”.

b) Coeficiente de regularidad en elevacion JE

Donde:

@g = Coeficiente de regularidad en elevacion

s = Minimo valor ©@g; de cada piso 1 de la estructura,
en ¢l caso de irregularidades tipo 1; @i en cada piso se
calcula como el minimo valor expresado por la tabla
Qr=@es* @z (Ec.2.10) | paralairregularidad tipo 1.

ep = Minimo valor @gi de cada piso 1 de la estructura,
en el caso de irregularidades tipo 1; @Fi en cada piso se
calcula como el minimo valor expresado por la tabla
para la irregularidad tipo 2 v/o 3.

O = Coeficiente de configuracion en elevacion

Segun (NEC-SE-DS, 2015, p. 55) “Cuando una estructura no contempla ninguno de los
tipos de irregularidades descritos en las Tablas 2.14 y 2.15 en ninguno de sus niveles, @&

= 1y se le considerara como regular en elevacion”.
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CAPITULO 3
ESTUDIOS PRELIMINARES PARA EL DISENO DEL PUENTE
3.1. ANALISIS SOCIO ECONOMICO
Azogues fue declarado Patrimonio Cultural y Urbano del Ecuador por sus valores intrinsecos
de historia, cultura y religion. Su gente ha puesto todo para hacer de Azogues, tierra de fe, de

desarrollo urbano y cultural.

En la geografia urbana y rural, de acuerdo a los datos preliminares del censo de noviembre de
2010, viven 80.000 habitantes aproximadamente, con mayor concentracion en la ciudad de

Azogues y centros parroquiales.

Azogues, es una urbe que ofrece buena calidad de vida a los ciudadanos, porque los servicios
bésicos, como agua potable y alcantarillado tiene coberturas que superan el 95%; calles

pavimentadas y asfaltadas, aunque los barrios periféricos viven en la marginalidad.

(El Mercurio, 2011)

3.1.1 UBICACION.
La Zona 2 - Charasol es una zona de planificacion que se encuentra en la Cabecera Cantonal

de Azogues localizado al sur de la provincia del Cafiar a 37 km de la ciudad de Cuenca.
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Figura 3. 1. Mapa de la Zona 2 - Charasol
Fuente: EI Autor.

a) Limites.

e Norte: Zona de planificacion (z4 LaPlaya, z7 Zona Central, z1 La Bayas)
e Sur: Centro Parroquial Rural Javier Loyola.

e Este: Centro Parroquial Rural Luis Cordero.

e Oeste: Zona de planificacion Z3 Bellavista.

b) Altitud.

La altitud promedio de la cabecera Cantonal de Azogues es de 2518 m s. n. m. y la altitud

promedio donde se ubicara el puente en la Zona 2-Charasol es de 2434 ms. n. m.
c) Extension.
La Zona 2 - Charasol tiene una extension aproximadamente de 4.26 Kmz2, o 426 hectéareas,

segun datos obtenidos del Sistema de Informacion Territorial GAD Municipal de Azogues.
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3.1.2. CLIMA

Su temperatura media es de 17°C

3.1.3. INFORMACION DEMOGRAFICA.

a) Poblacion

Charasol es la Zona de planificacion 2 del Cantdn Azogues, esta a su vez pertenece a la
provincia del Cafiar, La cabecera Cantonal de Azogues abarca una poblacion alrededor de treinta
y siete mil novecientos noventay cinco (37995) habitantes segln el censo de poblacion y vivienda

(CPV 2010). Instituto nacional de estadistica y censos.

Tabla 3. 1. Poblacién por parroquias.

CANTON CANAR

Parroquias Poblacion Total Y

Urbana Rural
AZOGUES 33.848 4.147 37.005 3423
COIITAMBO 3.689 3.689 527
GUAPAN B.853 5.853 12.63
JAVIER. LOYOLA 6.807 6.807 971
LUIS CORDERO 3.871 3.871 5.52
PINDILIG 2.103 2.103 3
RIVEEA 1.342 1.342 22
SAN MIGUEL 3.567 3.5367 5.1
TADAY 1.637 1.637 234
Total 33 848 36216 70.064

Fuente: Censo de poblacion y vivienda (CPV 2010)
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Figura 3. 2.Area de aportacion que brindara el puente peatonal.
Fuente: Sistema de informacion territorial GAD Municipal de Azogues

Esta Cabecera cantonal representa segun la Tabla 3.1 el 54.23% del total de la poblacion del
Canton Cafiar, siendo esta, el territorio mas poblado del cantdn. Un dato a considerar segun el

censo la mayoria de los habitantes reside en sectores rurales.

Tomando en cuenta que la Zona de planificacién Charasol tiene una extensién aproximada de
4.26 Km?, la densidad poblacional tomada en el 2010, arroja un promedio de 623.48 habitantes

por Km?, entonces la poblacion estimada que existe en la Zona 2 — Charasol es de 2656 habitantes.

La poblacion estimada a ser beneficiaria de este proyecto que tiene una éarea de 0.41 km?

(Imagen 3.2), dato que se adquirio de un criterio personal, es de 256 habitantes.

3.2. ESTUDIOS TOPOGRAFICO
3.2.1. OBJETIVO

Debe contener como minimo un Plano de ubicacion donde cuente con:
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Planimetria con curvas de nivel cada metro si la quebrada es profunda o mas juntas si el
terreno es llano o las barrancas son poco definidas.

Donde serd emplazado el puente se debe realizar como minimo un levantamiento
topogréfico a 100 metros a la redonda de cada posible torre a ser colocada.

Sera necesario indicar en los planos la direccion del curso de agua asi como un
levantamiento detallado del fondo del mismo y con todos estos datos obtener un perfil
longitudinal del eje del lecho del rio en 500 metros (0 mas segun la necesidad) aguas arriba
y abajo.

Los planos deberan indicar los accesos del puente, asi como autopistas, caminos y otras
posibles referencias y la vegetacidn existente.

Establecer los puntos de referencia para el replanteo durante la construccion.

3.2.2. INSTRUMENTACIONES
Estacion Total Nikon
Prisma

Libreta topografica.
Flexometro.

Estacas y clavos
Brocha

Pintura

Combo

Machete

Botas de agua.

Dos 0 mas hitos
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3.2.3. TRABAJO DE CAMPO
Se levantaron un total de 202 puntos y fueron procesados en el software Autodesk Civil 3D
2017 como muestra la Figura 3.3, el area aproximada del levantamiento es de 1.866 ha., se
identificaron los puntos de los caminos vecinales en ambos extremos, el eje del rio, y demas
detalles y asi obtener los planos de &rea con sus respectivas medidas verticales y longitudinales

que nos serviran como base para el disefio del puente.

Figura 3. 3. Levantamiento Topografico.
Fuente: Software Autodesk Civil 3D 2017

3.3. ESTUDIOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

3.3.1. INTRODUCCION
Un estudio hidroldgico tiene el alcance de identificar y expresar numéricamente las

condiciones hidrolégicas existentes en el area de influencia del proyecto, para ello, los estudios se
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concentraran en calcular el caudal méximo de disefio asignado a un periodo de retorno especifico,

la hidraulica del flujo y para ello se identificaran las areas de drenaje.

Un estudio hidraulico esta centrado en determinar en el sitio las secciones hidraulicas, los
niveles y velocidades del flujo, seleccién del caudal de disefio, determinar el borde libre para el
paso de objetos arrastrados en una creciente y asi no afectar la superestructura de la obra y todo

esto se calculara con datos de caudales de disefio obtenidos en el andlisis hidrologico.

El rio tiene una pendiente de 1.4%, clasificado segun su geometria como “con meandros”,

pendiente minima y conformado con curvas alternadas unidas por tramos rectos y cortos.

3.3.2. OBJETIVO
Los datos hidrolégicos e hidraulicos seran tomados del estudio realizado por el Concejo de
Gestion de aguas de la cuenca de Paute (Anexo B) donde se obtendran la estimacion de caudales,

areas de aportacién y maximas crecidas.

Ademas de los datos ya obtenidos se realizara Segun (Béjar, 2002, pag. 145) la medicion del
escurrimiento por el método “Aforo con flotadores”, con la intension de estimar y comprobar l0s

datos obtenidos.

Los datos de los estudios deben permitir establecer los pardmetros siguientes de disefio.

e Ubicacion optima del cruce.
e Comportamiento hidraulico del rio en el tramo que comprende el cruce.
e Nivel maximo de agua en la ubicacion del puente.

e Nivel minimo recomendado para el tablero del puente.
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3.3.3. ALCANCE
Para la verificacion de caudal mediante el método Aforo de Flotadores se calculara las
velocidades superficiales de la corriente del rio, utilizando materiales sencillos (flotadores) que se
puedan visualizar y cuya recuperacion no sea necesaria y asi estimar el caudal de agua que pasa

en una seccién transversal del rio.

3.3.4. DATOS OBTENIDOS DEL ESTUDIO REALIZADO POR EL CONCEJO
DE GESTION DE AGUAS DE LA CUENCA DE PAUTE.
El informe cuenta con 11 puntos de incorporacion del caudal, para nuestro disefio se tomara el
punto P6 que incorpora la quebrada Purcay junto con drenajes menores de ambos margenes como

indica la Imagen 3.4y la Tabla 3.2.

. P§ incorpora la quebrada Purcay junto con drenajes menores de ambos mirgenes  pmmmmm Puente

Figura 3. 4.Sitio de descarga o punto de célculo
Fuente: Google Earth
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Tabla 3. 2. Ubicacién y caudales de avenidas para los sitios de descarga del afluente.

Punto Abscisa Cota Area T=5 T=50 T=100
(m) (m) Km!? afios afios afios

P1 0-+000 2492 179.69 2925 43.00 47.14
P2 0-+300 2482 6831 11.12 16.35 17.92
P3 24550 2450 2381 388 5.70 6.25
P4 34825 2435 5.84 095 1.40 1.53
P5 5+000 2418 16.16 263 387 4.24
PG 5+600 2412 14.17 231 339 3.72
TOTAL 307.98 50.14 73.71 80.8

Fuente: Concejo de Gestion de aguas de la cuenca de Paute

De dicho estudio se obtuvo la siguiente informacion:

Area de la cuenca de drenaje.- Tiene una superficie de 307.98 km?.

e Longitud del cauce principal.- 10 kilometros.

e Desnivel del cauce principal.- La cota més alta de la cuenca es 2492 m.s.n.m.
e Caudal de disefio Maximo en el afio 2015.- 50.14 m®/s

e Caudal de disefio para 50 afios.- 73.71 m3/s

e Caudal de disefio para 100 afios.- 80.8 m3/s

e Velocidad maxima.- 3 m/s

e Numero de Manning.- 0.04

En base a los datos obtenidos se realizo un seccionamiento en la direccion del puente y una
seccion transversal aguas arriba y abajo para la determinacion del nivel maximo de crecida para
periodos de retorno T= 100 afios mediante la simulacion en el software HEC-RAS 4.1.0 como

indica en el Cuadro 3.1
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Cuadro 3. 1. Modelamiento en Software Hec-ras 4.1.0, para periodo retorno 100 afios.

Elevation (m)

2440

2438

2436

2434

PUENTE Plan: Plan 01  10/2/2017

04 T 04 T

Legend

WS T=100 Afies
Ground

+
Bank Sta

10 20 30

Station (m)

60

Perfil transversal en la Abscisa 0+000 Aguas abajo.
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PUENTE Plan: Plan 01 10/2/2017
08 04 L 04 |
I I 1
2442 Tegend
WS T=100 Adios
2441 Ground
Bank Sta
2440
2438
T 243
g
5
H
W 2437
2438 /“‘/
2435
2414
2433
0 10 20 30 40 50 50 70
Station {m)
Perfil transversal del puente en la Abscisa 0+014
PUENTE Plan: Plan 01 10/2/2017
04 I 04 I 04 }
2448 Legend
WS T=100 Afios
Ground
Bank Sta
2444
2442
E
<
2 24a0
&
o
2438
2438 "
» L//\/—/
0 10 2 30 40 <0 a0 70
Station (m)

Perfil transversal en la Abscisa 0+026 Aguas arriba.

Fuente: Software HEC-RAS 4.1.0
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e Se obtuvo las alturas maximas de crecida del rio y un valor promedio de 1.8 m como

indica la Tabla 3.3.

Tabla 3. 3. Altura promedio de creciente méxima

ALTURAS MAXTMAS DE CADA SECCION TRANSVERSAL
AB5CISA ALTURA
0000 2.07
0014 1.61
0+026 1.58
PROMEDIO 1.8

Fuente: Software HEC-RAS 4.1.0

3.3.5. MEDICION DEL ESCURRIMIENTO POR EL METODO “AFORO

CON FLOTADORES”.
Se realiz6 9 seccionamientos en el rio Burgay alrededor del puente a ser emplazado, en el
cual segun el método se mide las areas de las 8 secciones transversales y el tiempo en cada tramo,

y de esta manera obtener los datos para estimar las alturas maximas de crecida de dicho rio.

El seccionamiento se realizé cada 5 m y registrando en cada seccién las alturas en crecidas con
ayuda de un morador de la zona que transcurre todos los dias por ese lugar y también se registro

visualmente dichas alturas por los sedimentos dejados por las crecidas.
En el Anexo B — TablaB 1 se detalla los 8 puntos de muestra con sus respectivos calculos.
Se obtuvo la altura promedio maxima de crecida de 1.2 m y un caudal promedio 46.14 m®/s

e Conclusion: Se a comprobado que el caudal de 46.14 m%/s estimado por el metodo aforo
con flotadores se asemeja al caudal 50.14 m? /s tomado por el informe realizado por el

concejo de gestion de aguas de la cuenca de paute.
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3.4. ESTUDIO DE SUELOS
3.4.1 INTRODUCCION
El estudio geotécnico nos sirve para investigar y definir las propiedades Geomecénicas y de
deformabilidad del suelo de fundacion para posteriormente evaluar los estados de interaccion

suelo — estructura, excavaciones y sobre todo definir el material predominante del lecho del rio

3.4.2. OBJETIVO
Realizar dos calicatas, uno en cada margen del rio donde posiblemente se va a implementar el
puente y de esta manera obtener la composicién del subsuelo, determinacion de la capacidad

portante y de servicio y recomendar la mejor alternativa de cimentacion.

3.4.3. ALCANCE Y UBICACION
Se investigara las caracteristicas geotécnicas del terreno determinando los parametros

resistentes y las condiciones de cimentacion y para esto se obtendra la siguiente informacién:

e Conocimiento “IN SITU” de la posible implantacion de los estribos y su posterior
excavacion, uno en cada margen del rio con una profundidad minima de 2.50 my 1 m de
ancho para conocer la situacion del nivel freatico y de material existente.

e Extraccion del material a ser analizado, el nimero de muestras dependera de los diferentes
estratos existentes en el lugar.

e A continuacion se muestra la geo referencia de la ubicacion de las perforaciones realizadas.
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Cuadro 3. 2. Georeferencia de las calicatas

P UBICACION
NORTE ESTE
1 ™ 0603004m | 738828.7m
COTA 2435553
NORTE ESTE
J [ 9693105.6 | 7387845
e COTA 24301

Fuente: Software Autodesk Civil 3D 2017

3.4.4. ENSAYOS DE LABORATORIO

Se obtuvieron 2 muestras para realizar los siguientes ensayos mediante las Normas ASTM

(ASTM D422-63) Analisis del tamafio de las particulas de suelo.

Determinar cuantitativamente la distribucién de tamafios de particulas que pasan por los
distintos tamices de la serie empleada en el ensayo hasta la malla de 74 mm (N° 200)
(ASTM D2216) Contenido de humedad del suelo.

Determinacion del peso de agua eliminada, secando el suelo hiumedo hasta un peso
constante en un horno controlado a 110 + 5 °C.

(ASTM D423) Limite liquido y pléastico.

Un suelo se encuentra en estado solido cuando esta seco. Al agregar agua va pasando
sucesivamente a los estados de semisoélido, plastico, y liquido. Los contenidos de humedad

en los puntos de transicion de un estado al otro son los denominados limites de Atterberg.
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e (ASTM D854) Determinacion del peso especifico de solidos del suelo.
Estos métodos de ensayo cubre la determinacion de la gravedad especifica de solidos del
suelo que pasan el Tamiz 4,75 mm (N° 4), por medio de un picndmetro de agua.

e Clasificacion de los suelos por los métodos SUCS Y ASSHTO.

e (ASTM D2487-2000) Identificacion de suelos no cohesivos o granulares y suelos

cohesivos.

Una vez realizado los ensayos y obtenido los datos necesarios se procede a clasificar el suelo
por los dos métodos mencionados que constan en los cuadros de calculo (ANEXO C) y obteniendo

los siguientes resultados:

a) Pozo No.1

e e o
0.30 f wiger ui,"}? Capa vegetal

1.40 //

N.F.

Figura 3. 5. Calicata No. 1
Fuente: Autor

e Esta perforacion llega a una profundidad de 1.70 m donde se establecio la presencia del
Nivel Freético y se estima que dicho nivel coincide con el espejo de agua del rio Burgay.
e Tiene una capa de material vegetal de 30 cm, y debajo de esta capa se encontrd la presencia

de material (grava y arena) color gris claro con un 30% de material mayor a 3”. SUCS lo
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define como GM, Gravas Limosas, mezcla Grava-Arena y AASHTO como A2-4(0),
Gravas y arenas limosas o arcillosas.
Material con poca plasticidad, con una caracteristica de drenaje pobre o practicamente
impermeable, buen apoyo para cimentaciones, riesgo bajo de asentamientos.

e Segun la normay su clasificacion es un suelo no cohesivo.

e Peso especifico de 2.670 gr/cm?®

e Esfuerzo admisible 3.75 Kg/cm?

b) Pozo No.2

e r
0.50 | |=* ;;‘fi’égf Capayv,

/ 2.40

1.90 / 1.80
/

N.F.

Figura 3. 6. Calicata N, 2
Fuente: Autor.

e Esta perforacion llega a una profundidad de 2.40 m donde se establecio la presencia del
Nivel Freatico y se estima que dicho nivel coincide con el espejo de agua del rio Burgay.
e Tiene una capa de material vegetal de 50 cm, y debajo de esta capa se encontrd la presencia
de material arcilloso color amarillo. SUCS lo define como MH, Limos inorganicos, suelos

limosos o arenosos finos micaceos, suelos elasticos y AASHTO como A7-6(14), Suelos
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arcillosos, aceptable a mala. Con una caracteristica de drenaje pobre a mediano, apoyo
pobre para cimentaciones.

e Segun la normay su clasificacion es un suelo cohesivo.

e Peso especifico de 2.55 gr/cm®

e Esfuerzo admisible 2.39 Kg/cm?

3.5. ESTUDIOS DE SOCAVACION
3.5.1. INTRODUCCION
La socavacion es el resultado de la accion erosiva del flujo de agua que arranca y acarrea
material del lecho y méargenes de un cauce, debido a la capacidad de transporte asociada a un

evento hidroldgico, convirtiéndose en una de las causas mas comunes de falla en puentes.

La profundidad de socavacion depende de variables hidraulicas como: Caudal, Profundidad del
Flujo, y Velocidad, ademas, la socavacion puede clasificarse en dos tipos segln su naturaleza:

Socavacion General y Socavacién Local

3.5.2. OBJETIVOS
Este estudio tiene por objetivo la determinacién de los niveles de socavacion que se produciran

en el cauce del rio Burgay en el periodo retorno de 100 afos.

3.5.3. ALCANCE
Para tal estudio se obtendrad informacion que permita caracterizar la zona en estudio y los

antecedentes hidroldgicos.

A partir de los caudales estimados se determinara las profundidades de socavacion de las tres
secciones transversales ya determinadas en el cap. Estudio hidroldgico e hidraulico Cuadro 3.1,

dentro del cual se encuentra la seccion por donde cruza el puente peatonal.
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Se tendré que analizar con los resultados de los dos pozos debido a que el primero tiene un

suelo no cohesivo y el segundo un suelo cohesivo.

De tal manera se procederd a aplicar las formulas de Liscvhtvan Levediev para verificar si

existe o0 no socavacion.

3.5.4. FORMULAS EMPLEADAS PARA CALCULO DE SOCAVACION.

Cuadro 3. 3. Célculo de socavacion segun liscvhtvan levediev

SUELOS COHESIVOS SUELOS NO COHESIVOS
E 1 E L
N+Hz — N+Hz _*
Hs = (———7—)+x 31 Hs = 1+x  (Ec. 32
(Ulﬁi 651'11" ﬁ) (E‘:- :] (Ulﬁst dm‘j-?*t ﬁ) { C )
Donde: Donde:
Hs: altura socavada dm: didmetro medio de los granos.
N: gasto de disefio
H: altura sin socavar
ds: peso especifico
[3: coeficiente de paso, frecuencia de creciente
¥ exponente en funcion del peso volumeétrico
A
H1 = 2 (Ec. 3.3) N = % (Ec.3.4)
H13+R
Donde:
A ancho hidraulico
B: ancho del rio
Q: caudal
HI: tirante

Fuente: (Orozco, 1993)
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Tabla 3. 4. Calculo del valor x

SUELOS COHESIVOS SUELOS NO COHESIVOS
&s (tm?) X dm (mm) X
0.80 0.32 0.05 043
0.83 0.51 0.15 0.42
0.86 0.50 0.51 0.41
0.88 0.49 1.00 0.40
0.90 0.48 1.50 0.39
0.93 0.47 2.50 0.38
0.96 0.46 4.00 037
0.98 0.45 6.00 0.38
1.00 0.44 8.00 0.35
1.04 0.43 10.00 0.34
1.08 0.42 15.00 0.33
1.12 041 20.00 0.32
1.1 0.40 2500 031
1.20 0.39 40.00 0.30
1.25 0.38 60.00 0.29
128 0.37 00.00 0.28
134 0.36 140.00 0.27
1.40 0.35 190.00 0.26
1.46 0.34 250.00 0.25
1.52 0.33 310.00 0.24
1.58 0.32 370.00 0.23
1.64 0.31 450.00 0.22
1.71 0.30 570.00 0.21
1L.80 0.29 750.00 0.20
159 028 1000.00 0.19
2.00 0.27
CALCULO DEL DIAMETRO EFECTIVO
0.01*Z(d;*P;) (Ec.3.5)

Fuente: (Orozco, 1993)
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Tabla 3. 5. Céalculo del valor g

Posibilidad anual en % de que se presente Coeficiente
el gasto de disefio B

100 0.77
50 (.82
20 0.86
10 0.20
5 0.94
2 0.97
1 1.00
0.3 1.03
0.2 1.05
0.1 1.07

Fuente: (Orozco, 1993)

3.5.5. ESTIMACION DE SOCAVACION.
Se realiza la estimacion para los 3 perfiles antes obtenidos (cuadro 3.1) y de esta manera

encontrar la altura méxima, en los estudios de suelo se encontrd con dos tipos de material: en el

pozo N° 1 un suelo no cohesivo y en el pozo N° 2 un suelo cohesivo.

Se determinara el estudio para los dos tipos de suelos.

e PozoNo1l

Segun la ecuacién 3.5 se calcula el didmetro medio con los datos obtenidos del analisis de

suelos (Anexo C, Tabla C 3) y tenemos los siguientes resultados:
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Tabla 3. 6. Calculo del diametro medio con datos de la Granulometria del pozo No 1

ABERTURA TAMIZ mm % RETENIDO di*Pj
(di) (Pi)
50.8 1193 506.20
38.1 20.38 776.51
25.4 28.68 728.60
19.1 36.93 705.37
12.7 13.99 558,61
9.52 48.13 458.21
3.76 55.49 264.12
2.00 64.11 128.23
0.420 77.57 32.58
0.074 87.80 5.50
dm 12.65

Fuente: Autor

Los estudios de socavacion seran reflejados en los siguientes cuadros de calculo donde se puede

apreciar en las imagenes la altura socavada.
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Cuadro 3. 4. Calculo de socavacién de la secciéon 0+000

PUNTO ALTURA DISTANCIA AREA  AITURA SOCAVADA

L om0 o e
24407 ; - 3:13 (;'.gi o4

3 1.63 1.69

] o 5.86 9.874 g

5 1.79 hed it 1.91

6 1.82 - o 1.95
peoe] 7 2.07 i'(:: 1:;‘;7 2.30

8 0.26 i o 0.16

9 0.31 = 0.356 0.20

i i 6.73 4.441 e

1 0.45 P Tt 0.32
s 12 0.00 oo % 0.00

0y12 3 456 7 8‘ 9 10 11
24344
i

DI |

30

Station (m)

40 S0

6l

DATOS:

Suelo no cohesivo

Segun ecuacién 3.3: Tirante

H1 =

47.123 m?
44.87m

=1.05m

Caudal de la creciente (Q) 80.8 m3/s
Nivel de agua 2.07 m
Ancho efectivo (B) 44.87 m

Area de la seccién transversal sin
socavar (A) 47.123 m2.

e Diametro medio (dm) 42.65

Seguln ecuacién 3.4: Gasto de disefio

3
N=—22™ - 166

1.05 m3%44.87 m

Segun tabla 3.5: eleccion 8

B = 0.97
Segun tabla 3.4: eleccion x
x =0.298
Segln ecuacién 3.2 Altura socavacién
1.66 * H% 1
Hs = ( )1+0.298

0.68 * 42.65928 x 0.97

Con la expresidn encontrada, calculamos la socavacién de cada altura (H)

Fuente: Autor
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Cuadro 3. 5. Calculo de socavacion de la seccién 0+014

2442

2440

2438

Elevation (m)

24386

2434

PUNTO ALTURA

DISTANCIA  AREA  ALTURA SOCAVADA
0 0.00 b ot 0.00
X 0:07 1.79 1.682 ks
2
2 1.21 ok 1.226 1.70
: 1.40 ! i 2.05
1.56 Sl - 2.36
5 1.61 y
3 3.04 4.666 340
6 1.46 2.17
3.58 4.815
7 1.23 1.74
1.84 1.610
8 0.52 ey 0.57
9 0.24 i - 0.21
i =
10 0.38 ;':: 0.38
: 632
1 0.68 o " gf . 0.81
12 0.70 o il 0.84
4.50 1.721
13 0.05 > 0.02
14 0.00 i p-uo® 0.00
f 32.888 m2 T
1' 2-3 4 5 6 780 1011 12 13 W/
3

30

40 50 60 70

_ Station(m)

DATOS:

Suelo no cohesivo
Caudal de la creciente (Q) 80.8 m*/s
Nivel de agua 1.61 m
Ancho efectivo (B) 38.81 m

Area de la seccion transversal sin
socavar (A) 32.888 m2.
e Diametro medio (dm) 42.65

Seguln ecuacién 3.3: Tirante

32.888 m? _
Hl = ——— =0847m
38.81m
Segun ecuacién 3.4: Gasto de disefio
80.8 m3
N = = = 2.745

0.847 m3%38.81m

Segun tabla 3.5: eleccion g

B =097

Segun tabla 3.4: eleccion x

X =0.298

Segln ecuacién 3.2 Altura socavacién

2.745

* H

S
3 1

Hs

= 068+ 22.6502 % 0.9

1+0.298
7)

Con la expresidn encontrada, calculamos la socavacién de cada altura (H)

Fuente: Autor
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Cuadro 3. 6.Calculo de socavacién de la seccion 0+026

2444

PUNTO

2442

2440

S 00NN WD

11
12

2438 13

Elevation (m)

2436

ALTURA
0.00
1.19
141
1.58
1.56
1.35
126
0.52
0.93
1.25
118
0.19
0.17
0.00

DISTANCIA AREA ALTURA SOCAVADA

0.66
1.14
4.60
2.99
3.85
2.77
2.17
5.63
6.61
22

5.22

9.
3.

n
VD

.

0.392 0.00
1.482 131
6.877 1.63
4.694 1.88
5.601 1.85
3.614 1.54
1.931 141
4.081 0.45
7.204 0.95
2.673 1.40
3575 129
1.715 0.12
-0.203 0.11
44.132 m2 ;s

2434

20

30

40 S0 60 70

Station (m)

DATOS:

Suelo no cohesivo

Ancho efectivo (B)

50.82m

Caudal de la creciente (Q) 80.8 m*/s
Nivel de agua 1.58 m

Area de la seccién transversal sin
socavar (A) 44.132 m2.
e Diametro medio (dm) 42.65

Segln ecuacién 3.3: Tirante

44132m? _
Hl = ——— =0.868m
50.82m
Segun ecuacién 3.4: Gasto de disefio
80.8 m3
N = = = 201

0.868 m3*50.82 m

Segun tabla 3.5: eleccién 8

B = 097

Segun tabla 3.4: eleccion x

X =0.298

Segun ecuacion 3.2 Altura socavacion

Hs

5
2.01*H3 1

= 068+ 2265028 % 0.97

)1+0.298

Con la expresion encontrada, calculamos la socavacion de cada altura (H)

Fuente: Autor
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Pozo No 2

Cuadro 3. 7.Calculo de socavacidn de la seccién 0+000

24401

24381

24361

24344

0

12

PUNTO ALTURA DISTANCIA

ot e W R D

w

10
11
12

0.00
0.80
0.86
1.63
1.74
1.79
1.82
2.07
0.26
0.31
1.01
0.45
0.00

0.77
0.60
3.13
5.86
0.64
0.72
6.04
4.54
1.25
6.73
9.91
4.68

AREA ALTURA SOCAVADA

0.00
0.308 0.69
0.498 0.77
3.896 1.89
9.874 2.07
1.130 215
1.300 220
11.747 264
5.289 0.14
0.356 0.18
4.441 0.96
7.234 0.31
i 7 0.00
47.123 m2

8 9 10 11

Station (m)

DATOS:

Suelo cohesivo
Caudal de la creciente (Q) 80.8 m*/s
Nivel de agua 2.07 m
Ancho efectivo (B) 44.87 m

Area de la seccion transversal sin

socavar (A) 47.123 m2.

e Peso especifico (3s) 2.55 t/m®

Segln ecuacién 3.3: Tirante

2
H1l = 47.123m” _ 1.05m
4487 m

Segun ecuacién 3.4: Gasto de disefio

3
N=—22" - 166

1.05 m3%44.87 m

Segun tabla 3.5: eleccion g

B = 097

Segun tabla 3.3 eleccion x (extrapolacion)

x=0.19

Segln ecuacién 3.2 Altura socavacién

H

S ==
(0.6* 2.551.184 097

5

1.66+H3 1

)1+o.19

Con la expresion encontrada, calculamos la socavacion de cada altura (H)

Fuente: Autor
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Cuadro 3. 8. Calculo de socavacion de la seccién 0+014

_ Staton(m)

PUNTO ALTURA DISTANCIA  AREA  ALTURA SOCAVADA
2482 0 0:00 1.30 0.435 £.00
1 0.67 ol s 0.83
2
121 0.94 1.226 .0
: 1:40 4.42 6.541 i:i
136 204 4.660 :
5 1.61 §
2440 3 3.04 4.666 A
6 1.46 % ~ 2.47
i S 3.58 4.815 o4
] = 1.84 1.610 %
8 0.52 s 0.58
) 0.24 005 1'4 . 0.19
4.68 45
o 10 0.38 T 0.37
£ 1 3.08 632
£ 11 0.68 i : 531 0.84
k] 12 0.70 o o 0.88
g % 3o 4.59 1.721 T
3 2.73 0.068 j
14 0.00 I 4l S 0.00
32.888 m2
2436 5-/__“</'_/‘
100 11 12 13 13
| £
\ —‘(/
24344
0 40 0 60

70

DATOS:

Suelo cohesivo

Caudal (Q) 80.8 m3/s

Nivel de agua 1.61 m

Ancho efectivo (B) 38.81 m
Area de la seccion transversal sin
socavar (A) 32.888 m2.

e Peso especifico (8s ) 2.55 t/m?

Segln ecuacién 3.3: Tirante

H1 =
38.81m

32.888 m?2

— 0.847m

Segun ecuacién 3.4: Gasto de disefio

80.8 m3

N = =

= 2.745

0.847 m3%38.81m

Segun tabla 3.5: eleccién g

g = 0.97
Segun tabla 3.3 eleccion x (extrapolacion)
x=0.19
Segun ecuacion 3.2 Altura socavacion
5
3 _r
Hs = ( 2.745+H )1+0.19

0.6* 2.551.18x 0,97

Con la expresion encontrada, calculamos la socavacion de cada altura (H)

Fuente: Autor
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Cuadro 3. 9. Calculo de socavacion de la seccién 0+026

2448 1

2442

2440

2438

Elevation (m)

2436

PUNTO ALTURA DISTANCIA AREA ALTURA SOCAVADA

(1' ?gg 0.66 0.392 00
3 " 114 1.482 ;
1 141 i 6877 1.81
1.58 2.09 4.694 212
4 1.56 3 5.601 2.08
5 135 285 5 1.70
6 iy 2.77 3.614 154
7 1.26 217 1.931 57
8 0.52 5.63 4.081 1'01
9 0-9§ 6.61 7.204 1'<3
i %f; 22 2.673 -
- 522 3.575 L41
11 0.19 953 1715 0.11
i amm mme MR
L 44.132 m2 i

2434

20 30 40 S0 60 70

DATOS: Segun ecuacién 3.3: Tirante
2
o Suelo cohesivo H1 = 2132m° _ 5868 m
e Caudal (Q) 80.8md/s 50.82m
e Nivel de agua 1.58 m v — —
. Segun ecuacion 3.4: Gasto de disefio
e Ancho efectivo (B) 50.82 m J 80.8 m3
e Area de la seccion transversal sin | N = = mn = 201
SOcCavar (A) 44.132 m2. 0.868 m3%50.82 m
* Peso especifico (8s) 2.55 t/m? Segln tabla 3.5: eleccion
g = 0.97
Segun tabla 3.3 eleccion x (extrapolacion)
x=0.19

Segun ecuacidn 3.2 Altura socavacion

5
2.01 x H3 1
= ( )1+0.19
0.6 * 2.551.18 x (.97

Hs

Con la expresion encontrada, calculamos la socavacion de cada altura (H)

Fuente: Autor
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e Resultados finales.

Tabla 3. 7. Alturas méaximas de socavacion

ALTURAS MAXIMAS DE SOCAVACION
POZON: 1 POZO N2
Suelo no cohesivo Suelo cohesivo
Seccidn Altura Seccion Altura
0000 230 0000 2.64
0+014 246 0+014 2.83
0+028 1.88 0+026 2.12

Fuente: El Autor

Segun lo analizado y los resultados expuestos en la Tabla 3.7, la seccion transversal 0+014 del

pozo N° 2 tiene una altura méaxima de socavacion de 2.83.

Ademas dicho perfil tiene referencia al eje del puente a ser disefiado.

SECCION WO SOCAVADA

SECCION SO0VACADA

Figura 3. 7. Grafica de socavacion en el eje del puente.
Fuente: Software Autodesk Civil 3D 2017
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CAPITULO 4
CALCULO ESTRUCTURAL
4.1. GALIBO DE SEGURIDAD
Galibo de seguridad de un puente colgante es la distancia que existe entre el nivel maximo del

curso de un rio y la parte inferior de la superestructura.

Segun (NEVI - 12, 2013, pag. 485) “En cuanto al galibo sobre el agua, en creciente maxima,
el galibo minimo sera de 2 m. Sin embargo, este podra aumentarse hasta los 3 m, dependiendo de
la zona de ubicacion del puente, los caudales probables del curso de agua y de los materiales de

arrastre”.
Para nuestro caso se considerara una altura de 2m.

4.2. DISPOSITIVOS BASICOS DE PROTECCION.

4.2.1 BARANDAS
Segln (Serquén, 2016, pag. 5) “Se instalan a lo largo del borde de las estructuras de puente
cuando existen pases peatonales, 0 en puentes peatonales, para proteccién de los usuarios. La altura

de las barandas serd no menor que 1.10 m, en ciclovias serd no menor que 1.40 m”.
Para nuestro caso se considerara una altura de 1.10 m.

La sobrecarga de disefio Segun (Especificaciones AASHTO para disefios de puentes por el
método LRFD) se debera tomar como W = 0.73 N/mm, tanto transversal como verticalmente, los
postes de las barandas para peatones se deberan disefiar para una sobrecarga concentrada de:

PLL=890 +0.73 (L) Ec.4.1
Donde: L separacion entre postes (mm)
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Segun la ecuacion 4.1 calculamos la fuerza actuante en el poste:
PLL=890 +0.73 (1500) = 198.5 Kg. Se colocara postes cada 1.5 m

Se realiz6 el modelamiento de la baranda en el software Sap2000 v19.1.0 con elementos

circulares como se indica en el cuadro siguiente, dichas especificaciones del material a utilizar

estan expuestos en el Anexo D Tabla D1

Cuadro 4. 1. Modelamiento y analisis de la baranda.

Tubo 47 ¢ 2mm Tubo 4" ¢ 2mm

Tubo 3" e 2mmm Tubo 3" e 2mm

B g oany

wag 8 LE9qnl

Tupo ¥ 827

05

Fuente: Software Sap2000 V19.1.0

Gréfica del andlisis 6ptimo de perfiles de la estructura nos da un valor entre 0.7 — 0.9 color

Amarillo que segun el codigo AISC 310-10 es una seccion aceptable.
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4.3. ESTUDIO DE RIESGO SISMICO
El siguiente estudio hace referencia al célculo de la fuerza vertical sismica que estara presente
en las torres del puente, para cada pardmetro del disefio las especificaciones, tablas y normas se

encuentra en el Cap.2.6 TIPOS DE CARGA, Subcapitulo 2.6.4 Esfuerzos por sismos.

4.3.1. CORTANTE BASAL DE DISENO (V)

Para el calculo de la cortante basal de disefio se debera encontrar los siguientes parametros:
a) Categoria de edificio y coeficiente de importancia |

Para la presente investigacion tomamos el siguiente valor del coeficiente | de la Tabla 2.5

b) Carga sismica reactiva w.
Segun la ecuacion 2.4
W = 34100 Kg.
c) Espectro elastico de disefio
Para el céalculo de las componentes se necesita los siguientes parametros:

e Valores de la relacién de amplificacion espectral
Para la presente investigacion tomamos el siguiente valor de la relacion de amplificacion

espectral n de la Tabla 2.6.

n= 2.48 (Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos)
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e Zonificacién sismica y factor de zona Z

Segun (NEC-SE-DS, 2015, pag. 93) Poblaciones ecuatorianas y valor del factor Z de la

Norma Ecuatoriana de la Construccion.

POBLACION |PARROQUIA |CANTON PROVINCIA z

AZOGUES AZOGUES AZOGUES CANAR 0.25

Para la presente investigacion y segun el dato obtenido (Factor Z), seleccionamos la categoria

de la Zona Sismica de la Tabla 2.7.
Zona Sismica = |l Caracterizacion del peligro sismico Alta.
e Tipo de perfiles de suelos para el disefio sismico.
Para la presente investigacion, seleccionamos el perfil de suelo segin la Tabla 2.8.
Categoria= D
e Coeficiente de amplificacion dinamica de perfiles de suelos

Identificado el Factor de la zona Z y la Geologia local, obtenemos de las Tablas 2.9, 2.10y 2.11

los coeficientes de perfil de suelo.

Fa= 14 Fd=1.7 Fs=1.25

Una vez obtenido los datos, calculamos el espectro elastico de disefio (Sa) segun la ecuacién 2.5.
Sa=248*025*14 = 0.86 para0<T <Tc

Donde T segun la ecuacion 2.6

T = 0.049 = 11975 T=0.3s.
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e EI limite para el periodo de vibracion Tc.
Segun la ecuacion 2.7
ﬂ
Tc=0.55* 1.25 14 Tc=0.72s.

Condicion: 0<T<Tc

0<03<0.72s. Cumple.

x Ecuadeor NEC-11 Capitulo 2 Function Definition X
Function Damping Ratio
Function Name |Sismo nec-11 |

Parameters Function Graph

Zone Coefficient, Z 025 |

n Coefficient [248 |

Site Factor, Fa ¥

Site Factor, Fd 17

Soil Type ) - N

Inelastic Behavior Fetor of Subsurface, Fs |'I.25- | =

Importance Factor, |

Response Modification Factor, R

Grafica espectro elastico de disefio
Fuente: Sap2000 v19.1.0

d) Factor de reduccion de resistencia sismica

Se obtiene de la Tabla 2.13.

R =6 Porticos resistentes a momentos. Véase también Norma Colombiana NSR-10 Tabla A.3.3

e) lIrregularidades y coeficientes de configuracion estructural.

e Coeficiente de regularidad en planta @P

Segun la Tabla 2.14 En nuestro caso la estructura no se asemeja a los tipos indicados, elegimos

el valor gp=1.
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e Coeficiente de regularidad en elevacion JE

Segun la Tabla 2.15 en nuestro caso, la estructura no se asemeja a los tipos indicados, elegimos

el valor Je = 1.

A continuacion presentamos un resumen de datos obtenidos en los célculos anteriores:

Tabla 4. 1. Resumen de datos previo a determinar el valor de la cortante basal

Factor de | Carga Aceleracion | Factor  de | Factor de | Factor de
importancia | reactiva especiral reduccion configuracion | configuracion
en planta en elevacion
I W Sa R @GP OE
1 34100 0.86 f 1 1

Fuente: Autor

Cortante basal de disefio segun la ecuacion 2.3

v =12986, 34100 = 48876
6%1x1
V =4.89 Tn.

Se tiene dos torres de alturas 9 y 10 m. respectivamente, debido a su poca diferencia de alturas

se analizara la distribucidn de la fuerza cortante basal para la mas desfavorable.

Tabla 4. 2. Distribucidén de la fuerza cortante basal

Torre N° 1
Nivel | Altura W h* hk* W 0% Fuerza Fuerza
(m) (ton) horizontal (ton) | Asumida
3 10 11.36 10 113.6 47.6 232 2.4
2 7 11.36 7 7052 3. 1.62 1.62
1 4 11.38 4 4552 191 0.905 1
z 34.10 238.64 489

Fuente: Autor
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4.4. DISENO DEL TABLERO DEL PUENTE PEATONAL.
4.4.1. DISENO DEL TABLON.
El ancho del puente es de 4m, los tablones seran de madera Seique Yy se colocara en dos

hileras de 2 m.
Los datos a ser considerados se encuentran en los siguientes Anexos y Capitulos:
Especificaciones de la madera: Anexo D, TablaD 2y D 3.

Peso Variable: Cap. 2.6, Sub capitulo 2.6.2

Cuadro 4. 2. Disefo del tablén

DATOS:
|
2 zﬁ Longitud tablan (1) 2m
> 7 Ancho tablon (a) 0.23m
0.253 j\ Espesor tablon (e) 0.05m
v O'IO5 > 7 3 Peso especifico madera (3) | ggo K_i
N AvAv.vAvA i - 5
g
Peso Variable (Cv) 510-%
Esfuerzo admisible 100 X&
o ) Flexion m?
Distribucion del Tablon de_I t_ablero. Esfuerzo admisible corte g Ke
Fuente: Software Autodesk Civil 3D 2017 m?2
Carga permanente (D)
D=d6*a*e (Ec. 4.1) D = 680*0.23*0.05 D=782X%e
m
Carga viva (L)
L=Cv*a (Ec.4.2) | L=510*0.23 L=117.3%8
m

Carga Sismo (E)

E=D+(0.25*%L) (Ec.4.3) | E=7.82+(0.25*%117.3) E = 37.145%8
m

Carga Total (q)

qg=D+L+E q=7.82+117.3+37.145 q=162.27 %
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Mom

ento Maximo (m)

L2 162.27*4 =
m= 2 . (Ec. 4.4) | m= . m =81.13Kg*m
Modulo resistente de la seccion (s)
xe2 0.23 = 0.052 =9.583E-5 m?
_ axe (Ec.45) |s= * s =9.583E-5m
6 6
Esfuerzo a la flexion (A)
A = 2 (Ec. 4.6) — 81185 A = 84.66 £
s 9.583E—5 cm2
Comprobacion 84.66 < 100 Cumple
Esfuerzo al corte (V)
3v 3x162.27 Kg
= Ec. 4.7 = V=211—>
2(axe) ( ) 2(23 % 5) cm2
Comprobacién 2.11<8 Cumple
Fuente: Autor.
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4.4.2. DISENO DE VIGA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL

Se disefiara un entramado en forma cercha de vigas longitudinales y transversales que sera

modelado en el software Sap2000 V19.1.0.

e Las péndolas seran colocadas cada 3 m.

e Serealizara la distribucidn de carga transversalmente con un area tributaria de 3 m.

Cuadro 4. 3.Distribucion de las cargas actuantes en el tablero

DATOS:
CIP C? @? Espesor tablon (e) 0.05m
@ — Peso especifico madera | ggg X&
(8) m®
() — > | Peso Variable (Cv) 510%
& — L | Fieso pernos (p) 5 %
Avrea tributaria (atl) 3m
Grafica de viga longitudinal y transversal.
Fuente: Autor
CARGAS
Carga permanente (D1) paraeje By C
Segun la ecuacion 4.1 D = (680*0.05*3)+5 D. = 107 X8
Carga viva (L1) paraejeBy C -
Segun la ecuacion 4.2 L1 =510*3 L= 1530 X8
Carga permanente (D) paraeje Ay D -
Segun la ecuacion 4.1 D2 = (680*0.05*3/2)+5 D, = 56 X8
Carga viva (L) paraeje Ay D "
Segun la ecuacion 4.2 L2 = 510*2/2 L,= 765 %

Fuente: Autor
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Para el disefio de las vigas se tomo en cuenta los siguientes pardmetros:

Segun (Serqueén, 2016), capitulo 11, pag. 3, el peralte minimo para superestructuras de
Acero, tipo cercha, tramos simples y continuos es de 0.100*L = 0.4 m.

Segln la norma (NEC-SE-AC, 2014, pag. 26) ASTM Acero A36

Fy min: 2531 kg/cm? Fy max.: 4429 kg/cm?
Fu min: 3586 kg/cm? Fu max.: 5906 kg/cm?
Peso por unidad de volumen: 7850 kg/m?

Poisson 0.3

Combinacion de carga segin (NEC-SE-CG, 2015, pag. 19)
Combo 1: 1.2D+1.6L (Ec. 4.8)

Combo 2: 1.2D+L+1.0 E

Envolvente: (Combo 1 + Combo 2) Se trabajo con la envolvente

El tipo de perfil y sus dimensiones fueron tomados del Catdlogo DIPAC que se encuentra

enel Anexo D, TablaD 4y D 5 y se especifica en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. 4. Perfiles utilizados en la cercha

Corddn Superior e inferior

Diagonales y verticales montantes

:XI Channel Section

Section Name

Section Notes

Dimensions

C125*50%4L

Modify/Show Notes...

Section

Outside depth (13) @
Outside flange width (12 ) @‘
Flange thickness (tf) @ 3
Web thickness (tw ) KW
Material
+ | |A36 v
Canales U

Seccion 125*50*4mm
Fuente: Software Sap2000 v19.1.0.

X: Double Angle Section

Section Name L40%40%4

Section Notes Modify/Show Notes...

Dimensions Section

Outside depth (13 )

08

[=

Outside width (2 )

4.000E-03

Horizontal leg thickness (tf)

4.0006-03

Vertical leg thickness (tw )

A

Back to back distance ( dis )

Material

+ | |38 v

Angulos L doblado
Seccién doble Angulo 40*40*4mm
Fuente: Software Sap2000 v19.1.0

Fuente: Autor.
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Con estos elementos se conformo las vigas tipo cercha con las dimensiones siguientes:

Cuadro 4. 5. Dimensiones de la estructura metalica del tablero.

041 |

— 0.5 | 1.0 |
| !

3.0
Dimensiones de la viga Longitudinal
. /|
0.466
0.350 | 0.350 ‘ 0.700 | 0.775 2175

Dimensiones de la viga Transversal

Tt
==

=
AN

Modelamiento de la estructura metélica del puente
Fuente: Software Sap2000 v19.1.0.

Fuente: Autor

Con todos los datos obtenidos se realizo el modelamiento en el software Sap2000 obteniendo

los siguientes resultados expuestos en el cuadro 4.6.
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Cuadro 4. 6. Modelamiento en Software Sap2000 V19.1.0 del tablero del puente

NORMAL

MARCO DE DISENO CODIGO AISC 360-10

Grafica de cargas axiales en la estructura
metélica

Grafica del analisis 6ptimo de perfiles de la
estructura

e Compresion méax. en el cordon
superior transversal: 16.7 T<18 T

e Tension max. en el cordon inferior
transversal: 141 T<17T

e 0-0.5Azul: seccion
sobredimensionada.

0.5 — 0.7 verde: seccidn aceptable.
0.7 — 0.9 amarillo: seccién optima.
0.9 — 1: Tomate: seccion optima.
>1 Rojo: seccidn sobrecargada

DEFORMACION

REACCIONES

Grafica deformacién max. de la estructura

Grafica reacciones que presenta la estructura.

La AASTHO LRFD provee la deformacion
en puentes metalicos para cargas vehiculares
y/o peatonales L/1000 =4 mm
En nuestro analisis 3.3< 4 mm

Reaccion méxima que se usara para el analisis
de péndolas: 5.6 Toneladas.

Fuente: Autor.

84




4.5 DISENO DE LA PENDOLA
Con una Fuerza de traccion P = 5600 kg se realiza el célculo del diametro de la péndola, para

nuestro tipo de puente usaremos cables tipo torobn como se especifica en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. 7. Disefio de la péndola.

Pendola nﬁ

Tablero

Grafica de péndola
Fuente: Software AutoCAD Civil3D 2017

Eleccién del Tordn

Segun tablas de Emcocables (Anexo D, tabla D 6), procedemos a elegir el cable adecuado:
e Clasificacion: 6 x 19y 6 x 26 (AF — AA)
e Didmetro del cable = 1.11 cm o 7/16"
e Carga de rotura en Kg.
IPS = 8270
EIPS = 9100
Comprobacion de la resistencia (R)

R>F

8270 > 5600 Cumple

Fuente: Autor
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Con el didmetro del cable seleccionado se procede a analizar si la seccion es 6ptima segun el

cogido AISC 360-10 en el software Sap2000 v19.1.0.

CHILEACERD

wnpied
pndnm

CAELEAGERD

aal i e BT
= 1 4 s
et i) T i
T |2 e T T B AL
1“&"*# 2 e R
[FFEER Clabgdl o
Gz TRl T,
W, e : L . GG o cias s
e 53 # i * oy
i CZE B 125 5L FEEE CumEral

Figura 4. 1. Anélisis 6ptimos de las péndolas
Fuente: Software Sap2000 VV19.1.0

El analisis nos da como resultado valores entre:

e 0.5-0.7 Color verde: seccion aceptable.
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4.5.1 ACCESORIO DE CONEXION PENDOLA
Los accesorios de conexidn no necesitan célculo, estos elementos vienen tabulados ya para

diferentes puentes. Se usara 3 prensacables para evitar el deslizamiento y 2 guardacables

G - 450 GRAPAS CROSBY

REF.

GLR '
@ po () QUANT. | ESPAG. PESO
S DIMENSOES ) Sl | TORQUE ey
Pol A B Cc D Rosca E F Chave (und.) (mm) (N.m) (kgf.m) (kg)
GLR-1/2" | 1/2* 60 50 17 7/6"4FPP-UN 23 25 5/8" 5 76 400 400 | 0,160

Figura 4. 2. Grapa para ajuste de péndola
Fuente: Autor

La longitud de amarre segin las especificaciones para un didmetro de 7/16 " es 22.8 cm con

espaciamiento entre pernos de 7.6 cm.

Se usara un tensor gancho - ojo parte No 7242519G06 que tiene una capacidad limite de trabajo
1.3 Tn y una carga minima de ruptura que es 5 veces la carga minima de trabajo y es de 6.5 Tn,

dichas especificacion se encuentra en el Anexo D TablaD 7.
A continuacion se detalla los accesorios que se colocaran en cada péndola

Tensor Grapas Abrazadera

@ "

0.48 >

Figura 4. 3. Accesorios péndola.
Fuente: Autor
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4.6 DISENO DEL CABLE PRINCIPAL
Una vez identificado la altura mé&xima de crecida y galibo de seguridad se estim6 una longitud
del puente de 45 m. como indica la figura 3.7, con los datos ya obtenidos anteriormente se disefia

el cable principal que se indica en el siguiente cuadro

Cuadro 4. 8. Disefio del cable principal

DATOS:
cable principal Peso especifico madera () 680 K_%
m
Peso Variable (Cv) 510‘(_:‘;’
m
- Longitud del puente (Lp) 45m
—
- - Espesor tablon (e) 0.05 m
7
p Longitud tablon (L) 2m
P _Z 7z _
7 Peso de aditamentos
// (conexiones, cables, péndola) 30 X8
\ (Pd) n
Peso propio perfil transversal 35.35 X8
(Pt) n
Peso propio perfil longitudinal | 35 35 X8
Grafica de Cable principal (PI) m
Fuente: Software AutoCAD Civil3D 2017 | Peso baranda (Pb) 50 X8
m
CARGAS
Carga permanente (D)
Segun la ecuacion 4.1 D = 680*(0.05*2*45) / 45 D=68%8
m
D:= D+Pd+Pt+PI+Pb D:= 68+30+35.35+35.35+50 D= 218.7%8
m
Carga viva (L)
Segun la ecuacion 4.2 L =510*1 L,=510 &
m
Carga Mayorizada (q)
Segun la ecuacion 4.8 q=1.2*218.7 + 1.6*510 q = 1078.44-2
m
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CALCULO DE LA FLECHA DEL CABLE (F)

f=Lp/10 (Ec. 4.11) f=45/10 f=45m

COMPONENTE HORIZONTAL DEL CABLE, TENSION (H)

H=(q*Lpd)/8f (Ec.4.12) H = (1078.44*452) | 8*4.5 H = 60662.25 Kg.
TRAYECTORIA DEL CABLE (Y)
Y = [g*x*(Lp — x)] / 2H (Ec. 4.13)

0.4x — 0.00888888x>

Y =[1078.44 x * (45X )] | 2*60662.25

Derivando obtenemos (Y")

<
I

Y =04-0.017x (Ec.4.14) Six=0 0.4

Fuerza resultante sera (F)

F=.,(04xH)2 + H? (Ec. 4.15)

F=65335.25 Kg.

F=y/(0.4 * 60662.25)2 + 60662.252

F/2 = 32667.625 Kg.

Fuente: Autor

Segun tablas de Emcocables (Anexo D, tabla D 6), procedemos a elegir el cable adecuado:
e Clasificacion: 6 x 19y 6 x 26 (AF — AA)

e Diametro del cable = 4.1275cm o0 1 5/8

e Carga de rotura en Kg.

IPS = 107000
EIPS = 118000

Comprobacién de la resistencia (R)

R>3F

107000 > 3*32667.625
107000 > 98002.875 Cumple
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4.6.1 TRAYECTORIA DEL CABLE PRINCIPAL

Segun la ecuacion 4.13:

Y = 0.4x — 0.00888888x>

Procedemos a dar valores de la abscisa y hallamos el valor Y de la ordenada.

Cuadro 4. 9. Coordenadas de cable principal y longitudinal de péndolas.

—— |

COORDEMADAS DE CABLE PRINCIPALY LONGITUD DE PENDOLAS
El punto de origen de las abscisas se considera junto a las torres
Trayectoria L. de Cota del
del cable Altura del Altura amarre Longitud Cota del cable
Abscisa {m) ¥ pendola perfil Tensor extremos pendola tablero principal
0 0.00 6.00 0.4 0.48 0.46 6.00 2436.98 24432 98
3 1.12 4.88 0.4 0.48 0.46 4.46 2436.98 2441.86
] 2.08 3.92 0.4 0.48 0.46 3.50 2436.98 2440.90
9 2.88 3.12 0.4 0.48 0.46 2.70 2436.98 2440.10
12 3.52 2.48 0.4 0.48 0.46 2.06 2436.98 2439.46
15 4.00 2.00 0.4 0.48 0.46 1.58 2436.98 2438.98
18 4,32 1.68 0.4 0.48 0.46 1.26 2436.98 2438.66
21 4.458 1.52 0.4 0.48 0.46 1.10 2436.98 2438.50
24 4.48 1.52 0.4 0.48 0.46 1.10 2436.98 2438.50
27 4,32 1.68 0.4 0.48 0.46 1.26 2436.98 2438.66
30 4.00 2.00 0.4 0.48 0.46 1.58 2436.98 2438.98
33 3.52 2.48 0.4 0.48 0.46 2.06 2436.98 2439.46
36 2.88 3.12 0.4 0.48 0.46 2.70 2436.98 2440.10
39 2.08 3.92 0.4 0.48 0.46 3.50 2436.98 2440.90
42 1.12 4.88 0.4 0.48 0.46 4.46 2436.98 2441.86
45 0.00 6.00 0.4 0.48 0.46 6.00 2436.98 24432 98
=) . . c13
- - - - - c10
S R o o S—— N |
i ~ = i I i

Trayectoria del cable principal

Fuente: Software AutoCAD Civil3D 2017

Fuente: Autor
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4.6.2. POLEA PARA EL CABLE PRINCIPAL
Se utiliza una polea anclado en la parte superior de la columna la cual servira para transmitir

la carga del cable hacia la torre y dado de anclaje.

Dicha polea esta anclado mediante 6 pernos a una distancia de 0.45 m, 3 a cada lado del eje
de la polea, esta polea no necesita calculo para su pre dimensionamiento ya que estan ajustados

al tipo de carga y puente.

[012+
015 é 0.17 C
().11~Er T 485
/
e U

Columna (0.35 x 0.4m)

Figura 4. 4. Detalle polea
Fuente: Autor
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4.7. DISENO DE LA TORRE

Torres en hormigdn armado, la carga permanente sera analizado segun (Orozco, 1993, pag. 344)

4.7.1. CARGA PERMANENTE

Cuadro 4. 10. Carga permanente actuante en la torre

DATOS:
S0:662/ 261 5 €0:562/% Fuerza que transmite el Cable (P) | 30331 Kg.
Flecha del cable (f) 45m
Luz del puente (L) 45 m
L. horizontal fiador izquierdo 17.78 m
v (L1)

L. horizontal fiador derecho (L2) | 16 m

£ torial d tical b Altura fiador izquierdo (Y1) 10 m

squema vectoria Iaetg?:gas verticales sobre [~z 1 —fiador derecho Y2) 9m
ANGULOS
Angulo con el cable principal (B)
B=Arctg (4f/ L) (Ec. 4.16) B=Arctg (4*4.5/45) B =21°48’ 05.07”

Angulo del fiador izquierdo (B1)

B1=Arctg(Y1/L1) (Ec.417) | PBl1=Arctg(10/17.78) | p1=29°21'27.91"

Angulo del fiador derecho (B2)

Segln la ecuacion 4.17 | B2=Arctg(9/16) | B2=29°21"27.91"’

REACCION EN LA TORRE

Componente vertical de la tension F (V)

V1 =230331*tg 21°48°05.07"’

V1=P*tgp (Ec. 4.18) V1=12132.45 Kg. V=V1+V2
= * ° ? >
Segun la ecuacion 4.18 Ve \3;(2)3:3 117%;621?13 1K3.7'91 Vv =29193.64 Kg.
Peso propio de latorre N° 1
Viga Columna
Peso viga = (4*0.30*0.35*3)*2400 Peso columna = (10*0.35*0.40*2)*2400
Peso viga = 3024 Kg. Peso columna= 6720 Kg.

Peso propio = (3024 + 6720)/2 = 4872 Kag.
Peso total = 29193.64 + 4872 = 34065.64 K¢
34.1Tn

Fuente: Autor.
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4.7.2 CARGA VARIABLE (VIENTO)

Segln sub capitulo 2.6.3. Carga por viento, litera

les ay b .Célculo de la velocidad corregida

Datos:
V =21 m/s

c=1 (tabla 2.2)

Segun la ecuacion 2.1

Vp=21*1 Vb =21m/s

e Calculo de la presion del viento

Segun sub capitulo 2.6.3. Carga por viento, literal

¢, calculo de la presion del viento

Cuadro 4. 11. Carga de viento distribuida en la torre.

Leyenda

-
=/
[
L]
=

Velocidad Media An
del Viento a 30 m.

Datos:

ual

Carga variable (\Vb) 21 m/s

Densidad del aire (p) 1.25 Kg/m?®

Coeficiente de
entorno/altura (Ce)

Mapa edlico del Ecuador

Coeficiente de forma (Cf)

PRESION D

EL VIENTO

Segun la ecuacion 2.2

P =220.5 N/ m?

p=-#125% 212 1*0.8
2

P =22.5 Kg/m?

Carga de viento total (CV)

Datos:
Presion viento (P) = 22.5

Area de influencia del viento sobre la

estructura, representada en la figura 56. A

=138.719 m?

Area de influencia de viento

CV =+ 22.5* 138.719

CV = 3121.17 kg.

Cv=312Tn
Carga de viento distribuida en la torre (CVT)
CVT=312%x - CVT=052Tn
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4.7.3. GRAFICA DE LAS FUERZAS ACTUANTES EN LA TORRE.

Cuadro 4. 12. Cargas que influenciaran en la torre N°1.

341

34.1

3.16~,

2.14
‘i 1.52~]
CARGA PERMANENTE CARGA SISMO
Nivel | Cargapor | Cargapor | Carga Carga Carga
sismo viento total permanente Viva

(Tn) (Tn) (Tn)
3 2.64 0.52 3.16 34.1Tn
2 1.62 0.52 2.14
1 1 0.52 1.52 0.11 Tn/m 1.22 Ton/m

El peso muerto de la torre se mayoriz6 segun la ecuacion 4.8

Fuente: Autor




El disefio de la torre se realizd con la ayuda del software Sap2000 v19.1.0 en el cual se
ingresaron secciones de hormigdon armado de (0.35 x 0.4m) y (0.35 x 0.3m) a las columnas y vigas

respectivamente, y se obtuvieron los siguientes resultados.

Cuadro 4. 13. Diagrama de fuerzas actuantes en la torre N°1.

5.8 1n 0.94 Tn 2.24 Tn

33.13 Tn 36.35 Tn

1.44 Tn

37.55 Tn
40.98 Tn

34.36 Tn
32.24 Tn

2.09 Tn

33.45 Tn 42.19 Tn
5.35 Tn 33.26 Tn 49.1 Tn
3.03 Tn
9.78 Tn 34.87 Tn i 50.71 Tn
DIAGRAMA — MOMENTO DIAGRAMA — CORTANTE DIAGRAMA NORMAL

Momento y Normal critica en pie de columna

Mu=9.78 Th * m
Pu=50.71Tn

Fuente: Autor.
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Cuadro 4. 14. Diagrama de fuerzas actuantes en la torre N°2.

48.54 Tn

Zz

49.7 Tn
> X

DIAGRAMA — NORMAL

DIAGRAMA — MOMENTO

Momento y Normal citica en pie de columna

Mu = 8.16Th*m

Pu=49.7 Tn

Fuente: Autor.

Debido a la similitud de sus diagramas de momento, se tomara el mismo disefio de columnas

y vigas de latorre N° 1
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4.7.4. DISENO DE COLUMNA
La torre del puente esta sometido a fuerzas axiales debido al cable principal y de momentos
flectores por accion de las fuerzas sismicas, debido a estas dos fuerzas actuantes en la torres se

considera el disefio a flexo compresion en las columnas.

El comportamiento de secciones especificas de columnas es descrito mas claramente
mediante los diagramas de interaccion que se realiza para cada didmetro de varillaje a utilizar, en
dicho diagrama en el eje vertical se dibujan las cargas axiales resistentes y sobre el eje horizontal

se representa los correspondiente momentos flectores resistentes.
Para la elaboracion de las curvas de interaccion se utiliza el siguiente procedimiento

e Se define diferentes posiciones del eje neutro.

e Para cada posicion del eje neutro se calcula las deformaciones unitarias en cada fibra de
pieza.

e En funcion de las deformaciones en el acero y en el hormigon se determina los diagramas

de esfuerzo

Segun (Ing. Marcelo Romo Proafio) se realizara el siguiente calculo.
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Cuadro 4. 15. Disefio a flexo compresion

[SECCION 0.25m x 0.4m

Seccionamiento de columna

DATOS:
PROPIEDADES DEL HORMIGON Y ACERO
Resistencia hormigén (f'c) 210 X8
cm?
Limite de fluencia del hierro (fy) 4200 K&
cm?
Médulo de elasticidad (Ey) 218 K&
) cm?
Deformacion unitaria del acero a la
falla (ey) 0.002
Deformacion unitaria del concreto a
la falla (ecu) 0.003
PROPIEDADES DE LA SECCION
Base columna (b) 0.35m
Altura columna (h) 0.40 m
Recubrimiento efectivo (r) 0.06 m
FUERZAS ACTUANTES
Momento (Mu) 9.78 Ton*m
Carga Axial (Pu) 50.71 Ton

Segun el método del (Ing. Marcelo Romo Proafio, pag. 64) se realiz6 la grafica Diagramas
de interaccién con flexion unidireccional.

Empleando una hoja electronica de Excel se disefio para diferentes tipos de acero con todos

los pares de solicitaciones nominales obtenidos (Mn,Pn) con un factor de reduccion de
capacidad f=0.70 para comprension pura en columnas

Tabla 4. 3.Cuantia de acero, cuando la columna esta conformada con 8 varillas = 16 mm

CARGAS NOMINALES CARGAS ULTIMAS
Punto Mn Pn M1 Pua
(T-m) (Ty £f=0.70 F=0.70
1 0.00 317.46 0.00 222,22
2 .12 256.12 6.38 175.28
3 16.13 183.12 11.29 128.18
4 13.31 106.21 13.52 74.35
3 11.01 3.05 7.71 2.13
Cuantia 0.013517

98




Tabla 4. 4.

Cuantia de acero, cuando la columna estd conformada con 8 varillas = 18 mm.

Tabla 4. 5.Cuantia de acero, cuando la columna esta conformada con 8 varillas = 20 mm.

CARGAS NOMINALES CARGAS ULTIMAS
Punto Mn Pn M Pu.
(T-m) (T) £=0.T0 F=0.70
1 0.00 335.40 0.00 234.78
2 3.81 267.84 0.87 187.49
3 17.27 1530.02 12.09 133.01
4 21.13 106.21 14.79 74.35
3 12.20 0.00 8.54 0.00
Cuantia 0.017158

CARGAS NOMINALES CARGAS ULTIMAS
Punto Mn Pn M1 Pu.
{T-m) (T) =070 F=0.70
1 0.00 355.46 0.00 248,82
2 10.56 280,95 7.40 196.70
3 18.52 137.76 12.97 138.44
4 23.14 106.21 16.20 74.35
5 13.50 0.00 9.45 0.00
Cuantia 0.021245

CURVA DE INTERACCION PARA DISTINTAS CUANTIAS DE ACERO

400.00

350.00

300.00

200.00

150.00

100.00

Capacidad de Carga Axial (Ton)

50.00

0.00

0.00

250.00 #

rr

5.00

Diagrama de Interaccién{P - My)

10.00

15.00

20.00

—e—16mm

—=—0.7-16

—=— 18 mm

—=—0.7-18

—e—"20

mm”

Pu Mu

Pu Mu

25.00

Capacidad de Momento (Ton-m)

Fuente:

Autor
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Segun la grafica se puede utilizar una cuantia de 0.010258 (8 varillas = 16 mm.). Pero se
encuentra en su limite, ademas existen desgastes por motivos de construccion, manipulacion y
oxidacion del material que produciran esfuerzos residuales, debido a estos factores se

seleccionara la cuantia de 0.017158 (8 varillas = 18 mm).

Segun la norma (NEC - SE - HM, pag. 53) la cuantia maxima de refuerzo no debe exceder:

Pg
0.01 < -2 <0.03
Ag

0.01 < 0.017158 < 0.03 Cumple
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4.7.4.1 Refuerzo transversal, confinamiento

Segun (NEC - SE - HM) se analizara el confinamiento para los elementos a flexo-compresion

Cuadro 4. 16. Requisitos de confinamiento para elementos en flexo-compresién

50mm
] Jf_
Lo
| =N i s
S separacion de estribos en
longitud de la zona la zona de confinamiento
de confinamiento
= o 6ds refuexzc\ 100 mm
h:, zona permitida para s< longitudinal
Lo =| hw/6 traslapos del refuerzo | 150 mm. $=|6ds» refuerzo
450 mm. longitudinal longitudinal menor

i o

1 -{ 50 mm
t

Longitud de la zona de confinamiento (Lo)

40 cm
Lo > 62cm Lo=70cm
45 cm

Primer estribo de confinamiento 50 mm =5 cm

Separacion So dentro de una longitud Lo

108 mm
So < So=10cm
100 mm
Separacion a lo largo del eje longitudinal
108 mm
S < S=15cm
150 mm

Segun (Institute, American Concrete, 2014, pag. 437) Cuando se utilizan columnas con
amarres, estos no deben tener didmetros menores que la barra N° 3 (10 mm) y se seleccionara
un tipo de gancho estandar de 135 grados.

Fuente: Autor
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4.7.5. DISENO DE LA VIGA TRANSVERSAL

SECCION 0.35m x 0.3m

Seccionamiento de viga

DATOS:
PROPIEDADES DEL HORMIGON Y ACERO
Resistencia hormigon (f'c) 210 X&
cm?
Limite de fluencia del hierro 4200 X&
(fy) cm?
Cuantia maxima (p max.) 0.01594
Cuantia minima (p min) 0.00333
Area acero maximo (As max.) | 13.86 cm?
Area acero minimo (As min) 2.9 cm?
PROPIEDADES DE LA SECCION
Base columna (b) 0.30 m
Altura columna (h) 0.35m
Recubrimiento (r) 0.04 m

FUERZAS ACTUANTES

Momento flexién (Mu) | 9.86 T* m

986000 Kg*cm

VARILLA LONGITUDINAL

Cuantia de acero (p)

1.53% fc— \/(1.53*f’c)2—6'12b°“f—d"'2"‘m
= Ec.4.19
p 1.8%Fy ( )
p =0.010294
6.12 * 210 * 986000
| 153210 \/(1.53*210)Z— 53T
p= 1.8+ 4200
Area de acero (As)
As=p*b*d (Ec. 4.20) | As=0.010294 * 30 * 31 As = 9.6 cm?

Si utilizamos varilla 18 mm (2.545 cm?) resulta:

As _ 96

# varilla =

area de varilla ~ 2.545

= 3.77 =4 unidades tolerable.

Acero superior de confinamiento (20% As) =1.92 2 =12 mm.

Fuente: Autor
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4.75.1 Refuerzo transversal, confinamiento

Segun (NEC - SE - HM) se analizara el confinamiento para vigas

Cuadro 4. 17. Requisitos de confinamiento para vigas

DATOS:
a Base (b) 30 cm
s £| 6 x diametro menor del refuerzo longitudinal AltU ra (h) 35 cm
200 mm.
Recubrimiento (r) 4cm
| ) Resistencia hormigon (f'c) | 210 X8
. cm?
N i [ o ﬁ—s’d"“ T Limite de fluencia del hierro | 4000 X&
(fy) em?
FUERZA ACTUANTE
Carga cortante ultimo (V) 69T
-—zlr——] L—zh—* 6900 Kg.
! \_ zonas de /
confinamiento
Separacion de estribos
VARILLA TRANSVERSAL
Esfuerzo cortante (Vu)
v Ec 491 ~ 6900
¥ brd (Ec.421) 1 v=gsiz0m1 v = 8.73 kg/cm?
Esfuerzo de compresion del hormigon
ve =053 /fc (Ec.422) |vc=0.53+/210 ve =7.68 Kg/ cm®

Separacion entre estribos

v-vc<1.06.fc — S=d/2
v-vc>1.06.fc — S=d/4
v-vc>212,/f'c —> cambiar laseccion transversal de la viga

8.73-768<1.06v210 :1.05<15.36 S=31/2=155cm
8.73 -7.68 >2.12./f'c :1.05>30.7 S=16cm

Diametro de refuerzo

Segun (NEC - SE - HM, pag. 49) colocar varillas de 10 mm o mayores.

Fuente: Autor
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4.7.6. CAPACIDAD RESISTENTE ADMISIBLE DEL SUELO

Segun (DAS, 1999, pég. 156) Teoria de la capacidad de carga de terzaghi, se obtendré el

esfuerzo admisible que tiene cada suelo.

Los datos a ser considerados se encuentran en los siguientes Anexos y Capitulos:

Angulo de rozamiento Anexo C TablaC 6

Tipo de suelo Cap. 3, subcapitulo 3.4 Estudios de suelos.

Cuadro 4. 18. Esfuerzo admisible del suelo - pozo 1

DATOS:
Base (B) 130m
g 0 R Profundidad (Df) 2.83m
' =TT Nivel freatico (D1) 1.70 m
4 ——— F Angulo de rozamiento interna (@) 35
Peso especifico (y) 2670 Ke
d m®
) ] iqw;xe ‘iiif“; cwon | PESO especifico agua (yw) 981 %
s g:ts‘frfjgedﬁco Peso especifico saturado (ysat) = 2937§
1.10 (y) m?
Cohesion (c) 0.125 &
) cm?
Modificacion de las ecuaciones de capacidad | Caso | 0<DI<Df
de carga por nivel freatico Caso 11 0<d<B
CASO |

siguientes factores de capacidad de carga modificada:

N'c=25.18 Ng =12.75 Ny =8.35

Segun (DAS, 1999, pag. 160) Tabla 3.2, para un angulo de rozamiento de 32 se obtiene los

Sobrecarga efectiva (q)

q=D1* v+ D2 (ysat— yw) (Ec. 4.24)
q = 170 * 0.00267 + 113 (0.002937— 0.000981)

q = 0.674 Kg/cm?
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Capacidad de carga (qu)

qu=0.867*c* N'c+ g* N'q + 0.4*y*B* Ny (Ec. 4.25)

qu=9.75 Kg/cm?

qu = (0.867*0%25.18) + (0.674*12.75) + (0.4*0.00267*130*8.35)

Factor de seguridad (Cladm)

qu — y=Df

Cadm(neta) = + vy * Df (Ec. 4.26)

Qadm(neta) =3.75 Kglcm2

9.75 — 0.00267%283

Cadm(neta) = 3 +0.00267*283

Fuente: Autor

Cuadro 4. 19. Esfuerzo admisible del suelo - pozo 2

DATOS:
[ Base (B) 1.70 m
Profundidad (Df) 2.50m
Nivel fredtico (D1) 2.40m
Angulo de rozamiento interna (&) 22
’ Kg
! Peso especifico (y) 2550 -2
Nivel de~agua
- .5 casoll | Peso especifico agua (yw) 981 K_f;’
Yux_ = peso especifico m
At Peso especifico saturado (ysat) = 2805-8
1.10 (y) m?
Cohesion (c) 0.25 X&_
" cm?
e, . Caso |
Modificacion de las ecuaciones de 0<DI <Df
capacidad de carga por nivel freatico Caso I —
0<d<B
CASO |

los siguientes factores de capacidad de carga modificada:

N'c=12.92 N'q = 4.48 Ny =155

Segun (DAS, 1999, pag. 160) Tabla 3.2, para un angulo de rozamiento de 22 se obtiene

Sobrecarga efectiva (q)

Segun la ecuacion 4.24

q = 240 * 0.00255 + 10 (0.002805— 0.000981)

q = 0.630 Kg/cm?
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Capacidad de carga (qu)

Segun la ecuacion 4.25

u= 5.89 Kg/cm?

qu = (0.867%0.25*12.92) + (0.630*4.48)+(0.4*0.00255*170*1.55)

Factor de seguridad (Cladm)

Segun la ecuacion 4.26

Qadm(neta) =2.39 Kglcm2

5.89 — 0.00255%250

Cadm(neta) = 3 +0.00255*250

Fuente: Autor

4.7.7. DISENO DEL PLINTO DE CIMENTACION

Segun (Ing. Marcelo Romo Proafio, pag. 117) Criterios para el disefio de plintos

4.7.7.1 Célculo de la seccion transversal - Plinto 1

Cuadro 4. 20. Disefo de la seccion transversal para el plinto 1

DATOS:
1 Carga axial ultima (Pu) 50710 Kg.
Af‘h Momento alrededor del eje
T M x (Mx) 978000 Kg-cm

| ‘ Momento alrededor del eje
y (My) 0

c > Esfuerzo admisible
(Qadm(neta)

3.75 Kg/cm?

Carga y momentos actuantes en el plinto

Si no existiera momentos flectores, la seccion transversal requerida seria

- Pw _ 50710 A = 13522.66 cm?
A= admmet) ecu. (4.27) A= .
Las dimensiones aproximadas requeridas para carga axial pura serian:
b=130cm
L=120cm

Excentricidades de carga (ey)

_ Mx _ 978000 ey =19.29 cm

ey =—— ecu. (4.28) &Y =~ 1o
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Se verifica si la carga esta ubicada en el tercio medio de la cimentacion

130
ex < g Sl 19.29 < 21.66 cm cumple
120
ey < é : e ; 19.29< 20 cm cumple
Esfuerzo maximo en el suelo (qmax)
o P_u 6+€X 6 x ey
e =2 [1 +E ] (Ec. 4.29)
Omax = 6.38 Kg/cm?

_ 50710 6%0 6+19.29

Gmax = 1350120 [1 T30 T 120 ]

El esfuerzo maximo (6.38 Kg/cm?2) es superior al esfuerzo permisible (3.75 Kg/cm?), por lo
que se requiere incrementar la seccion transversal de cimentacién en aproximadamente el
69% (6.35/3.75 = 1.69).
A =1.69 * 15600 = 26364 cm?

De donde las dimensiones basicas podrian ser:

b =150 cm
L=170cm

A =150 * 170 = 25500 cm?

La carga esta ubicada en el tercio medio de la cimentacion, por lo que el esfuerzo maximo
de reaccion del suelo es:

Segun la ecuacion 4.29

_ 50710 [ 6+0 +6*19.29] Omax = 3.34 Kg/cm?
70

Amax = 725770 150 1

3.34 Kg/cm? < 3.75 Kg/cm?

Por lo tanto se toma las dimensiones:
b =150 cm
L=170cm

La carga esta ubicada en el tercio medio de la cimentacion, por lo que los cuatro esfuerzos
ultimos que definen el volumen de reacciones del suelo se pueden calcular mediante las
siguientes expresiones:
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Segun la ecuacion 4.29

_ 50710 [ 6%0 6*19.29] ~ ,
1= Ts0+170 150 170 g1 = 3.34 Kg/cm
Segun la ecuacion 4.29
50710 6%0 6+19.29
= - -~ _ 2
27 T50+170 [ 150 170 ] g2 = 3.34 Kg/lcm
Segun la ecuacion 4.29
_ 50710 [ 6+0 6% 19.29] )
37 150+170 150 170 g3 = 0.63 Kg/cm
Segun la ecuacion 4.29
_ 50710 [ _ 640 6+ 19.29] _ ,
%= Tsov170 150 170 gs=0.63 Kg/cm

Fuente: Autor
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4.7.7.2 Disefio a cortante tipo viga - Plinto 1

Cuadro 4. 21. Disefio a corte tipo viga del plinto 1

40 cm
—
10 ch

40 cm
-
8cmT i

I e

132 cm
=

8cm
180 cm :
i

30cm
=
.......... 10 cm

Peralte del plinto

DATOS:

Altura tentativa (h) 40 cm
Recubrimiento eje x 10 cm
Recubrimiento eje y 8cm
Seccion critica eje x (d) 30cm
Seccion criticaejey (d) 32cm
Base del plinto (b) 150 cm
Longitud (L) 170 cm
Coeficiente (9) 0.85
Carga axial ultima (Pu) 50710 Kg.

170 cm

Seccion
critica 2

130 cm

Secciones criticas al corte tipo viga en el plinto

DISENO EN LA DIRECCION X

Pu

6x€
O =~ [1 + = X] (Ec. 4.30)
50710 6%0 Omax = 1.98 Kg/cm?
Oméx = T50+170 [ 150 ]
Pu 6*%eXx
Qmin = A [1 3 ] (Ec. 4.31)
Omax = 1.98 Kg/cm?
~_ 50710 [ _ 60 ]
Gmin = 0+170 150
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an Lm‘{ i 130 cm
c i -
! 10 cm

fem  35cm 30 37S5om

3 - -
198 19% | S 1 08 Kgjem?

Diagrama de esfuerzos de reaccion del suelo, eje x-x

Fuerza cortante que actta sobre la seccidn critica (Vu)

_ qmax + qcritica

Vu > * Deritica L (EC. 4.32)
Vu = 11781 Kag.
Vo= 1.98+1.98 35170
Esfuerzo cortante que actla sobre la seccion (Vu)
Segun la ecuacion 4.21
ou= 11781 ,
U=0.85 150 « 30 Vu = 3.08 Kg/cm
Esfuerzo de corte que es capaz de resistir el hormigén (vc)
vc=05,/fc (Ec. 4.33)
— 2
ve=05+210 Vc = 7.25 Kg/cm

VU < VC Cumple
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DISENO EN LA DIRECCION Y

Segun la ecuacion 4.30
50710 6%19.29
o= x=3.34 Kg/cm?
Oméx = T50+170 [1 0 ] fméx g
Segun la ecuacion 4.31
- 2
~_ 50710 [ _ 6%19.29 ] gmax= 0.63 Kg/cm
Gmin = T50+170 170
r'l'—‘
40 ch JJZ cm
< ! - I8cm
170 cm
65 cm A 40 cm \ 32¢ 33 cm
0.631 = 3
S 53.34 Kg/cm?
Diagrama de esfuerzos de reaccion del suelo, eje y-y
Fuerza cortante que actla sobre la seccion critica (Vu)
Segln la ecuacién 4.32
Vu =15221.25 Kg.
3.34 + 2.81
VU = T *33+150
Esfuerzo cortante que actla sobre la seccion (Vu)
Segun la ecuacion 4.21)
° 15221.25 )
Uus—————— =
0.85 + 170 » 32 Lu = 3.29 Kg/cm
Esfuerzo de corte que es capaz de resistir el hormigén (vc)
Segun la ecuacion 4.33
— 2
Ve = 0.5 210 Ve =7.25 Kg/cm

VU < VC Cumple

Fuente: Autor
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4.7.7.3 Disefio a Cortante por Punzonamiento - Plinto 1
Cuadro 4. 22. Disefio a punzonamiento del plinto 1
DATOS:
1535 em 1§ 42.5cm Seccion critica eje x (d) 30cm
Secciodn criticaejey (d") 32cm
- Seccion critica a
Powoinal Bel punzonamiento eje X-x 15 cm
170 em 40 cm (d/Z)
i Seccion critica a
P15 punzonamiento eje y-y 16 cm
(d’/2)
49 em
Base del plinto (b) 150 cm
150 em
Longitud (L) 170 cm
Coeficiente (9) 0.85
Seccion critica de disefio a cortante por - -
P Carga axial ultima (Pu) 50710 Kg.

punzonamiento.

Esfuerzo centroidal (q)

Segln la ecuacion 4.27

~ 50710
q= (150)( 170)

g =1.98 Kg/lcm?

Fuerza cortante que actla sobre la seccion critica (Vu)

Segun la ecuacion 4.32

Vu=1.98[(150 * 170) - (15 + 35 + 15)(16 + 40 + 16)]

Vu = 41223.6 Kg.

Esfuerzo cortante por punzonamiento que actda sobre la seccion (Vu)

Segun la ecuacion 4.21

41223.6 Vu = 5.7 Kg/cm?
VU =
0.85 *[(65+65 )* 30+(72+72)* 32]
Esfuerzo resistente a corte por punzonamiento (0c)
vc= /f’c (Ec. 4.34)
— 2
Ve = V210 Ve = 14.49 Kg/cm
VU < LC Cumple

Fuente: Autor
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4.7.7.4 Diseno a Flexion - Plinto 1

Cuadro 4. 23. Disefio a flexion del plinto 1

170 e

DATOS:
3icm,_ 57.5em Seccidn critica eje x (d) 30cm
Seccion — Seccion criticaejey (d) 32cm
—— Seccion critica a flexion eje x (x) 57.5cm
Seccion critica a flexion eje y (y) 65 cm
em "Base del plinto (b) 150 cm
_ Longitud (L) 170 cm
g 65 Coeficiente (9) 0.85
Coeficiente (0) 0.90
150 em Ancho de disefio (a) 100 cm
Carga axial ultima (Pu) 50710 Kg.
Seccion critica de dise_ﬁo acortante por | Resistencia del hormigén (fc) 210 Kg/cm?
punzonamiento Resistencia del acero (Fy) 4200 Kg/cm?
Cuantia minima (p min) 0.00333

DISENO A FLEXION EN LA DIRECCION X.

El refuerzo requerido por flexion serd mayor en la franja en que se encuentra el maximo
esfuerzo espacial de reaccion del suelo (g1 g2).

40 cm

c -
’ 150 cm
e L CINL . 35cm 375 cm
-
3.34 T

30 cm

10cm

| 334 Kg/em?

Grafico de disefo a flexion, direccion x
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Momento flector en la zona critica (Mu)

2

X
Mu = q*; *a (Ec. 4.35)
Mu = 552143.8 Kg-cm
& 57.5%
Mu=3.34 *100
La seccion de acero requerida en la direccion x, para resistir el momento ultimo en 100 cm
de ancho
0.85*fcxbxd 2 * Mu
As= Fy [1 B \/1 © 0.85¢0xfcxbx dZI (Ec. 4.36)
As=4.97 cm?
0.85 * 210+ 100 * 30 2 % 552143.8
As = 1 - [1-—
4200 0.85% 0.9 * 210 * 100 * 302

La seccion minima de armado para 100 cm de ancho

Segun la ecuacion 4.20

i 2
ASmin= 0.003333 * 100 * 30 Asmin= 10 cm

Dado que la seccion minima es superior a la obtenida para resistir el momento flector, el
armado requerido es el armado minimo:
As =10 cm?

Se puede colocar 1 varilla de 16 mm orientada en la direccion x cada 20 cm,
proporcionandose un armado de 10. cm2 por cada 100 cm de ancho, lo que es equivalente
a colocar 10 varillas de 16 mm de diametro orientadas en la direccion x, en un ancho de
170 cm.

114




DISENO A FLEXION EN LA DIRECCION Y.

El refuerzo requerido por flexidn serd mayor en la franja en que se encuentra el maximo
esfuerzo espacial de reaccion del suelo (g1 g3).

) I—

132 em
\

18 cm

-4

40 cm

N

B

170 em
65 cm 40 cm A5 cm

0.63 % " . >
2.30 13.34 Kg/'em®

(Y1)

Grafico de disefio a flexion, direccion “y

Momento flector en la zona critica

Segun la ecuacion 4.35

2
MU = (2.30 *2 65 + 1.04; 65 *2565)* 100 Mu = 632341.6 Kg-cm

La seccion de acero requerida, en la direccion y, para resistir el momento ultimo en 100 cm
de ancho

Segun la ecuacion 4.36

AS

- 2
4200 0.85% 0.9 * 210 * 100 * 322 As=15.33cm

0.85 * 210+ 100 = 32 1 \/ 2 * 632341.6

La seccion minima de armado para 100 cm de ancho

Segun la ecuacion 4.20

- 2
ASmin=0.003333 * 100 * 32 Asmin= 10.67 cm

Dado que la seccién minima es superior a la obtenida para resistir el momento flector, el
armado requerido es el armado minimo:
As =10.67 cm?

Se puede colocar 1 varilla de 14 mm orientada en la direccion y cada 15 cm,
proporcionandose un armado de 10.773 cm2 por cada 100 cm de ancho, lo que es equivalente
a colocar 11 varillas de 14 mm de diametro orientadas en la direccion x, en un ancho de
150 cm.

Fuente: Autor
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Diagrama completo de la parrilla de armado por flexion

B
15
¥=10@16@20gm _
5
LNy
e @
1.70 20 2
1A _II_ = Al
I
|
B

Figura 4. 5. Disefio a flexion, armado de varillas en la direccién x e y en planta.
Fuente: Software AutoCAD Civil3D 2017

f_. lﬁ} 6@.20c.m L]

L] L ] L] ?
1814@15¢m

10

~— 1.90 —

CORTE A-A

1@16@20cm
- L]

DTG TS

32

oo

-~ 1 70—

CORTEB-B

Figura 4. 6. Disefio a flexion, armado de varillas en la direccién x e y, corte Ay B

Fuente: Software AutoCAD Civil3D 2017
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4.7.7.5 Célculo de la seccion transversal - Plinto 2

Cuadro 4. 24. Calculo de la seccién transversal del plinto 1

DATOS:

Carga axial ultima (Pu) 49700 Kg.
ffhh Momento alrededor del eje
¥ Mx

X (Mx) 816000 Kg-cm
| | Momento alrededor del eje

y (My) 0
Esfuerzo admisible
(Qadm(neta)) 2.39 Kg/cm2

Carga y momentos actuantes en el plinto

Si no existiera momentos flectores, la seccion transversal requerida seria

Segun la ecuacion 4.27 _ 49700 A = 20795 cm?

2.39

Las dimensiones aproximadas requeridas para carga axial pura serian:

b =180 cm

L =210 cm

Excentricidades de carga (ey)

Segun la ecuacion 4.28 _ 816000 ey =16.41cm

49700

Se verifica si la carga esta ubicada en el tercio medio de la cimentacion

180

9x<§:7; 16.41< 30 cm cumple
210

e <£:—; 16.41< 35 cm cumple

Y <% &

Esfuerzo maximo en el suelo (qmax)

Segin ecu. (4.29)

49700 [1 6x0 6 * 16.4-1]

Omax = 1.93 Kg/cm?
180%210 180 210

Oméax =

1.93 Kglem? < 2.39 Kg/cm?
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Por lo tanto se toma las dimensiones:
b =180 cm
L=210cm

La carga esta ubicada en el tercio medio de la cimentacion, por lo que los cuatro esfuerzos
ultimos que definen el volumen de reacciones del suelo se pueden calcular mediante las
siguientes expresiones:

Segun la ecuacion 4.29
49700 6x0 6% 16.41
Q=— [ - *—] 1= 1.93 Kg/cm?
180%210 180 210
Segun la ecuacion 4.29
4 = 49700 [,  6%0 6 *16.41] 02=1.93 Kg/cm2
2 " 180+210 | 180 210
Segun la ecuacion 4.29
49700 [ 6%0 6% 16.41]
PB=——|1+ -— gz = 0.69 Kg/cm?
180%210 L 180 210 |
Segun la ecuacion 4.29
— 2
_ 49700 [ 650 6+ 16.41] g4 = 0.69 Kg/cm
4= Ts0-210 180 210

Fuente: Autor
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4.7.7.6

Disefio a cortante tipo viga - Plinto 2

Cuadro 4. 25. Disefio a cortante tipo viga del plinto 2

Diagrama de esfuerzos de reaccion del suelo, eje x-x

DATOS:
gt Altura tentativa (h) 40 cm
Recubrimiento eje x 10 cm
wcm[ Iaz « | Recubrimiento eje y 8cm
10 em] | |S=—= Abehebedebebetede D + 9 | SeCCION critica eje X (d) 30cm
z%q‘c‘m : Seccion criticaejey (d) 32cm
4 Base del plinto (b) 180 cm
Longitud (L) 210 cm
o] Iw N Coeficiente () 0.85
sem1 | IS 10cm Carga axial ultima (Pu) 49700 Kag.
180 cm
Peralte del plinto
DISENO EN LA DIRECCION X
Segun la ecuacion 4.30
49700 6+0
P — 2
Gméx = Tg0x210 [1 * 180 ] Omax = 1.31 Kg/em
Segun la ecuacion 4.31
49700 6+0
x = - «=1.31 Kg/cm?
Gméx = Tg0+210 [1 180 ] Cméx J
—[-/1L
40 cm 30cm
C -
10ecm
180 cm .
72.5cm . 35 cm . 30 N 42.5 cm,
-~ -~
131 131 | 1.3 Kyew?
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Fuerza cortante que actla sobre la seccion critica (Vu)

Segun la ecuacion 4.32

1.31 + 1.31
V= =+ 42554210 Vu = 11691.75 Kg.

Esfuerzo cortante que actla sobre la seccion (Vu)

Segun la ecuacion 4.21

N 11691.75 ,

us——————— =
0.85 + 180 » 30 Vu = 2.54 Kg/cm

Esfuerzo de corte que es capaz de resistir el hormigén (vc)

Segun la ecuacion 4.33
— 2
Ve = 0.5 V210 Ve = 7.25 Kg/cm
VU < LC Cumple
DISENO EN LA DIRECCION Y
Segun la ecuacion 4.30

~_ 49700 6%16.41 o )
Oméx = Tg0x210 [ 210 ] Omax = 1.93 Kgfem

Segun ecu. (4.31)

Qi = 49700 [ _ 6x16.41 ] Qi = 0,69 Kg/em?
180%210 210
40 cm 132 ¢cm
c - l
18cm
210 cm
85 cm 40 cm | 32 53 cm

Diagrama de esfuerzos de reaccion del suelo, eje y-y
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Fuerza cortante que actla sobre la seccion critica (Vu)

Segun la ecuacion 4.32
1.93+ 1.62 =
Vy= 22102 453,180 Vu = 16933.5 Kg.
Esfuerzo cortante que actla sobre la seccion (Vu)
Segun la ecuacion 4.21
169335
VU= s 210 - 32 Vu =296 Kg/cm?
Esfuerzo de corte que es capaz de resistir el hormigén (vc)
Segun la ecuacion 4.33
— 2
Ve = 0.5 V210 Ve = 7.25 Kg/cm

VU < VC Cumple

Fuente: Autor
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4.7.7.7 Disefio a Cortante por Punzonamiento - Plinto 2

Cuadro 4. 26. Disefo a cortante por punzonamiento del plinto 2

15 s
S 3Sem 13 57.5cm

. Seccion

® 116
critica

210 cm 40 cm

T16

69cm

180 cm

Seccion critica de disefio a cortante por
punzonamiento

DATOS:

Seccion critica eje x (d) 30cm
Seccion criticaejey (d) 32cm
Seccion critica a

punzonamiento eje X-X 15cm
(d/2)

Seccion critica a

punzonamiento eje y-y 16 cm
(d72)

Base del plinto (b) 180 cm
Longitud (L) 210 cm
Coeficiente (9) 0.85
Carga axial ultima (Pu) 49700 Kg.

Esfuerzo centroidal (q)

Segun la ecuacion 4.27

— 49700
9= (180)( 210)

q = 1.42 Kg/lcm?

Fuerza cortante que actla sobre la seccion critica (Vu)

Segun la ecuacion 4.32

Vu=1.42 [(180 * 210) - (15 + 35 + 15)(16 + 40 + 16)]

Vu = 47030.4 Kg.

Esfuerzo cortante por punzonamiento que actda sobre

la seccion (VLu)

Segun la ecuacion 4.21

_ 47030.4
T 0.85 x[(65+65 )* 30+(72+72)* 32]

Vu

VU = 6.51 Kg/cm?

Esfuerzo resistente a corte por punzonamiento (0c)

Segun la ecuacion 4.34

vc=+v210

Ve = 14.49 Kg/cm?

DU < VC

Cumple

Fuente: Autor
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4.7.7.8 Disefio a Flexion - Plinto 2

Cuadro 4. 27. Disefo a Flexién del plinto 2

3Scm. 725ocm

Secclon ——
critica 1

210cm 40 cm

Seccion

85
critica 2 i

180cm

Seccion critica de disefio a cortante por
punzonamiento

DATOS:

Seccion critica eje x (d) 30cm
Seccion criticaejey (d") 32cm
Seccion critica a flexion eje x (x) 72.5cm
Seccion critica a flexion eje y (y) 85cm
Base del plinto (b) 180 cm
Longitud (L) 210 cm
Coeficiente (9) 0.85
Coeficiente (0) 0.90
Ancho de disefio (a) 100 cm
Carga axial ultima (Pu) 49700 Kg.
Resistencia del hormigon (f'c) 210 Kg/cm?
Resistencia del acero (Fy) 4200 Kg/cm?
Cuantia minima (p min) 0.00333

DISENO A FLEXION EN LA DIRECCION X.

40 cm
P

1.93

IBO cm
-
10 ecm
180cm 2
72.5cm ., 35cm , 72.5cm o
¥ >
1.93 | 1.93 Kg/em?

Grafico de disefo a flexion, direccion x

El refuerzo requerido por flexion serd mayor en la franja en que se encuentra el maximo
esfuerzo espacial de reaccién del suelo (q1 g2).

Momento flector en la zona critica (Mu)
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Segun la ecuacion 4.35

Mu=193%* 722_52 *100 Mu = 507228.2 Kg-cm

La seccidn de acero requerida, en la direccion x, para resistir el momento tltimo en 100 cm
de ancho

Segun la ecuacion 4.36

As 0.85 % 210 100 = 30 1 1 2 *507228.2
= - - — 2
4200 0.85% 0.9 * 210 x 100 * 302 As=4.55cm

La seccion minima de armado para 100 cm de ancho

Segun la ecuacion 4.20
ASmin: 10 sz

Asmin= 0.003333 * 100 * 30

Dado que la seccién minima es superior a la obtenida para resistir el momento flector, el
armado requerido es el armado minimo:

As = 10 cm?

Se puede colocar 1 varilla de 16 mm orientada en la direccion x cada 21 cm,
proporcionandose un armado de 10. cm2 por cada 100 cm de ancho, lo que es equivalente
a colocar 11 varillas de 16 mm de didmetro orientadas en la direccion x, en un ancho de
210 cm.
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DISENO A FLEXION EN LA DIRECCION Y.

El refuerzo requerido por flexion serd mayor en la franja en que se encuentra el maximo
esfuerzo espacial de reaccion del suelo (g1 g3).

——

40 cm |32 cm
c -] P
- ‘8 cm
210cm
85 cm 40 cm 85cm
0.69 ¢ >
1.43 1.93 Kg/em?

—

Grafico de disefio a flexion, direccion y

Momento flector en la zona critica (Mu)

Segun la ecuacion 4.35

2
MU = (1.43 *2 85 + 0.5*2 85 *%85)* 100 Mu = 637004.6 Kg-cm

La seccion de acero requerida, en la direccion y, para resistir el momento ultimo en 100 cm
de ancho

Segun la ecuacion 4.36

As 0.85 %210 100 = 32 1 1 2 * 637004.6
= - - - 2
4200 0.85% 0.9 * 210 * 100 * 322 As=15.37 cm

La seccion minima de armado para 100 cm de ancho

Segun la ecuacién 4.20

.= 2
ASmin= 0.003333 * 100 * 32 ASmin=10.67 cm

Dado que la seccion minima es superior a la obtenida para resistir el momento flector, el

armado requerido es el armado minimo:
As =10.67 cm?

Se puede colocar 1 varilla de 14 mm orientada en la direccion y cada 15 cm,
proporcionandose un armado de 10.773 cm2 por cada 100 cm de ancho, lo que es equivalente
a colocar 13 varillas de 14 mm de diametro orientadas en la direccion x, en un ancho de
180 cm.

Fuente: Autor
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o Diagrama completo de la parrilla de armado por flexion

180

X=[11@6@21chn

v§ 13@14@ 15cm

B

Figura 4. 7. Disefio a flexion, armado de varillas en la direccién x e y en planta.
Fuente: Software AutoCAD Civil3D 2017

30
1016@21cm | [ 1916@21cm o
L] ¥ L L] L] ww i@lz@fscn{ ¢ 10 = * * - ~ .1®1.4@15::m
e~ 180 ————» 910
CORTEB-B

CORTEA -A

Figura 4. 8. Disefio a flexion, armado de varillas en la direcciéon x e y, corte Ay B
Fuente: Software AutoCAD Civil3D 2017
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4.8. DISENO DEL MACIZO DE ANCLAJE

Segun (Orozco, 1993) se calculara las dimensiones necesarias para soportar las cargas

transmitidas por los cables.

21°48° 05.07”

S R

~~~~~~~

Figura 4. 9. Angulo fiador derecho e izquierdo.
Fuente: Software AutoCAD Civil3D 2017

Los datos a ser considerados se encuentran en los siguientes Anexos y Capitulos:
Angulo de rozamiento Anexo C TablaC 6

Tipo de suelo Cap. 3, subcapitulo 3.4 Estudios de suelos.
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4.8.1. MACIZO DE ANCLAJE N° 1

Cuadro 4. 28. Disefio del macizo de anclaje derecho

izquierdo (Bl y B2)

DATOS:
. AT Largo (b) 4.00m
B b B B |5 Ancho (a) 3.00m
A Altura (h) 2.00m
LA I o Angulo fiador derecho e 29°21°27.91”

Componente horizontal del

30331.125 Kg

" “, cable (H)
1 3 / Peso especifico concreto 2400 Kg/m3
» 3.00 (pC)
J\/ Peso especifico suelo (ps) 2670 Kg/m?
|
Esfuerzo admisible 3.75 Kg/cm?
) _ Coeficiente de friccion
Macizo de anclaje N°1 suelo y macizo de anclaje 0.2
(L)
Angulo de reposo (0) 35
PRESIONES SOBRE EL TERRENO
Fuerza normal del concreto (Fc).
Fc=pc*V (Ec. 4.37) Fc=24(4*3*2) Fc=57.6Tn
Fuerza normal del suelo (Ft)
Segun la ecuacion 4.37 Ft=2.67(4*3*1) Ft=32.04Tn
Tension en el fiador (T1)
Cos B1 Cos 29°2127.91”
Fuerza vertical del fiador (Tv1l)
Fvl=T1* Sen p1 (Ec. 4.39) | Fvl =34.8 * sen 29°21°27.91” Fvl=17.06 Tn
Componente vertical de la reaccion
Rv = (57.6 + 32.04 — 17.06) = 72.58 Tn
Presion maxima ejercida al suelo (P)
* * . - 2
=2 R (Ec. 4.40) p=2r7258 P =12 Kg/cm
AxB 4 %3
1.2 <3.75
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ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

El coeficiente de seguridad de la camara al deslizamiento debe ser minimo 2, por lo tanto
debe resistir una tension horizontal doble

Rv = (Fc + Ft) — 2*Fv1
Rv = 55.52 Tn

Fuerza que se opone al deslizamiento (Fd1)

Fdl=p*Rv (Ec. 4.41) Fd1 =0.2*55.52 Fd1=11.1Tn

Calculo de empujes en la camara

Empuje activo (Ea)

2
Eaz%*ps*hz* Tag(45—g) *2xb (Ec. 4.42)
Ea=11.58 Tn
2
Ea:§>«<2.67>l<22 * Tag(45—32—5 ) * 2 % 4
Fuerza de friccion que se opone al deslizamiento (Fd2)
Segun la ecuacion 4.41 Fd2=0.2*11.58 Fd2=2.32Tn
Empuje pasivo (Ep)
1 2 0 \?
Eazz*ps*h * Tag(45+5) * a (Ec. 4.43)
1 35 \2 Ea=59.12 Tn
Fa=;+2.67+2%+ Tag(45+> ) +3

Fuerza resistente total
Frt = (Fd1 + Fd2 + Ep)
Frt=(11.1 +2.32 +59.12)
Frt =72.54 Tn

Frt > 2H
72.54 > 60.66

Fuente: Autor
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4.8.2. MACIZO DE ANCLAJE N° 2

Cuadro 4. 29. Disefio del macizo de anclaje derecho

3,50

izquierdo (Bl y B2)

DATOS:

Largo (b) 4m
Ancho (a) 3m
Altura (h) 2m
Angulo fiador derecho e 29°21727.91”

Componente horizontal del
cable (H)

30331.125 Kg

NN fole Peso especifico concreto (pc) | 2400 Kg/m®
ot Peso especifico suelo (ps) 2550 Kg/m®
o0 Esfuerzo admisible 2.39 Kg/cm?
Coeficiente de friccion suelo 0.2
. S y macizo de anclaje ()
Macizo de anclaje N° 2 Angulo de reposo (6) 52
PRESIONES SOBRE EL TERRENO
Fuerza normal del concreto (Fc).
Segun la ecuacion 4.37 Fc=24(4*3*2) Fc=57.6 Tn
Fuerza normal del suelo (Ft)
] i .5+1.5 =
Segun la ecuacion 4.37 Ft = 255(3 ;rl * 4*3) Ft=76.5Tn
Tension en el fiador (T1)
Segun la ecuacion 4.38 — 30331 T1=348Tn
Cos 29°21°27.91”
Fuerza vertical del fiador (Tv1)
Segun la ecuacion 4.39 Fvl =34.8 * sen 39°48°20.06” | Fvl1=17.06 Tn

Componente vertical de la reaccion

Rv=(57.6 +76.5-17.06) = 117.04 Tn

Presion maxima ejercida al suelo (P)

Segun ecu.(4.40)

_ 2+ 117.04

4 %3

P = 1.95 Kg/cm?

1.95 <2.39

130




ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

El coeficiente de seguridad de la camara al deslizamiento debe ser minimo 2, por lo tanto debe
resistir una tension horizontal doble
Rv = (Fc + Ft) — 2*Fv1

Rv=99.98 Tn
Fuerza que se opone al deslizamiento (Fd1)
Segun la ecuacion 4.41 Fd1 =0.2*99.98 Fd1=20Tn

Calculo de empujes en la camara

Empuje activo (Ea)

Segun la ecuacion 4.42

2
Ea:§*2.55*22* Tag(45—%) x 2 x 4 Ea=18.56 Tn
Fuerza de friccion que se opone al deslizamiento (Fd2)
Segun la ecuacion 4.41 Fd2 =0.2 * 18.56 Fd2=3.71Tn
Empuje pasivo (Ep)

Segun la ecuacion 4.43

2
Ea:%*2.55*22* Tag(45+%) * 3 Ea=44.83Tn

Fuerza resistente total
Frt = (Fd1 + Fd2 + Ep)
Frt = (20 + 3.71 + 44.83)
Frt =69.34 Tn

Frt > 2H
68.54 > 60.66

Fuente: Autor.

El dado de anclaje cumple con resistir la fuerza que ejerce el cable principal la misma que
soporta toda la superestructura, este elemento no esta sujeto a fuerzas axiales ni momentos

flectores por tal motivo no se calcula el acero de refuerzo.
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Por ser un elemento de grandes dimensiones se construye un armado en sus cuatro caras para

dar mayor seguridad al dado de anclaje y mayor consolidacion en el momento de ser fundido

Se usaran varillas de 12 mm en las cuatro caras del dado cada 25 cm de espaciamiento y con

una separacion de 10 cm a cada lado superior e inferior del dado.

«
e
-\h

12 @12mm

12@12mm

16 12mm

3.00

4.00

Figura 4. 10. Varillaje del dado.
Fuente: Software AutoCAD Civil3D 2017
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4.9. DISENO DE RAMPA

Las rampa se instalara en el itinerario peatonal accesible ya que se tiene que salvar un

desnivel de 2.24 m, se usara una pendiente del 11% para un tramo de 15 m.

El modelamiento se realizo en el software Sap2000 utilizando vigas 2G 200x75x25x4 mm y
columnas 2G 200x50x15x3mm, los elementos para la baranda seran los mismos que se utilizara

en el tablero peatonal y madera Seique de 0.23x0.15x0.05mm

Cuadro 4. 30. Disefio de la rampa en software Sap2000
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Fuente: Autor.

133




4.10. PLANILLA HIERROS - PERFILES ESCTRUCTURALES

Tabla 4. 6 Planilla tablero — perfiles estructurales

CERCHA
N° DIMENSIONES TIPO DE ELEMENTO | L. TOTAL PESO (Kg/m) PESO TOTAL
(mm) (m) (Kg.)
1 125x50 x 4 Canal U 546.4 6.64 3628.1
2 40x40x 4 Doble Angulo L 874.1 2.31 2019.17
ARRIOSTRAMIENTO
3 | 40x40x3 | Doble Angulo L | 4212 | 1.77 | 745.52
RAMPA
4 2G 200x75x25x4 Correa G 63 11.70 737.1
5 2G 200 x 50x15x3 Correa G 8.72 7.31 63.74
Peso total (Kg) 7,193.66
Cantidad de barras (6m) Tipo U 92
Cantidad de barras (6m) Tipo L 40 x 40 x 4mm 146
Cantidad de barras (6m) Tipo L 40 x 40 x 3mm 71
Cantidad de barras (6m) Tipo 2G 200x75x25x4mm 11
Cantidad de barras (6m) Tipo 2G 200 x 50x15x3mm 2
Fuente: Autor.
Tabla 4. 7. Planilla baranda — Tubo estructural y malla electrosoldada
N° DIMENSIONES TIPO DE ELEMENTO | L. TOTAL PESO (Kg/m) PESO TOTAL
(m) (Kg.)
6 4” espesor 2 mm Tubo redondo 124 5.67 703.1
7 3” espesor 3 mm Tubo redondo 64 5.42 346.9
8 3” espesor 2 mm Tubo redondo 248 4.35 1078.8
X 21288
N° DIMENSIONES TIPO DE ELEMENTO | UNIDADES PESO (Kg/u) PESO TOTAL
(Kg.)
9 R196 5 mm 10x10 Malla electrosoldada 5 46.06 230.3
Cantidad de Tubos (6m) 4 espesor 2 mm 21
Cantidad de Tubos (6m) 3” espesor 3 mm 11
Cantidad de Tubos (6m) 3” espesor 2 mm 42

Fuente: Autor.
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Tabla 4. 8. Planilla péndola — Cable

N° | DIAMETRO | LONGITUD | CANTIDAD | LONGITUD | PESO (Kg/m) PESO TOTAL
(in) (m) TOTAL (Kg.)

10 7/16 4.46 4 17.84 0.479 8.55
11 7/16 3.50 4 14 0.479 6.71
12 7/16 2.70 4 10.8 0.479 5.17
13 7/16 2.06 4 8.24 0.479 3.95
14 7/16 1.58 4 6.32 0.479 3
15 7/16 1.26 4 5.04 0.479 2.42
16 7/16 1.10 4 4.4 0.479 2.11

Y 66.64 ¥ 3191
Fuente: Autor.
Tabla 4. 9. Planilla cable principal
N° | DIAMETRO | LONGITUD | CANTIDAD LONGITUD PESO (Kg/m) PESO TOTAL
(in) (m) TOTAL (Kg.)
17 15/8 75.43 2 151 6.610 998.11
z 151 ¥ 3191
Fuente: Autor.
Tabla 4. 10. Planilla de hierro columna - cimentacion
DIMENSIONES (cm)

Marca | d mm | Tipo | a b ¢ | d |Ganchos| Cant. L. Parcial (m) L. Total Observacién
Dz-1 14 Cl (162 24 | 10 22 2.3 50.6 Zapata l
Dz -2 8 C |[162| 10 22 1.82 40.04 Zapata 1
Dz -3 16 Cl [(143| 20 | 10 20 2.03 40.68 Zapata l
Dz -4 8 C |143| 10 20 1.63 32.6 Zapata 1
Dz -5 14 Cl (200 24 | 10 26 2.68 69.68 Zapata 2
Dz -6 8 C [200| 10 26 2.2 57.2 Zapata 2
Dz -7 16 Cl (172 20 | 10 22 2.32 51.04 Zapata 2
Dz -8 8 C |172| 10 22 1.92 42.24 Zapata 2
Dz -9 18 L1 |292| 30 16 3.22 51.52 Col.-Z1

Dz -10 18 L2 {279 30 16 3.09 49.44 Col.-Z22
Dz -11 10 01 | 27 32 10 48 1.38 66.24 Col.-71
Dz-11 10 02 | 27 32 10 50 1.38 69 Col.-22
Dz -12 10 S1 | 27 8 48 0.43 20.64 Col - Apoyo 1
Dz-12 10 S2 | 27 8 50 0.43 21.5 Col. - Apoyo 2
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RESUMEN DE HIERROS - CIMENTACION

Longitud | Peso Total
¢ mm (Kg /m) Total (m) (Kg) # varillas
8 0.395 172.08 67.9716 15
10 0.617 177.38 | 109.44346 15
14 1.208 120.28 | 145.29824 11
16 1.578 91.72| 144.73416
18 1.998 100.96| 201.71808
Peso Total (Kg) 669.17
Fuente: Autor.
Tabla 4. 11 Planilla de hierro columna - viga
DIMENSIONES (cm)
Marca | ¢ mm | Tipo a b |c|d| Ganchos | Cant. | L. Parcial (m) | L.Total Observacion
Dz-9 18 L1 718 30 688 16 7.48 119.68 Col.-Z1
Dz -10 18 L1 631 30 16 6.61 105.76 Col.-Z2
Dz -11 10 01 32 27 10 123 1.38 169.74 Col.-21
Dz -11 10 02 32 27 10 108 1.38 149.04 Col.-22
Dz -12 10 S1 27 8 123 0.43 52.89 Col - Apoyo 1
Dz -12 10 S2 27 8 108 0.43 46.44 Col. - Apoyo 2
Dz-13 18 11 462 17.5 24 4.97 119.28 | Viga - inferior
Dz-14 12 11 462 17.5 12 4.97 59.64 Viga - Superior
Dz -15 10 0} 22 27 10 156 1.18 184.08 Estribo - Viga
RESUMEN DE HIERROS COLUMNA - VIGA
Longitud | Peso Total
¢ mm (Kg /m) Total (m) (Kg) # varillas
10 0.617 555.75| 342.89775 47
12 0.888 59.64| 52.96032 5
18 1.998 344,72 | 688.75056 29
Peso Total (Kg) 1084.61

Fuente: Autor.
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Tabla 4. 12 Planilla de hierro - macizo

PLANILLA DE HIERRO - MACIZO

DIMENSIONES (cm)
Marca | ¢ mm | Tipo a b c d | Ganchos| Cant. | L. Parcial (m) L. Total Observacion
Dz-16 12 C 180 | 15 224 2.1 470.4 eje z-z
Dz -17 12 C 380 | 15 160 4.1 656 eje y-y
Dz-11 12 C 280 | 15 192 3.1 595.2 eje x-x
RESUMEN DE HIERRO MACIZO
Longitud | Peso Total
¢ mm (Kg /m) Total (m) (Kg) # varillas
12 0.888 1721.6| 1528.7808 144
Peso Total (Kg) 1528.78

Fuente: Autor.
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CAPITULO 5
PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DEL PUENTE COLGANTE
5.1. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.
Es suficiente realizar un presupuesto aproximado cuando Unicamente se trata de determinar si
el costo de la obra tiene relacion con los beneficios que recibiran de la misma y si existe el
presupuesto disponible para su ejecucion tomando como base nimeros redondos de materiales y

precios unitarios no detallados.

Por el contrario cuando dicho andlisis de precios unitarios va a servir como base de
financiamiento de una obra o cuando el constructor mediante este andlisis va a concursar por un
contrato, hay que detallar mucho las unidades de medida Yy precios unitarios, ademas de

componentes como:

e Mano de obra.- Se analiza el precio de la cantidad de horas hombre que se necesitara para
la ejecucion de una unidad de actividad en la obra.

e Materiales.- Se analiza el precio de la cantidad de materiales por unidad de medida.

e Equipos y/o herramientas.- Se analiza el costo de los equipos tomando en cuenta el
combustible, lubricante y el operario. Se puede calcular en funcién del valor horario,
diario, semanal o generalmente mensual, el periodo de utilizacion de equipos en una obra
oscila generalmente entre 50 y 70% de la duracion total de la obra.

e  Transporte.- Todos los rubros deben tener presente el transporte ya que es un costo directo

y su analisis esta en funcion de la distancia y del costo por kilometro

En nuestro caso el analisis de precios unitarios va a ser referenciado a los precios que tiene el

GAD Municipal de Azogues, se tom6 como costos indirectos el 20 %
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Los rubros del presupuesto se encuentran en el Anexo E

5.2. PRESUPUESTO

Es la determinacion previa de la cantidad en dinero necesaria para realizar la obra en base a

planos y especificaciones de las mismas.

5.3. PRESUPUESTO REFERENCIA, SEGUN ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PUENTE COLGANTE PEATONAL SOBRE EL RIO BURGAY - ZONA 2
Oferente: Referencial
Ubicacion: Charasol, Cantén Azogues, Provincia del Cafiar
Fecha: Julio - 17
PRESUPUESTO
ltem Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad | P.Unitario | P.Total
001 OBRAS PRELIMINRES 6,344.30
1,001 551022 | REPLANTEO Y NIVELACION DE AREAS m2 598.40 1.15 688.16
EXCAVACION MECANICA EN TERRENO
1,002 552017 | CONGLOMERADO PROFUNDIDAD DE 2 a6 m m3 427.00 8.19 3,497.13
1,003 584061 | CARGADA DE MATERIAL EN MAQUINA m3 104.38 1.63 170.14
DES,AL.OJO CON VOLQUETE 3-5 Km con material cargado
1,004 555007 | & magquina m3 104.38 3.00 313.13
1,005 556001 | ENTIBADO ALTURA HASTA 4m m2 210.52 7.96 1,675.74
2 HORMIGON - TORRE Y MACIZO DE ANCLAJE 33,615.19
2,001 559001 | ENCOFRADO RECTO Y DESENCOFRADO EN OBRA m2 210.11 12.58 2,643.18
2,002 557003 | HORMIGON SIMPLE  f'c= 210 kg/cm2 m3 111.69 145.02 | 16,197.86
2,004 557001 | HORMIGON- LIMPIEZA f¢=140 kg/cm?2 m3 3.21 116.94 375.38
2,006 558001 | ACERO DE REFUERZO - INCLUYE CORTE Y DOBLADO Kg 3,608.87 3.15| 11,367.94
2,007 553001 | RELLENO material de sitio sin clasificar m3 174.00 11.84 2,060.16
2,008 563011 | ENLUCIDOS 1:2 + IMPERMEABILIZANTE m2 87.29 11.12 970.66
3 COLOCACION DE CABLES Y PENTOLAS 5,162.04
3,001 500001 | MONTAJE CON GRUA MECANICA CABLE PRINCIPAL Kg 998.00 0.30 299.40
3,002 500002 | CABLE DE ACEREO Fy = 107000 didmetro de 4.12 cm ml 151.00 26.56 4,010.56
CABLE DE ACERO Fy =8270 Kg diametro de 1.1 cm
3,003 500003 | (Péndola - accesorios) ml 66.64 9.53 635.08
3,003 500004 | TENSORES U 28.00 7.75 217.00
4 TABLERO Y BARANDAS 43,927.56
4,001 500004 | TABLON DE MADERA SEIQUE (2x0.23x0.05m) m 861.00 11.40 9,815.40
4,002 500005 | ACERO EN PERFILERIA LAMINADO A-36 kg 7,423.93 3.31| 24,573.21
4,003 500006 | MONTAJE CON GRUA MECANICA (Pasarela) Kg 6,392.82 0.30 1,917.85
4,004 500007 | TUBO CIRCULAR PARA BARANDAS kg 2,128.80 3.58 7,621.10
6 SENALIZACION 304.33
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6,001 580035 | SENALIZACION (Preventivas) 2.00 139.64 168.88
6,002 586015 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CINTA 1.00 13.93 13.17
6,003 587015 | SUMINISTRO Y COLOCACION DE BOTIQUIN 1.00 122.28 122.28
SUBTOTAL 89,353.42

IVA 12% 10,722.41

TOTAL 100,075.83
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CONCLUSIONES

Luego de realizada la inspeccidn ocular en el sitio objeto del proyecto, se pudo constatar
que a un extremo del margen del rio la pendiente del terreno en el que debe ser colocado
la torre de sustentacion era demasiado pronunciada, debido a esto se realizd tres
alternativas de ejes de puente tomando asi la mejor alternativa bajo condiciones de

presupuesto y espacio suficiente para la colocacién de los macizos de anclaje.

En la determinacion de la longitud del puente y otras consideraciones, es de gran
importancia conocer y determinar el cauce maximo del rio por donde atraviesa dicho
puente.

El puente de 45 m de longitud y 4m de ancho esta conformado de un tablero de madera
seique sobre un entramado de vigas y columnas de acero tipo cercha, a la vez estas seran
soportadas por cables de acero tipo torones, el material de las torres de sustentacion seran
de hormigén armado.

La eficacia y eficiencia en el disefio de este tipo de estructuras utilizando las normas
nacionales NEC (Norma Ecuatoriana de la Construccién), NEVI-12 VOLUMEN N°2 y las
normas internacionales ACIl 318 SUS-1 y AASHTO LRFD 2014, cumplen la base

primordial para la futura construccion de la estructura.
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Elaborando y entregando la planilla de hierros, aceros estructurales, presupuesto
referencial y planos, serd de gran uso para que la construccion sea rapida y precisa por

parte del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Azogues.

Se utilizo el software Sap2000 V19.1.0 para el modelamiento del puente colgante
obteniendo un disefio y calculo estructural optimo y seguro, también se utilizé el software
AutoCAD Civil 3Dy AutoCAD 2017 para el desarrollo del plano topografico y dibujo

de la estructura respectivamente.

Con este modelo de proyecto entregado a la administracion municipal, se hace un aporte
considerable a las comunidades de bajo recursos, permitiendo que se contemple dentro de

sus planes de desarrollo este tipo de obras que busca beneficiar a una poblacion.
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RECOMENDACIONES

e Ensu etapa constructiva es importante el cumplimiento de las especificaciones técnicas y
el uso de materiales de buena calidad, por ello se debe realizar ensayos de los mismos y
verificar su calidad ya que de esto depende que la estructura funcione con normalidad.

e Luego de la puesta en funcionamiento de la obra, es de gran importancia que a la estructura
se le dé un buen mantenimiento para que su uso y vida Util sea la méxima en este tipo de
estructuras en especial a los elementos metélicos y de madera.

e Recomendable utilizar un cartel informativo de carga maxima permitida.

e Existe un efecto de socavacion en el margen del Rio Burgay producto de las crecientes
méaximas, por tal motivo se recomienda construir una obra de proteccion (enrocado de
piedra) para detener el efecto y puedan a futuro afectar a las columnas de la torre.

e Los programas de estudio deberian profundizar en el manejo de software especializados y
de esta manera facilitar el calculo y disefio de estructuras, de la misma manera por parte
del estudiante es fundamental tener conocimientos en el Control de Proyectos pues son de
vital importancia en el campo profesional.

e Actualizar los precios unitarios a fecha de ejecucién del proyecto.
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ANEXOS

ANEXO A
ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
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Se realizd el levantamiento topografico a 100 metros a la redonda de cada posible torre a ser
colocada.

Se identificaron los puntos de los caminos vecinales en ambos extremos, el eje del rio, y
demaés detalles.
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ANEXO B
ESTUDIOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS
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EXTRACTO DEL ESTUDIO REALIZADO POR EL CONCEJO DE GESTION DE

CONSEJO DE GESTION DE AGUAS DE LA CUENCA
DEL PAUTE

Consultoria No. 005-2009

“ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD A EVENTOS DE
CRECIDA Y DISENO DE OBRAS FISICAS PARA LA
PROTECCION DE MARGENES E INFRAESTRUCTURA DEL
RIO BURGAY”

TOMO II: INFORME FINAL DEL TRAMO 2
AZOGUES - CHUQUIPATA

Noviembre — 2009

AGUAS DE LA CUENCA DE PAUTE
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Analisis de la Vulnerabilidad a Eventos de Crecida del Rio Burgay

Tabla 5.7. Rango de candales maximos para distintos periodos de retorno.

— EstacionBursay AVDelez.
Periodo de retorno Caundal maximo
(T, afios) (m*/s)

1 38.5
5 72.3
10 86.7
25 106.1
50 120.6
100 1352
150 1437
200 1497

Como se puede observar, estos caudales miximos son mayores a los calculados en la
seccion 5.2.2.2 (ver tabla 5.5). Para los caudales con periodos de retorno entre 100 y 200
afios existe una diferencia de aproximadamente el 30%. Para la modelacion hidraulica se
ha decidido utilizar los caudales de la tabla 5.7 (Opcion 1), ya que estos fueron estimados
en base un periodo de registros mas amplio (1964-1987). Sin embargo, para propositos de
comparacion también se realizara la simulacion hidraulica con los caudales extremos
basados en caudales sub-diarios (Opcion 2).

5.3 Puntos de calculo y distribucion de caudales de avenida.

LEYENDA
—Trgne e ripdakazun Pidiaalvs
——— Rz ¥ cLecbrdos
[ crneses

Logunias
e [ 26 0 G4m
[:I Ll ce cuen

Figura 5.13 Tramo de modelado hidriulico y cuencas de drenaje de afluentes principales

La reduccion del tamafio de una cuenca segun se avanza hacia aguas amba, origina la
progresiva disminucion del caudal circulante por el cauce. Si el tramo es suficientemente
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Analisis de la Vulnerabilidad a Eventos de Crecida del Rio Burgay

largo, como ocurre en este estudio, las diferencias de caudal entre las secciones final
(aguas abajo) e inicial (aguas amba del mismo), pueden ser importantes.

Por ello, se ha procedido a la estimacion de dicha variacion a lo largo del tramo objeto de
estudio, de acuerdo a las dreas de las cuencas de aporte.

Se han seleccionado 11 puntos donde se han obtenido los caudales de avenida en la red
fluvial del rio Burgay, comrespondiente al tramo de estudio, para diferentes periodos de
retorno. Cabe seflalar que en cada punto calculado se contempla el area de la cuenca de
aporte, a diferencia de los drenajes menores, codificados como 0 en la figura 5.13,
generalmente el punto de descarga esta bien definido para cuencas de drenaje de mayor
dimension (figura 5.13, cuencas 1, 2,3, 4.5.6, 7, 8. 10, 11), por lo que, con el propésito de
modelaaonhd!whm,hszomsdedswgadxﬁ:sas correspondientes a los drenajes
menores, seran unificadas con aquellas puntuales especificas, de acuerdo a su cercania
(figura 5.14).

LEYENDA
— T de rodelaudn hchdalcs
——— R03 ¥ quebracss

[Zj Civdadus

 Lrpanas

[ Jurve ds cuenea

Fig. 5.14: Agrupacion de cuencas de drenaje de acuerdo al sitio o zona de descarga

En la Figura 5.15 se muestra la ubicacion de los puntos de incorporacion del caudal (P1 al
P11). Como puntos de union significativos cabe destacar:

* PI: incorporacion inicial principal, comrespondiente al flujo aguas arriba del rio
Bm'gay debido al aporte de las cuencas de drenaje del Galuay, Tambo y Burgay

. P2. IncmpoxmonddnoTabamy(segtmdaoonmayorﬂujo&apocrte).
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Andlisis de la Vulnerabilidad a Eventos de Crecida del Rio Burgay

P3: Incorporacion de quebradas Agua Sucia (derecha), Pucan (izquierda) y drenajes
menores circundantes

P4: Quebrada Toray a la derecha y drenajes menores ubicados a ambas margenes.
P5: Incorporacion de la quebrada Lavacay.

* P6: Incorporacion de la quebrada Purcay junto con drenajes menores de ambas
margenes.

P8: Quebrada

P9: Quebrada Tocchi junto a drenajes menores de ambas margenes.

P10: Quebrada Cojitambo

P11: Quebrada Paccha

La ubicacion y caracteristicas de estos puntos se detallan en la tabla 5.8.

LEYENDA
* Fumns e PCCrREoTIKN e ity

— Rizs y cuebradas

77 Ciadsees

: Laguras

SR L] 25 0 54m
I:] Limia ce cosncs T —

Figura 5.12: Sitios de descarga o puntos de calculo
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Analizis de la Fulnerabilidad o Eventos de Crecida del Rio Burgay

Tabla 5.8: Ubicacion ¥ caracteristicas de los diferentes puntos de cilculo

Punto Absciza X T Cota Area de Drenaje
m m m m m'
Pl 0000 TIB423 9597984 2492 179,686,000
2 0500 TIBBGD 9697827 2482 68,310,000
B3 2+550 730243 9695895 2450 23 812 600
B4 3+B25 730427 9694712 2435 5,842,100
B5 5+H000 730079 9693568 2418 16,155 300
BS 5+H500 TIETES 9693060 2412 14,174,000
BT G+HI50 TIB207 9G92228 2398 1,605,710
PR T+ TIE014 9691843 2394 T.042.210
B 125 737231 9690352 2366 1,967,740
] 750 736933 9589855 2360 G444 930
P11 9200 736834 9589743 2358 2,862,140

54 Caudales de avenida.

Los candales de avenida estimados en los puntos mencionados para diferentes periodos de
retomno para las dos opeiones de candales maximos se presentan en la tabla 5.9y 5.10.

Tabla 5.9: Candales de avenidas para los sitios de descarza de aflnentes (Oprion 1)

Pumto Area Area T=1 T=3 T=10 | T=25 | T=30 | T=100 | T=130 | T=X00
Ho. Em* % afios afios afios afios afios afios afios ks
Pl 17968 54.80] 19.39] 3639 43.64| 5340| &0LTO| 6BO5| T233]| 7537
P2 68.31] 2083 737| 13.83] 1659 2030) 23.08| 2587| 27350| 2845
P3 2381 T.26 257 4.82 5.78 T.08 504 Q.02 058 .99
P4 534| 178 0.63 1.18 1.42 1.74 1.97 an 135 145
P3 16.16] 4.93 1.74] 327 392 480| 5448] 612 650 678
P& 1417 432 1.53 287 34| 421 4.79 537 5700 594
P7 161 049 0.17 0.33 0.39 048 054 0.6 0.65 0.58
P2 T04| 215 0.76 143 1.7 109 238 287 283 285
P2 1.97| Q60| 021 040| 048 0.59 0.47 0.75 0.79 0.83
P10 644 187 0.69 1.30 156 191 218 244 159 170
Fll 2186| 087 031 0.58 0.59 0.85 0.97 1.08 1.15 1.20

TOTAL 32700] 10000] 3538] 6641] TOS3|  9744] 11077] IMAT] 13199 1374
5.10: de avemidas a los sitios de desc de afluentes jom 2

T o R o B [n—aeen Boacy Beeon B
Ha. Em* % afios afins afios afios afios afios afios afins
Pl 17969 54.80] 19.64| 29.25]| 3339 38846| 43.00| 4714| 4957] 5128
P2 68.31] 20.83 746 11.12] 12489 1477) 1635] 1792| 1884] 1950
P3 1381 7.24] 2460| 3.8 142 5.15 570| 625 657 6.80
P4 534 173 064 095 1.09 124 1.40 1.53 1.61 1.67
Ps 16.16] 4.93 1.77 1683 300 350) 347 424| 444] 441
P& 1417 432 1.55 23 263 306| 339 im 3o 4.04
P7 161 049 0.18 025] 030| 035 0.39 0.42 044 0485
PE 74| 215 0.77 1.15 1.31 1.52 1.58 1.85 184] 1M1
P2 187| 060 022 0.32 0.37 043 0.47 0.52 054| 056
Fl0 644| 187 0.70 1.05 1.20 139 1.54 1.69 1.78 1.84

| P11 286] 087 0.31 047) 053] 062] 0.68 0.75 0.79 0.82 |
TOTAL 32700) 10000) 3583 3338] 6083] T002] TR47| BAO3]| 0045] 035E

55 Conclusiones ¥ recomendaciones

El ohjetivo del proyecto fue la de determinar los caudales de crecida para la zoma de
estudio.

25
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Tabla B 1. Seccionamiento y del rio Burgay por el método Aforo con Flotadores

ESCURRIMIENTO POR EL METODO “AFORO CON FLOTADORES”

s 15

1
ALTURA MAXIMA DE CRECIDA
ALTURA MAXIMA DE CRECIDA f s Km 0+040 Km 0+035
/ estacion | Profundidad |estacion  |Profundidad | AREA velocidad
» 0 0.86 0] 0.87|AREA 1 3.00
§ / % ; 2.9 1.14 3 1.01 15.348|CAUDAL
H | i " 58 1.08 6 1.1/AREA2 47.58
) i 8.7 1.04 9 1.16|  16.3725
116 0.95 12 1.1|PROMEDIO
02 14.5 0.86 15 0.87 15.86
16 0 16.5 0
4 6 ] [ 2 i ® Y 2 i 6 8 0 o’ u
J . . j
/ ¥ Km 0+035 Km 0+030
estacion Profundidad |estacion Profundidad |AREA velocidad
/ o2 0 0.87 0 0.75|AREA 1 3.00
E g . 3 1.01 3 0.91 16.3725|CAUDAL
5 H 6 11 6 1.09|AREA 2 46.47
: Y 9 116 9 095 1461
. 12 1.1 12 0.92|PROMEDIO
\\ 7 e 15 0.87 15 0.75 15.49
\V// 16.5 0 17 0
H 10 P 5 10 15
- 4 &
Km 0+030 Km 0+025
i estacion  |Profundidad |estacion  |Profundidad |AREA velocidad
0 0.75 0 0.82|AREA 1 3.00
N " 3 0.91 2.1 0.93 14.985|CAUDAL
§ . 6 1.09 54 L.09|AREA 2 4.8
2 : / 9 0.95 8.1 1.05 14.90
04 12 0.92 108 1.02|PROMEDIO
15 0.75 135 0.82 14.94
" 17 0 175 0
)
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| |
& : i ' Km 04025 km 04020
i I // estacion | Profundidad |estacion | Profundidad |AREA velocidad
/ 0 0.82 0 0.83|AREA 1 3.00
' e i 27 0.93 79 1.09 14.90|CAUDAL
? § . 54 109 44 1.12|AREA2 44,85
i 3 8.1 1.05 6.6 116|  15.002
# y: 108 1.02 8.8 1.11|PROMEDIO
=S s y. 135 082 1 083 149
B \\\// 175 0 19 0
2 o 5 0 1 2
2 2 ! Km 04020 Km 04015
/ estacion Profundidad |estacion Profundidad |AREA velocidad
5 = /’ 0 083 0 0.85|AREA 1 3.00
o 7 o o 22 1.09 21 T 15.00|CAUDAL
A 4.4 112 42 1.14/AREA 2 44,71
5 ° / 1™ // 6.6 116 6.3 112 14.81
o - £ 8.8 111 8.4 1.12|PROMEDIO
i . i~ 1 0.83 105 0.85 14.90
LES i SE= // 19 0 19 0
\// . N
12 ! ] Km 0+015 Km 04010
/ P estacion  |Profundidad |estacion  |Profundidad |AREA velocidad
“ ; 7 0 0.85 0 09]AREA 1 300
o = | 7 21 11 22 1.08 14.17|CAUDAL
£ 7 : o 7 42 114 44 1.2|AREA 2 44.01
- o 7 63 112 66 13 11
w o 8.4 112 8.8 1.19|PROMEDIO
\ 7 \\ - 05 08 1 03] 1467
. \ i/ E=ErnE==ca 19 0 Y 0
(__.—./ - - 5 s T 3 : o 2 0 e P
g ! - 1| [kmo+o10 Km 0+005
12 / o -~ estacion Profundidad|estacion Profundidad [AREA velocidad
. / . 7 0 09 0 0.85|AREA 1 3.00
) // B 22 1.08 23 0.94 15.17|CAUDAL
2 ™ £ “ 4.4 12 46 1.08|AREA 2 46.36
g w 3w 6.6 13 6.9 119 157335
N ; 8.8 1.19 9.2 1.21/PROMEDIO
=3 = = 1 09 115 0.85 15.45
\\.\ = ‘ S / 7 0 20 0
e
- L - | [kmo+00s Km 0+000
o » i estacion  |Profundidad |[estacion  [Profundidad |AREA velocidad
. // . 0 0.85 0 0.9|AREA 1 3.00
7 / 23 0.94 27 1 15.73|CAUDAL
1= / 46 1.08 5.4 1.06|AREA 2 5030
o8 / 6.9 119 8.1 125 17.802
“ e / 9.2 121 108 1.3|PROMEDIO
P IS / 115 0.85 135 09 16.77
C S 7 = = e 2 0 20 0
\\% i
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Toma del tiempo al dejar caer una boya en cada tramo
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ANEXO C

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS
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CALICATA - MARGEN DERECHO DEL RIO BURGAY (AGUAS ABAJO)

Esta perforacion llega hasta una profundidad de 1.70 m donde se establecid la presencia del
Nivel Freético.

i
>
":
&

Tiene una capa de material vegetal de 30 cm, y debajo de esta capa se encontré la presencia de
material (grava y arena) color gris claro con un 30% de material mayor a 3”.
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ENSAYOS DE LABORATORIO

Lavado de la muestra para el ensayo
granulométrico

Analisis del tamafio de las particulas de suelo
fino

Analisis del tamafio de las particulas de suelo
grueso

Ensayo cuchara de casa grande para
determinar el limite liquido

‘ | 3 N
Determinacion del peso especifico de solidos
del suelo por medio del picnémetro

Clasificacion de los suelos por los métodos
SUCS Y ASSHTO
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TablaC 1

122 CLASIFICACION SUELOS SUCS

TABLA 125,
Itsumes poncipales Tmbaa ombre ciieno Maimod o de sdenoilcacem. on cam po o xohuy end o pamio - Clmafcacem de labomor o
el g low my crmde 7§ mm
] 1 3 4 5 [
v bien grasdund i, meooles de grrva Ampiso mergen de wrscem del gano y conod ades
@ - Ji]
u.m._ aw ¥ mm, poct G mngin fno g i e o b wred op nemkor de loe [T H|__u_E =
1d= gEn 1
m - _.m [EET T T e e Y T T T e P — " i
m ﬁ F] .— _ M my P @mva ¥ mem, poco & mogin #no algunos mm afos moemed s m 1€ Co= _“..w..__"__....._ <3
= =4 et Dy Dy,
T mm.__, .. Y] Cirarves Benosen, menche de g amna y | Foos oo plistoss & oon b jp pletcdad (e pooab mm Lo Mo sl Ao b g B v HEE&.»EEEB&.:J_!_!
_.. - .m,m.m (BT mem it de wleificaan wr gmps ML) hu.. b e A, OIF < 4 wn IPmim 4 y Tam o inis qe
mm m 5 ﬂ m.mmm._ O v palioes, meciede gron, sum | Fooe pifstos (pam prossdmemn de sdosfocam w I Lo Bt do Ao borg sobm doala s k>
[ ac ¥ ol npo L) m I e A GIF = T
[ ._. E m 4 m
m - k] Amns hen gaduade, s om gnw, Ampisg margen de wrssem del grano v cond sdes ..m 0
4 ﬂ i M m.m W b ningin fng oo de ados ko woedos nemador de los mm Cn =8 4
2 Eg. gumce )
mw 4 m = f e by e e g dis, enas oon | Proaclom i un o O um eorie de mmados Sdendo | m,r " 4
. 'y i mw i grme, poon & mngin S sl tam aflos in e o i .FM l<Com (D) <3
- fil M 1 w k! Dy Dy
4
m “ mwu M . Anaws Bmoss, macheds mmay oo | Foos mo plsdcos & con b pledodad (g procaak- ] Lo i e Adtabong bgola | LosBmie que can e | zma mry s,
5 a .m,m.m pat ] e de adewelaadn v gmpo MIL) Enm A G P 4 cm [P emve 4y 7,000 s Eare g
- d g
4 w M_ Ao 5 arcalioses, meo b de aren ¥ Fnow plisncos ipam proced mmen o de slendcacm. Loskmuesds Ameabag sobre ot sl
E m _m m s il gmpa CL) m. I e A GIF=T
1 B o de ol enmboaaia o b fmcoin menor de toes | )
& L 0" (k4 mm) 0
g m_“_ Fowstmca a lamora | Delwmcn Matacadnd - _ __ p
i b -~
T g i v
i m ] ML Linns inooginios de baja conpr il Hangna a ljem Rigudaalemn | Nngma m Sl \\ -
'] E] =,
_um 3 m 7 A M e g ik g 1 = ew]
mu .m - _.. L oom presabaladed Es'rﬂ_nﬁqi.uﬂ' Mioha & alm ..,_Eu”_uluﬂhq Medm - m 41 -
k o oo, e e s _ Ll
4 .m .m u B 0l Lamos orgdemcosy amcalllas o & onge- = Al .\.”—._._....:_.
@ s ke B o pr sl Ligernn mealin Lema Ligem i
] WiH Listus oeginbos de alta ool al Ligsai maka Lt & Ligsaa m _‘w m_..._._.._._.... .\...\.
m E .n ML media = .f%xs. <.
g .m 2 .- .
a m.u. CH Amalies mirgdmces de alo compreabal- Adm a muy sl g Al 0
- -4 : &4 I 200 20 die S R <o He Q0100 110
u
1 OH Aucillis y Bmos oeg o de meda o ol T Bn, L
E m i i . pil Bicrel LIMITE LIJUIDO
CANTA DL PLASTICHT TR
Bk alacn e Ggdmos Fu Tuda y oo salos sl 2 il ches pfanbil: o e codio, ol By ORI
7 & menud o eomm Shmom

TABLA 126, PROCESO DE CLASIFICACION SUCS
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TablaC 2

122 b, CLASIFICACION SUELOS AASHTO

TABLA 127,

= e e Hp

IR ANb svdww yenBroes 5 5-n il

g - | enk S0 g T 2 gy odbgis e FEplYSeRd 3P 30| BINTS (32 B0 07 L300, SP[3 0] 5T SOEP 20 IdWnT o pma eouna apmnka npe

sdnE il g i ki Syuusue epeky SYKY K| s ey S g 6w Lo Bieao sl eopi2l Red s 0KEUR S0 A 0P llai S0] 0 e RA R O] N IWIT 3000
s o e gy | .

30E0y | Supang | susow) 20BRG | GBS0UAIE 0 EEEQAI| BUBIE A BAB: BUY | wdam b el ) -

|| ujdng | uusow|] S2eng k il 2 rumy | -mE =p sB.ER | pmweponusfmyysuos snb o emEpsen
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ENSAYO Y CLASIFICACION

TablaC 3

UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

Resposable: Darwin Pangol
Muestra: Pozo # 1 muestra # 1

CLASIFICACION DE SUELOS
Proyecto: Puente colgante sobre el rio Burgay
Cantén: Azogues - Sector Charasol

) TIRMTEPTASTID UM GRARUTON]  [oo—= ; [CONCTOS o
20 12 21 24 25 b 11 7 23 27 30 Cg = 2,10|
3/~ 31| 23| 16| 10 SuCs
44,92| 44,33 35,6] 36,94| 359 23,84] 24,6] 238 239 180,6] 149,7 D10 = 0,05
40,6] 40,1 32,1 329 32 23,33| 24,1| 23,4]| 23,54 176,1 146 D30 = 1,31 Gravas Limosas, mezcla grava -arena
4,328 4,2 “ A o 0,51} 0,5] 4,5 3,7 D60 = 16,32
221 256 206] 21| 256 21 22 SZ5|  433|
18,50 14,50 1150 119f 10,4 2,33 P 123,51 102,22 [CLASIFICACION AASHTO
23, B X X » # ¥ 3,6437] 3,6204 GM
3,03 AASHT  A2-4(0) —m_.m<mm y arenas limosas o arcillosas.
Peso humedo antes del ensayo (gr) omooll Limite Liquido 29 Curva Granulometrica .
Peso humedo despues del ensayo (gr) 9487,5 Limite plastico 22,47
Error 0,13 I. Plasticidad 6,53 100,00
Umedad material que pasa #4 3,63 L_. liquidez 90,00
‘€50 seco total despues del ensayo (gr) 80,00
Apertura Peso ret. Peso ret. % % 0.0
TAMIZ N2 Tamiz (mm) parcial (gr) acum. (gr) Retenido Pasa S0 ™
EY 76,2 717 717 18,33 81,67 sl 8
PRV s i
2" 50,8 912,5 912,5 11,93 88,07 Ncu o
11/2" 38,1 646 1558,5 20,38 79,62 10,00
1" 25,4 635 2193,5 28,68 71,32 0,00 i e R Hiinis i R e
3/4" 19,1 630,5 2824 36,93 63,07 : 0,01
1/2" 12,7 539,5 3363,5 43,99 56,01 D. Tamiz
3/8" 9,52 317 3680,5 28,13 51,87 —&— Eje Granulometrico =—@=~D30 ~«@--D60 =—@=— D10
~ Nea 2,76 562,5 4243 55,49 44,51
[ PASANTZ 35275 3403,87
7646,87 Grafico de Limite Liquido
50,00
A 45,00
Peso para lav. de mater. que pasa #4 (gr) 500 ,j 40,00 =
Peso seco antes de lavado (gr) 482,48 % Arena 32,31 35,00 5
eso seco despues d elavado (gr) 351,00 % Finos 12,20 30,00 .. m
Peso seco total despues del ensayo (gr) 351,70 25,00 uuu
Error 0,14
Apertura Peso ret. Peso ret. Liga % Liga %
TAMIZ N2 Tamiz (mm) parcial (gr) acum. (gr) Retiene Pasa
N°e10 2,00 93,5 935 64,11 3589 |
Ne40 0,420 145,9 2394 77,57 22,43
200 0,074 110,8 350,2 87,80 12,20
FONDO TS Despues de lavado
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CALICATA - MARGEN IZQUIERDO DEL R1O BURGAY (AGUAS ABAJO)

Esta perforacion llega hasta una profundidad de 2.40 m donde se establecio la presencia del
Nivel Freético.

Tiene una capa de material vegetal de 50 cm, y debajo de esta capa se encontr6 la presencia de
material arcilloso color amarillo
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TablaC 4

UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLO

CLASIFICACION DE SUELOS

Resposable: Darwin Pangol

Muestra: Pozo # 2 muestra # 1

Proyecto: Puente colgante sobre el rio Burgay

Cantén: Azogues - Sector Charasol

TITE G000 TIMTEPLASTICD TON CRANOTOM]  [or—= ﬂqﬁauqzll
13 50 3 6 17 54 52 ]| 5 29 15 Cg =
o T —" q_ sucs
M. HUMEDA + TARRO 37,4] 3847 35,77] 39,39] 371 23,13 239] 235 Nw.mm_ 118,4] 109,8 D10 = JLimos inorganicos, suelos limosos o
M. SECA + TARRO 31,59| 31,75 30,17| 32,58] 30,75 22,54 23,12 431 A% 105,8 99,2 D30 = arenosos finos micdceos o
581 6,72 5o 68l 6,35 0,5! A A A 12,6 10,6 D60 = diatoméceos, suelos eldsticos.
21, 21,1 21 21, 21,3 ZL3) T 215 22 21, mNh._ 54,3
PESO MUESTRA SECA 9,17) 10,68f 9,45 1,24 1,62 1 1,2 52,9 44,9 ICLASIFICACION AASHTO
i i i z 15 SO| 48,33 Nw.Eq_Jquu._l SuCs MH
28,52 73,71 AASHT  A7- 6(14) Suelos Arcillosos, aceptable a mala.
Peso humedo antes del ensayo (gr) mite Liquido 62,4 Curva Granulometrica
Peso humedo despues del ensayo (gr) Limite plastico 48,52
1. Plasticidad 13,88 120,00
umedad material que pasa #4 23,71 1. liquidez 100,00 ®
'es0 seco total despues del ensayo (gr)
Apertura Peso ret. Peso ret. % % B0,00.
TAMIZ N2 Tamiz (mm) parcial (gr) acum. (gr) Retenido Pasa 60,00 8
= - ﬁ.mwb 40,00 m
21/2" 63,5 E3
2" 50,8 20,00
11/2" 38,1 0,00
1 25,4 100 10 1 01 0,01
3/4" 19,1 D. Tamiz
1/2" 12,7 - Eje Granulometrico
3/8" 9,52
N4 3,76
[ PASANZZ % Grafico de Limite Liquido
66,00
A 64,00
=]
Peso para lav. de mater. que pasa #4 (gr) 200 % Grava 0,00 62,00 Jr—mir g e A e SR ISS3RNTT =
Peso seco antes de lavado (gr) 161,66 % Arena 0,87 60,00 m
€50 seco despues d elavado (gr) 35100 | % Finos 99,13 . =
Peso seco total despues del ensayo (gr) 1,40 2580
Tror 738 | 56,00
Apertura Peso ret. Peso ret. Liga % Liga % 54,00
TAMIZ N2 Tamiz (mm) parcial (gr) acum. (gr) Retiene Pasa
Ne10 2,00
N240 0,420
200 0,074 14 14 0,87 99,13
FONDO espues de lavado
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TablaC5

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

g

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE SUELOS

PROYECTO

Puente Colgante sobre el Rio Burgay

MUESTRA

Pozo # 1 muestra # 1

METODO DEL PICNOMETRO

Material Retenido en el Tamiz No. 4

A= gr PESO DEL MATERIAL SUPERFICIALMENTE SECO Y SATURADO
B= 812,00 gr PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + MUESTRA
C= 666,20 gr PESO DEL PIGNOMETRO + AGUA
D= 233,10 gr PESO DEL MATERIAL SECO
PESO ESPECIFICO SECO P 2,670
D- (B-C)
PROYECTO Puente Colgante sobre el Rio Burgay
MUESTRA Pozo # 2muestra # 1

METODO DEL PICNOMETRO

Material Retenido en el Tamiz No. 4

A= gr PESO DEL MATERIAL SUPERFICIALMENTE SECO Y SATURADO
B= 764,40 gr PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + MUESTRA
C= 658,60 gr PESO DEL PIGNOMETRO + AGUA
D= 174,00 gr PESO DEL MATERIAL SECO
PESO ESPECIFICO SECO D : 2,55
D-(B-C)

OBSERVACIONES:

Atanasio Jara Estudiante
oratorist
/. /
oo ez a2/ =

%”
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TablaC 6

TABLA 12.15. PROPIEDADES FISICAS COMUNES DE SUELOS

Angulo de roza-

Material Compacidad Dy(%) N Densidad seca | Indice de | miento mterno
(1) (2) (gr/cm’) poros (g)
GW: Gravas bien Densa 75 90 221 0.22 40
graduadas, mezclas Medianamente densa 50 55 208 0.28 36
de grava y arena Suelta 2 =28 1.97 0.36 32
GP: Gravas mal Densa 75 70 2.04 0.33 38
graduadas, mezclas Medianamente densa 50 50 1.92 0.39 is
de grava v arena Suelta 25 =20 1.83 047 32
SW: Arenas bien Densa 75 65 1.89 0.43 37
graduadas, arenas Medianamente densa 50 35 1.79 0.49 34
COf grava Suelta 25 15 1.70 0.57 30
SP: Arenas mal Densa 75 50 1.76 0.52 36
graduadas, arenas Medianamente densa 50 30 1.67 0.60 33
COf grava Suelta 25 =10 1.59 0.65 29
SM: Arenas limo- Densa 75 45 1.65 0.62 35
sas Medianamente densa 50 25 1.55 0.74 32
Suelta 25 <8 1.49 0.80 29
ML: Limos inorga- Densa 75 35 149 0.80 33
1icos, arenas muy Medianamente densa 50 20 1.41 0.90 31
finas Suelta 25 =4 1.35 1.00 27
CL: Arcillas baja 30-2 2.15-1.5
plasticidad (3) (4) 28-25
MH: Limos alta 30-2 2.15-1.5
plasticidad (3) (4) 25-22
CH: Arcillas alta 30-2 2.15-1.5 20-17
plasticidad (3) (4)

(1).Dr es densidad relativa 6 indice de densidad.

(2) W es el nimero de golpes por 30 cm de penetracion en el SPT.
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ANEXO D
ESTUDIO ESTRUCTURAL
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BARANDA
TablaD 1

[ ]
==
]
=
(-5
=
-]
— ]
=

DIPALC

PRODUCTOS DE ACERO

TUBOD POSTE
Cerramientos, Estruciuras y Funiculares

Especificaciones Generales

ASTM A-S00
Recubrimients | Galvonkodo
Largs narrmal | & mits
Diras lorges | Pravia Consulta
Dlmierislonie Dosde /7 a &
Espesor | Dasde 1.8mm a 2,0mm
DIMEMS|ONES
DIAMETRD EXTERIDR EEPELOR BERD
D [] P
Pula. mim mim Kgim
1= 25.40 1.80 1.09 1.34 0.93 073 0.83
1~ 25.40 2.00 1.2 147 1M 0.79 0.83
11147 MNTS 1.80 137 1.69 1.90 1.20 1.06
1414~ TS 2.00 1.52 1.87 207 1.30 1.05
1142 3810 1.80 1.63 205 138 1.78 1.28
142 38.10 2.00 1.84 227 3.70 1.94 1.28
134 44 45 1.80 1.98 241 548 247 1.5
134" 44 45 2.00 2.20 2.67 6.1 2.70 1.30
178~ 4763 1.80 211 259 6.80 286 1.62
178~ 47 .63 2.00 234 287 T.46 313 1.61
i 3080 1.80 222 27T 832 3T 1.73
i 5080 2.00 248 aor 913 35 1.73
238" 60.33 2.00 292 36T 15.58 air 2.08
242" 63.50 2.00 309 386 1827 T3 217
2T T3.03 2.00 1356 4.46 2814 1.7 23
r 8890 2.00 435 5.46 5154 11.60 o7
4 114.30 2.00 36T T.06 111.23 19.46 aar
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ESPECIFICACIONES MADERA SEIQUE

Tabla D 2
Esgflzﬂfml Nombre Comiin De;;ﬂ}ad
Guayacan 0.87
A Cana Guadua 0.7
Chanul 0.99
Bambu Gigante 0.7
Moral Fino 0.87
Pituca 0.83
B Eucaliptos Glébulos 0.81
Eucaliptos Grandis 0.59
Colorado 0.51
Mascarey 0.67
C Sande 0.48
Fernansanchez 0.76
Seique 0.68
Fuente: (Stead, 2011)
TablaD 3
Esfuerzos admisibles en kg/cm’
Grupo Compresion Traccion
Estructural . . Corte | Flexion | Emin | Eprom
Paralela | Perpendicular | Paralela | Perpendicular
A 145 40 145 - 15 210 95000 | 130000
B 110 28 105 - 12 150 75000 | 100000
C 80 15 75 - 8 100 55000 | 90000
Fuente: (Stead. 2011)
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PERFILES ESTRUCTURALES
TablaD 4

’:‘_E AT

& DIPALCS

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES ESTRUGTURALES
CANALES "U"

Especificaciones Generales

Norma | INEM 1 623: 2000
Otras calidodes | Previa consulta

R
il
el
=q
-
==
&

Largo nommal | dmits
Oiros largos | Previa consulta
Espesores | Desde 1.5mm hasta 12mm
Acabado Matural

COtro acabado | Previa consulta

DIMENSIONES

40 25 2 7.86 1.31 1.67 .20 210 | 150 1.06 0.62 | 0.80 0.79
50 25 2 8.82 1.47 1.87 7.08 283 | 194 1.13 0.63 | 0.78 0.72
50 25 3 12.72 212 2.70 a.70 188 | 180 1.57 0.91 | 0.76 0.77
&0 30 2 10.62 1.77 2.28 12.50 416 | 2.38 2.00 0.93 | 0.94 0.85
60 30 3 15.54 2.59 31.30 17.50 585 | 231 2.84 1.34 | 0.93 0.89
60 30 4 19.80 3.30 4.20 21.10 7.03 | 2.24 3.51 1.72 | 0.91 0.95
BO a0 F] 14.46 2.41 31.07 30.80 7.71 | 3a7 4.89 168 | 1.26 1.00
BO a0 3 21.24 1.54 4.50 4390 | 1100 | 312 7.01 2.45 | 1.25 1.14
BO 40 4 27.66 461 5.87 5540 | 1390 | 307 8.92 3.17 | 123 1.19
EO 40 5 34.44 5.74 7.18 8549 | 1637 | 102 10.62 3183|121 1.23
B0 a0 3 40,44 £.74 a.42 74.18 | 18.54 | 296 12.10 a.a4 | 1.19 1.28
100 50 2 18.24 3.04 3187 6150 | 12.30 | 3.99 9.72 2.66 | 1.58 1.34
100 50 3 26.88 4.48 5.70 88.50 | 17.70 | 3.94 14.10 3.89 | 1.57 1.39
100 50 a4 35.22 5.87 7.47 113.00 | 22.60 | 3.80 18.10 507 | 1.56 1.44
100 50 5 43.20 7.20 9.18 13500 | 27.10 | 3.84 21.80 £.19 | 1.53 148
100 50 3 51.96 466 10.82 15536 | 31.05 | 3.79 25.14 7.24 | 1.52 1.53
100 &0 4 38.28 £.38 8.13 128.00 | 25.60 | 3.97 29.70 7.17 | 191 1.86
100 &0 g 45,86 7.81 9,95 152.00 | 30.50 | 3.91 35.70 a.76 | 1.90 1.92
100 &0 [ 57.72 9.62 12.02 18180 | 3&.36 | 3.89 42,25 | 10.38 | 1.87 1.93
100 &0 B 74.40 | 12.40 15.50 2260 | 4452 | 3.78 5247 | 13.32 | 1.83 206
125 50 2 20.58 3.43 4.37 103.60 | 16.50 | 4.85 10.40 2.74 | 1.54 1.20
125 50 3 30.42 5.07 £.45 140.00 | 23.00 | 4.81 15.10 4.02 | 1.53 1.24
125 50 4 39.90 £.65 8.47 192.00 | 30.70 | 4.76 19.40 5.24 | 1.51 1.29
125 50 5 49,14 8.19 10.40 23100 | 37.00 | 4.71 23.40 £.40 | 1.50 1.34
125 50 3 59,16 9,86 12.32 266.00 | 4267 | 4.65 27.19 7.51 | La8 1.38
125 &0 5 53.82 8.97 11.43 25698 | 4271 | 4.83 39.36 9.15 | 1.86 1.70
125 &0 [ 64.92 | 10.82 13.52 300.25 | 49.48 | 4.78 4585 | 10.78 | 1.84 1.75
125 &0 B 84.00 | 14.00 17.50 38334 | 61.33 | 468 57.30 | 13.94 | 1.80 1.81
125 a0 6 76.44 12.74 15.92 39428 | 63.08 | 497 10294 | 19.10 | 2.54 261
125 80 ] 99.30 | 18.55 20.69 493.02 | 78.88 | 4.88 130.27 | 24.30 | 2.50 264
125 80 | 10 | 12096 | 20.16 2521 576.62 | 9225 | 478 154.19 | 29.31 | 2.47 274
150 50 2 22,92 382 4.87 150.00 | 2110 | 5.71 10.90 2.80 | 1.50 1.09
150 50 3 33.96 5.66 7.20 230,00 | 30.70 | 5.65 15.90 4.11 | 1.49 1.13
150 50 4 44,64 7.44 9.47 297.00 | 39.60 | 5.60 20.50 5.36 | 147 1.17
150 50 5 55.02 9.17 11.70 35000 | 47.90 | 5.55 24.80 £.55 | 1.48 1.22
150 50 3 66.36 | 11.06 13.82 41669 | 5555 | 540 28,80 7.70 | 1.44 1.26
150 &0 5 59.70 9.95 12.68 44185 | 54.91 57 41.72 2.40 | 1.81 1.56
150 &0 3 7212 | 12.02 15.02 47893 | 63.85 | 5.64 48.70 | 11.07 | 1.80 1.60
150 &0 B 93.60 | 15.60 19.50 59874 | 79.83 | 5.54 61.15 | 14.35 | 1.77 1.74
150 &0 3 #3.64 13.94 17.42 60342 | B0.45 | 588 10991 | 19.73 | 2.51 2.43
150 80 B | 10890 | 1815 22.69 760.23 | 10136 | 5.78 139.53 | 25.09 | 2.47 244
150 80 | 10 | 13298 | 2216 27.71 896.29 |119.50 | 5.68 16585 | 30.37 | 2.44 254

|
También en galvanizado e incxidable
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TablaD 5

% Dizeivicios

= DIPALCS

PRODUCTOS DE ACERO

PERFILES ESTRUGTURALES
ANGULOS "L" DOBLADO

Especificaciones Generales

IMEM 1 623: 2000

Previa consulia

4,00 m

Previa consulia

Desde 1,5 hasta 12 mm

=
=
—
=2
=
g
=
=

Martura

Previa consulta

DIMENSIONES PESOS

] 1 EJEX-X = EJEYY EJEU-U| EJEWV
A B e metros | metro | SECCION | [ W | ; [ X=Y ; ;
mm | mm [ mm Kg Kag cm2 cmd cm3 cm cm cm cm

25 | 25 | 2 438 073 093 0.57 0.32 0.78 072 | 098 | 047
25 | 25 | 3 6.36 1.06 1.35 0.79 0.44 0.76 077 | 098 | 044

]
(441
=
o

40.32 6.72 840 | 4576 857 233 216 297 140
52.56 876 | 1095 | 58.03 11.05 230 1.25 295 1.37
64.92 10.82 | 1336 | 68.89 13.38 227 2.35 292 132
28.92 482 6.14 | 39.10 6.72 252 218 i 1.56
3576 5.96 T53 | 4779 828 25 223 320 154
43.20 7.20 900 | 56.05 9.80 249 228 318 151
56.40 940 | 1175 | T1.32 12.67 246 237 316 146
68.94 1149 | 1436 | 8404 15.36 243 2.47 313 143
81.78 1363 | 1683 | 97.05 17.87 2.40 257 310 138
. ____________________________________________________________________________|

También en galvanizado & inoxidable - Medidas Especiales Bajo Pedido.

=]
o
=]
[,

30 30 2 534 0.89 1.13 1.00 0.45 0.54 0.84 1.20 058
30 30 3 7.80 1.30 1.65 141 0.67 052 0.89 118 055
30 30 4 10.08 1.68 214 1.80 0.88 052 0.94 147 052
40 40 2 720 1.20 153 244 0.84 1.26 109 1.61 0.78
40 40 3 10.62 1.77 225 3.50 1.22 125 1.14 1.59 076
40 40 4 13.86 2.3 294 4 46 158 123 1.19 158 078
40 40 5 19.62 2.82 359 5.3 1.91 1.22 123 073 0.73
50 50 2 912 1.52 1.93 4,86 1.33 1.58 1.34 2.01 0.98
50 50 3 13.44 2.24 2.85 7.03 1.95 1.57 1.39 2.00 0.96
50 50 4 17 .64 204 374 9.04 253 156 143 1.98 0.94
50 50 5 21.60 360 459 | 1088 3.09 154 148 187 0.53
50 50 6 25 .92 432 540 | 1257 362 153 1563 1.86 0.50
60 60 3 16.26 271 345 | 1237 2.84 1.89 1.64 241 1.16
60 60 4 21.36 3.56 454 | 16.00 37 1.88 1.68 2.39 1.15
60 60 5 26.34 4.39 559 | 1940 4.54 1.86 173 2.38 1.13
60 60 L] 31.68 528 660 | 2256 535 1.85 178 237 1.1
60 60 8 41.04 6.84 855 | 281 6.85 1.82 1.88 234 1.05
75 75 3 19.56 326 435 | 2460 448 238 201 302 148
75 75 4 27.06 451 hT74 | 3202 5.88 236 206 3.00 145
75 75 5 3342 R AT 709 | 3908 725 235 211 259 143

6

8

10

4

5

L]

8

10

12

SS5853884
s

el T T T —— .
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TablaD 6

‘é emcocables:

Clasificacion

6X19 y 6X26 (AF-AA)

Construccidn del Toron
ltem Cantidad
Alambres 15426
Alambres Extemos 7A12
Capa de Alambres 2A3
Item Cantidad Cables Torones
Torones 6 Bx195 1-9-9
Torones Extemos 6 E21F 1-55F-10
Ex26WS 1-5{5+5}-10
G ! ExlaW 1-6-{6+5)
Alambres en Cable 30 A 156 GaISF L66F-12
Alma de Fibra Alma de Acero

Diametro (pulg) Carga de rotura enTons Carga de rotura enTons

Peso aproximado Peso aproximado

Ka/m Ps EIPS Ka/m IPS EIPS
/4 0.156 174 3.0 0.172 294 3.40
516 0.244 4.26 4.69 0.258 458 5.7
38 0.352 6.10 671 0.385 6.56 755
716 0.47% 827 510 0.526 B89 in2
12 0.626 10.7 118 0.687 11.5 133
916 0.752 135 149 0.570 145 16.8
5/8 0.978 167 184 1.074 17.7 206
34 1408 238 262 1.546 256 9.4
7B 1917 322 354 2.104 M6 388
1 2503 418 46.0 1748 449 517
11/8 3.168 5.6 57.9 3478 565 EL.D
11/4 3011 646 711 4254 634 9.9
138 4733 7 855 5.19% B35 96.0
112 5.632 920 101 6.184 8.9 114
15/8 6,610 107 118 7257 115 132
13/4 T.656. 124 136 8417 133 153
17/8 B.800 141 155 9.652 152 174
2 10,013 160 176 10,954 172 158
218 11.304 179 1957 12411 192 21
21/4 12673 200 2 13.914 215 47

La carga de rotura se debe multiplicar por 0.9072 para ton/mt y multiplicar por 1.488 para kag/mt.
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TablaD 7

o (N Eecuapor

Inicio @ L 4 f 8+

CONTACTENOS PRODUCTOS QUIENES SOMOS

Tensores

Tensor gancho - gancho

*Terminales templados y revenidos, cuerpos con tratamiento térmico normalizados.

*Ganchos forjados con drea transversal mayor,para mejorar sus propiedades de fatiga y resistencia.
*Los tensores se recomiendan para traccion recta o en linea solamente.

*Cumple con la especificacién federal FF-T -791b, tipo 1 formal - clase 5 y ASTM F-1145.

*Acero galvanizado por inmersion en caliente

*La carga minima de ruptura es 5 veces la carga limite de trabajo

CADZITC - [ LCRRADO

722 — ;

o{ - { o T VAT VAR "

e '
et CERRAEG —
Parte No. Capacidad Limite | Diam. Rosca Peso Dimensiones

de Trabajo - WLL | Longitudinal
5:1 a tensar
Tons.. Kg = Lbs. Pulg. Kg | Lbs. Pulg
A B C D E F G H I J
Cerrado Abierto | Cerrado Cerrado

72422506G04 02 | 200 440 axa 014 | 030 | 025 | 045 127 127 11,46 746 | 0,78 | 034 175 4,00
72422508G04 03 | 300 660 5M16x4 172 021 | 047 | 031 | 0,50 1,50 1,50 1319 869 | 094 | 044 2,09 4,50
72422510606 04 | 400 880 38x6 034|075 | 038 | 056 | 230 (v 16,98 1098 | 1,12 | 053 252 6,00
72422513606 07 | 700 | 1540 112x6 073 | 1,60 | 050 | 066 | 294 2,28 19,45 1245 144 |072| 323 6,00
72422513609 07 | 700 | 1540 112x9 083 | 183 | 050 | 066 | 294 2,28 2538 1638 | 1,44 | 0,72 33 9,00
72422513612 07 | 700 | 1540 1122x12 094 | 208 | 050 | 066 | 294 2,28 3145 1845 | 1,44 | 072 323 12,00
72422516G06 1,0 | 1000 | 2200 5i8x6 125 275 | 063 [ 0% | 369 281 21,9 139 | 175088 | 39 6,00
72422516609 1,0 | 1000 | 2200 5/8x9 142 | 313 | 063 [ 0% | 369 281 2,25 1825 | 1,75 | 088 3,90 9,00
72422516612 | 1,0 | 1000 | 2200 S/8x 12 159 | 350 | 063|090 | 369 | 281 | 3325 1996 | 175 1088 | 390 12,00
72422519G06 1,3 | 1300 | 2860 3/4x6 177 | 389 | 075 | 098 | 452 333 23,13 1563 | 209 | 100 469 6,00
72422519609 1,3 | 1300 | 2860 3/4x9 209 | 461 | 075 | 098 | 452 333 2928 2,28 |209 |100| 469 9,00
72422519612 13 | 1300 | 2860 34x12 247 | 543 | 075 | 098 | 452 333 3513 21,63 | 209 | 1,00 | 469 12,00
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ANEXO E
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Analisis de Precios Unitarios

20-jul-17

Item: 1,001
Cédigo: 551022
Descrip.: REPLANTEO Y NIVELACION DE AREAS
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta menor hora 0.20 0.0250 0.01
101002 Equipo de topografia hora 4.10 0.0300 0.12
101003 Vehiculo liviano hora 2.30 0.0750 0.17
Subtotal de Equipo: 0.30
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
201002 Clavos kg 0.0300 1.20 0.04
201005 Tira eucalipto 4cm*5cm u 0.0600 1.10 0.07
Subtotal de Materiales: 0.10
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
401001 Cadenero 2 3.22 0.0750 0.48
405001 C1 Topografo 2 3.82 0.0200 0.08
Subtotal de Mano de Obra: 0.56
Costo Directo Total: 0.96
COSTOS INDIRECTOS |
20% 0.19
Precio Unitario TOtal. ... 1.15 |
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Analisis de Precios Unitarios

20-jul-17

Item: 1,002
cédigo: 552017
EXCAVACION MECANICA EN TERRENO CONGLOMERADO PROFUNDIDAD DE 2 a 4
Descrip.: m
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101004 Retroexcavadora hora 1 24.00 0.1200 2.88
Subtotal de Equipo: 2.88
Materiales
Cédigo Descripcién Unidad | Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Caédigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
407001 C1 Operador Grupo 1 1 3.82 0.1200 0.46
409001 C3 Sin titulo Ayudante Maquinaria 1 3.45 0.1200 0.41
402001 E2 Pebn 1 3.41 0.9000 3.07
Subtotal de Mano de Obra: 3.94
Costo Directo Total: 6.82
COSTOS INDIRECTOS |
20% 1.36
Precio Unitario TOTAl...........ccuiiiiiiiiiiiie e 8.19 |
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Analisis de Precios Unitarios

20-jul-17

Item: 1,003
Cédigo: 584061
Descrip.: CARGADA DE MATERIAL EN MAQUINA
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta menor hora 1 0.20 0.0300 0.01
101062 Retroexcavadora 60 HP hora 1 40.00 0.0300 1.20
Subtotal de Equipo: 1.21
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Namero S.R.H. Rendim. Total
402001 E2 Pedn 1 3.41 0.0300 0.10
407001 C1 Operador Grupo 1 1 4.10 0.0300 0.11
Subtotal de Mano de Obra: 0.21
Costo Directo Total: 1.42
COSTOS INDIRECTOS |
20% 0.28
Precio Unitario Total 1.70 |
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Analisis de Precios Unitarios 20-jul-17

Item: 1,004
Cédigo: 555007
Descrip.: DESALOJO CON VOLQUETE 3-5 Km con material cargado a maquina
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Volguete 8m3 hora 1 25.00 0.0833 2.08
Subtotal de Equipo: 2.08
Materiales
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
408001 C1 Chofer Lic. E 1 5.00 0.0833 0.42
Subtotal de Mano de Obra: 0.42
Costo Directo Total: 2.50

COSTOS INDIRECTOS |

20% 0.50

Precio Unitario TOTAl...........ccuiiiiiiiiiiiiie e 3.00 |
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Analisis de Precios Unitarios

20-jul-17

Item: 1,005
Caodigo: 556001
Descrip.: ENTIBADO ALTURA HASTA 4m
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta menor hora 1 0.20 0.2300 0.05
Subtotal de Equipo: 0.05
Materiales
Caédigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
201002 Clavos kg 0.1000 1.20 0.12
201003 Pingos m 0.1700 0.40 0.07
201005 Tira eucalipto 4cm*5cm u 0.2200 0.90 0.20
201349 Tablén de Eucalipto 3 x0.15 m u 1.0000 3.90 3.90
Subtotal de Materiales: 4.29
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
401001 E2 Pedn 1 341 0.2500 0.85
403001 D2 Albafiil 1 3.45 0.2500 0.86
Subtotal de Mano de Obra: 1.71
Costo Directo Total: 6.05
COSTOS INDIRECTOS |
20% 1.21
Precio Unitario TOtal. ... 7.26 |
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Analisis de Precios Unitarios

20-jul-17

Item: 2,001
Cédigo: 559001
Descrip.: ENCOFRADO RECTO Y DESENCOFRADO EN OBRA
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta menor hora 1 0.20 0.5000 0.10
Subtotal de Equipo: 0.10
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
201002 Clavos kg 0.1000 1.40 0.14
201003 Pingos m 0.1700 0.40 0.07
201004 Tabla de encofrado u 0.2200 2.40 0.53
201410 Tiras de eucalipto 4x5 cm mi 1.2000 0.90 1.08
Subtotal de Materiales: 1.82
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Namero S.R.H. Rendim. Total
401001 E2 Peodn 3.41 0.7500 2.56
401003 E2 Ayudante de albafiil 1 3.41 0.7500 2.56
403005 D2 Carpintero 3.45 1.0000 3.45
Subtotal de Mano de Obra: 8.57
Costo Directo Total: 10.49
COSTOS INDIRECTOS |
20% 2.10
Precio Unitario TOTAl...........ccuiiiiiiiiiiiiie e 12.58 |
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Analisis de Precios Unitarios

20-jul-17

Item: 2,002
Caodigo: 557003
Descrip.: HORMIGON SIMPLE fc=210 kg/cm2
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta menor hora 0.20 1.2000 0.24
101010 Concretera hora 3.38 1.2000 4.06
101011 Vibrador hora 2.10 1.2000 2.52
Subtotal de Equipo: 6.82
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
201010 Ripio m3 0.7500 20.00 15.00
201012 Cemento Portland kg 360.5000 0.14 50.47
201013 Arena m3 0.6000 20.00 12.00
201014 Agua m3 0.2200 0.41 0.09
Subtotal de Materiales: 77.56
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
401001 E2 Pebn 6 3.41 1.2000 24.55
403001 D2 Albafiil 1 3.45 1.2000 4.14
404001 C2 Maestro de obra 1 3.64 1.0000 3.64
401003 Operador de equipo liviano 1 3.45 1.2000 4.14
Subtotal de Mano de Obra: 36.47
Costo Directo Total: 120.85
COSTOS INDIRECTOS |
20% 24.17
Precio Unitario TOtal. ... 145.02 |
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Analisis de Precios Unitarios

20-jul-17

Iltem: 2,004
Cédigo: 557001
Descrip.: HORMIGON- LIMPIEZA f¢c=140 kg/cm2
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta menor hora 0.20 1.2000 0.24
101010 Concretera hora 3.38 1.2000 4.06
101011 Vibrador hora 2.10 1.2000 2.52
Subtotal de Equipo: 6.82
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
201010 Ripio m3 0.8500 20.00 17.00
201012 Cemento Portland kg 201.0000 0.14 28.14
201013 Arena m3 0.6300 20.00 12.60
201014 Agua m3 0.2590 0.41 0.11
Subtotal de Materiales: 57.85
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Namero S.R.H. Rendim. Total
401001 E2 Pedn 6 341 1.2000 24.55
403001 D2 Albafiil 3.45 1.2000 4.14
401003 E2 Ayudante de albaiiil 3.41 1.2000 4.09
Subtotal de Mano de Obra: 32.78
Costo Directo Total: 97.45
COSTOS INDIRECTOS |
20% 19.49
Precio Unitario TOtal. ... 116.94 |
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Analisis de Precios Unitarios

20-jul-17

Item: 2,006
Cédigo: 558001
Descrip.: ACERO DE REFUERZO - INCLUYE CORTE Y DOBLADO
Unidad: Kg
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta menor hora 1 0.20 1.2000 0.24
Subtotal de Equipo: 0.24
Materiales
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
201026 Alambre de amarre kg 0.1000 1.19 0.12
201028 Hierro corrug. Estruc. fy=4200 kg 1.0500 1.02 1.07
Subtotal de Materiales: 1.19
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcién Namero S.R.H. Rendim. Total
401001 E2 Peodn 341 0.1000 0.68
400002 Fierrero 3.45 0.1500 0.52
Subtotal de Mano de Obra: 1.20
Costo Directo Total: 2.63
COSTOS INDIRECTOS |
20% 0.53
Precio Unitario TOTAl...........ccuiiiiiiiiiiiiie e 3.15 |
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Analisis de Precios Unitarios

20-jul-17

Item: 2,007
Cédigo: 553001
Descrip.: RELLENO material de sitio sin clasificar
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta menor hora 0.20 1.0000 0.20
101007 Compactador hora 4.40 0.2500 1.10
Subtotal de Equipo: 1.30
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
401001 E2 Pebn 3.41 0.7500 5.12
401003 Operador de equipo liviano 3.45 1.0000 3.45
Subtotal de Mano de Obra: 8.57
Costo Directo Total: 9.87
COSTOS INDIRECTOS |
20% 1.97
Precio Unitario Total 11.84 |
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Analisis de Precios Unitarios

20-jul-17

Item: 2,008
Cédigo: 563011
Descrip.: ENLUCIDOS 1:2 + IMPERMEABILIZANTE
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta menor hora 1 0.20 0.7500 0.15
Subtotal de Equipo: 0.15
Materiales
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
201012 Cemento Portland kg 18.0000 0.14 2.52
201013 Arena m3 0.0300 20.00 0.60
201014 Agua m3 0.0100 0.41 0.00
201485 Aditivo Impermeabilizante gl 0.3000 4.45 1.34
Subtotal de Materiales: 4.46
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
401001 E2 Peb6n 3.41 0.5000 1.71
403001 D2 Albaiiil 3.45 0.7500 2.59
404001 C2 Maestro de obra 3.64 0.1000 0.36
Subtotal de Mano de Obra: 4.66
Costo Directo Total: 9.27
COSTOS INDIRECTOS |
20% 1.85
Precio Unitario TOtal. ... 11.12 |
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Analisis de Precios Unitarios

20-jul-17

Iltem: 4,003
Caodigo: 500006
Descrip.: MONTAJE CON GRUA MECANICA (Cables y Pasarela)
Unidad: Kg
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
Grua mecanica de 15 Ton. (Pluma minimo
101056 25 m) hora 1 20.00 0.0083 0.17
Subtotal de Equipo: 0.17
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad | Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0.00
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
407001 C1 Operador Grupo 1 1 3.82 0.0083 0.03
409001 C3 Sin titulo Ayudante Maquinaria 2 3.45 0.0083 0.06
Subtotal de Mano de Obra: 0.09
Costo Directo Total: 0.25
COSTOS INDIRECTOS |
20% 0.05
Precio UNtario TOTAI........ccviiiiiiiiiieciiee e 0.30 |
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Analisis de Precios Unitarios

20-jul-17

Item: 3,002
Caodigo: 500002
Descrip.: CABLE DE ACEREO Fy = 107000 diametro de 4.12 cm
Unidad: ml
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcién Unidad | Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta menor hora 1 0.20 0.1000 0.02
Subtotal de Equipo: 0.02
Materiales
Caodigo Descripcién Unidad | Cantidad Precio Total
200017 CABLE RESISTENCIA didmetro 4.12 cm ml 1.0000 25.00 25.00
Subtotal de Materiales: 25.00
Transporte
Caodigo Descripcién Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion NUumero S.R.H. Rendim. Total
401001 E2 Pedn 3 341 0.1000 1.02
Subtotal de Mano de Obra: 1.02
Costo Directo Total: 26.04
COSTOS INDIRECTOS |
20% 0.52
Precio Unitario TOTAl..........oooiiiiiiiiiiiiece e 26.56 |
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Anélisis de Precios Unitarios

20-jul-17

Iltem: 3,003
Cadigo: 500003
Descrip.: CABLE DE ACEREO Fy = 8270 diametro de 1.11 cm
Unidad: ml
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta menor hora 1 0.20 0.0800 0.02
Subtotal de Equipo: 0.02
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
200018 CABLE RESISTENCIA didmetro 1.1 cm ml 1.0000 7.10 7.10
Subtotal de Materiales: 7.10
Transporte
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Nimero S.R.H. Rendim. Total
401001 E2 Peb6n 3 3.41 0.0800 0.82
Subtotal de Mano de Obra: 0.82
Costo Directo Total: 7.94
COSTOS INDIRECTOS |
20% 1.59
Precio Unitario TOtal.. ... 9.53 |
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Andlisis de Precios Unitarios 20-jul-17

Item: 4,001
Cdédigo: 500004
Descrip.: TABLON DE MADERA SEIQUE (2x0.23x0.05m)

Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta

Cédigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio | Rendim. Total
101001 Herramienta menor hora 1 0.20 0.0800 0.02
Subtotal de Equipo: 0.02

Materiales

Cédigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total

200019 TABLON SEIQUE ml 1 7.80 7.80
PERNO @ =10 mm (L =10 Cm), MAS TUERCA Y
201A8E ARANDELA u 2 0.60 1.20
Subtotal de Materiales: 9.00
Transporte

Cédigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total

Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra

Caodigo Descripcion Nimero | S.R.H. | Rendim. Total
401001 E2 Peb6n 1 3.41 0.0800 0.27
403005 D2 Carpintero 1 3.45 0.0600 0.21
Subtotal de Mano de Obra: 0.48
Costo Directo Total: 9.50

COSTOS INDIRECTOS |
20% 1.90
Precio Unitario TOTAl.........c.ccuiiiiiiiiiii e 11.40 |
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Analisis de Precios Unitarios

20-jul-17

Item: 4,002
Caodigo: 500005
Descrip.. ACERO EN PERFILERIA LAMINADO A-36
Unidad: kg
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Rendim. Total
101001 Herramienta menor hora 1 0.20 0.0200 0.00
101012 Soldadora hora 1 1.80 0.0200 0.04
101019 Amoladora hora 1 1.60 0.0200 0.03
Subtotal de Equipo: 0.07
Materiales
Cédigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Total
200020 Perfiles kg 1 1.19 1.19
201028 Suelda E7018 kg 0.1310 4.82 0.63
201029 Pintura anticorrosiva (Tipo céndor o similar) gl 0.0360 16.40 0.59
Subtotal de Materiales: 2.41
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Nimero | S.R.H. Rendim. Total
400001 técnico electro mecénico 2 3.45 0.0200 0.14
401001 E2 Peb6n 2 3.41 0.0200 0.14
Subtotal de Mano de Obra: 0.27
Costo Directo Total: 2.76
COSTOS INDIRECTOS |
20% 0.55
Precio Unitario TOTAl...........ccuiiiiiiiiiiiiie e 3.31 |
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Anélisis de Precios Unitarios

20-jul-17

Iltem: 4,004
Cédigo: 500007
Descrip.: TUBO CIRCULAR PARA BARANDAS
Unidad: kg
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Precio Rendim. Total
101001 Herramienta menor hora 1 0.20 0.0800 0.02
101012 Soldadora hora 1 1.80 0.0800 0.14
101019 Amoladora hora 1 1.60 0.0800 0.13
Subtotal de Equipo: 0.29
Materiales
Coédigo Descripcién Unidad | Cantidad | Precio Total
200020 Tubo poste kg 1 1.20 1.20
201028 Suelda E7018 kg 0.1310 4.82 0.63
201029 Pintura anticorrosiva (Tipo céndor o similar) gl 0.0360 16.40 0.59
Subtotal de Materiales: 2.42
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U | Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcién Namero S.R.H. Rendim. Total
400001 técnico electro mecanico 2 3.45 0.0200 0.14
401001 E2 Peb6n 2 3.41 0.0200 0.14
Subtotal de Mano de Obra: 0.27
Costo Directo Total: 2.99
COSTOS INDIRECTOS |
20 0.60
Precio UNtario TOTAI........ccuiiiiiiiiiiicieee e 3.58 |
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Anélisis de Precios Unitarios

20-jul-17

Item: 6,001
Cadigo: 580035
Descrip.: SENALIZACION (Preventivas)
Unidad: U
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta menor hora 1 0.20 1.0000 0.20
Subtotal de Equipo: 0.20
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
201010 Ripio m3 0.0800 20.00 1.60
201012 Cemento Portland kg 20.0000 0.14 2.80
201013 Arena m3 0.0800 20.00 1.60
201014 Agua m3 0.0100 0.41 0.00
201632 Sefial preventiva u 1.0000 110.00 110.00
Subtotal de Materiales: 116.00
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Namero S.R.H. Rendim. Total
404001 C2 Maestro de obra 3.64 0.5000 1.82
401003 E2 Ayudante de albaiiil 3.41 1.0000 3.41
Subtotal de Mano de Obra: 5.23
Costo Directo Total: 121.43
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 18.21
Precio Unitario TOtal. ... 139.64 |
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Analisis de Precios Unitarios

20-jul-17

Item: 6,002
Caodigo: 586015
Descrip.: SUMINISTRO E INSTALACION DE CINTA
Unidad: m
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta menor hora 1 0.20 1.0000 0.20
Subtotal de Equipo: 0.20
Materiales
Caédigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
201A0T Cinta de Precaucion rollo, 200 m 1.0000 4.55 4.55
Subtotal de Materiales: 4.55
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion NUumero S.R.H. Rendim. Total
401001 E2 Pebn 1 341 1.0000 341
403001 D2 Albaiiil 1 3.45 1.0000 3.45
Subtotal de Mano de Obra: 6.86
Costo Directo Total: 11.61
COSTOS INDIRECTOS |
20% 2.32
Precio Unitario TOtal. ... 13.93 |
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Anédlisis de Precios Unitarios

20-jul-17

ltem: 6,003
Cadigo: 587015
Descrip.: SUMINISTRO Y COLOCACION DE BOTIQUIN
Unidad: U
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101001 Herramienta menor hora 1 0.20 0.0200 0.00
Subtotal de Equipo: 0.00
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Botiquin de primeros auxilios U 1 101.90 101.90
Subtotal de Materiales: 101.90
Transporte
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cédigo Descripcion Numero S.R.H. Rendim. Total
Subtotal de Mano de Obra: 0.00
Costo Directo Total: 101.90
COSTOS INDIRECTOS
20% 20.38
Precio Unitario TOTal...........ccouiiiiiiiiiiiiicc e 122.28 |
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ANEXO F
PLANOS CONSTRUCTIVOS
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a ~Capocidad portante >= 2,39 kg/em2
G B} —Peso Especifico Foza 2= 2550kg/m3
) ~ —inguln de fiecién interna = 227
VA VET 3 4 n

500

ARM. LONGITUDINAL DE_RAMPA
oV 2

ESC 1:10 DETALLE SECCION COLUMNA VP2
B
. s S0
B it
oo T
< ooms
“+ SEspeiANg) E
Lo L By
Low)
0 TR ET TN
R T A.nw : g ER——

| — 5 | T

—Capacidad portante »= 1.5 kg/cm2
OBSERVACIONES
Unidad da madidn amplando:

a).— Para la_gecmetria de elementos y acotaciones

e especifica &1 metros (m).

bl— Demne de barras de acera ¥ otro;
aopeoiion o sentimetron (o)

ore clgunos coracterfsticas da pesas
aa supesiicon e Kiogramen (ic).

PROYECTO: "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE COLGANTH
PEATONAL SOBRE EL Ri0 BURGAY."

UNTVERSIDAD
CATOLICA DE CUENCA

ESCALA: Las Indicadas

oasERVACIONES DS:_pomwinPangelCapima.

Ing. Msc.Juan Medardo Sola G
Drector as Tede

‘Domwin vinicio Pango .
Tessta

FECHA.
24/Jui0f2017

CONTENIDS: B ANTA DEL TABLERO PRINCIPAL,
RAMPA DE INGRESO Y/O SALIDA
APORTICO DERECHA
Defalles de Armaduray
ofros

HOJA:
03 de 05
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oble
o 155

w Cable PENDOLA
A
7 1 i
-
| T
|l [~ N 7 | N |l [
i
oATANDA B

Panta vives

T g m

VIGA 3005 am

Panta hivel

250

= aom

VIGA 30:35cm

BARANDA Br-01
Apoyagasomreviga

Panta vives

TABLON SEIQUE

02355 o
Apsmads Scbrs Cr-1

= 0oom

|2

=

VIGA 305 cm 015

] }Ln.w

O
/35 om

COLUNN
35%40 o

A

f [

'3 L

7
L

PORTICO ARMADO

CORTE B-B

DETALLE ACCESORIOS
Cable - Pendola
15

ABRATADERA
ANCLAE

3GRAPAS 1/7

0.23

CABLE PENDOLA
Diam: 77167

CRAPAS 1/7.

TENSOR GANCHO - 0J0
/ (Capacidad .5

LONGITUDINAL DEL PUL
7/ ENCORTE AA

DETALLE ABRAZADERA
Vista Frontal con Pernos

DETALLE PLACA DE SOPORTE
Vista Frontal
TS

BT

ABRAZADERA
ANCLAJE

PERNGS

CABLEPENDOLA
(Diam: 7/1€)

DETALLE ABRAZADERA
Vista Lateral con Pernos
Be17s

CABLE DE ACERO
(Diam: 1 5787

PERNOS

ABLE PENDOLA
(Diarn: 7718

DETALLE POLEA
a Lateral

coma foaaxoam)

DETALLE PLACA DE SOPORTE
Vista Lateral

B 135,

BARANDA

ANCLAJE Cr-1

ERNE T

ot Cartic:

0

[ SETALIE CADLE PANCAL

=
K

T
i

coigza
Fenor =
foraces =3
ferornders | o

e .

ESPECIFICA
TECNIC

NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISERG
ACl 31814 {USA), Natlonal Desing SpecHTeatlon
for Maod Construction (NDS-Nadera) y Cediga Andino.
4S5 100-2007 (LRFD) (US

ANSI/4ISC_360-10 (LRFD; [HSA) NEG 2015 (ECUADOR),
NEC-DS-3014 (ECUADOR) Y AWS—39 (USA)

HORMIGONES
A)- TamaKo mdximo del &ldo para fundiclones <= 30 mm
B}~ Hormighn dospuss d oo do_fabricodo debe

4aner uno resistancia o lo comprasibn fic = 210 kg/am’|

REFUERZD
A *Vur\\lu: Sormuandes, con resistensia @ la fusndio

s
B)-En rofugto ranavarad andlar con ganshos de 135"

ACI 318 -14, Secelén 25,3.2 (gonches  slsmicos)
) =Bl primer esirtho en vgos colocor @ no més o

5 cm del slemento de apoys

~Los traslapes deben eumpl con ol cédlgn

ACH 318-14 [USA). secclén 25.5: "Empaimes...”
£)- Reoubrimiento del rsfusrsas, ACI 3814 ssccicn

~ Loses: 2 Viges: 3 em; Columnos: 4 cr

2061

_ Comareta ouinda drastamants athre o el | & am

ESTRUCTURA METALICA (FERFILERIR)
A= pesro e ssichrd — partes mettices, que curpan
o roaistencio o la
e T dee war muyur \guu\ a ZSTng/nm
B)— Juntas scitiodos deberfin curmplit con loa aspeciicocionas|
del c6dige AWS. Para aceros tipo ASTH A- 36,
OBSERVACIONES
Unidad de medida empleads:
a).— Para la geometrra de_slementos v ocotacienes
80 sapecifica an matrea (m).
bl.— Detalle de barras de acero v oiros
se especifican en  centimetros (o).
)~ Para algunas carogteristicas de pesos
e cxpeniican sm Kilog amos (R

PROYECTO: "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE COLGANTH]
PEATONAL SOBRE EL RiO BURGAY."

UNIVERSIDAD
CATQI ICA DE CUB\CA

ESCALA: 105 Inaicadas AT AL STV T

Danwin pangel Capima.
Darwin Pangol Cajima.
ing. Juan Medardo Soia

CBSERVACIONES:

Ing_Msc.suan Medardo 501a @
Drector g Tesis

‘Danin vinicis Pangol C.
Tessia

conenpo:
VISTA DE ARMADURA
CORTEA-A

24/Julio/2017

CORTEB-B HOJA:
Detalles Cercha - Pendola

04 de 05
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UE" owiEmacaMaczo

CABLE HACIA MACIZO

e e e e

PORTICO DERECHO

ZAPATATI

VISTA LONGITUDINAL TOTAL
‘Armadura General

ENMALLADO
Longitudinal.: 8212825em
Transversal: 1421282

DETALLE MACIZO ANCIAJE DERECHO
Esc 175

DETALLE MACIZO ANCLAJE IZQUIERDO
Esc 175

I e PP PR ¥ v T+ ¥ o
i R 8
E IEEEEEEEEEEEEEEREEREE N i
TUBO DE BERACION T T 3
] — .20 Diarm.= 45mm 52 LR +
ENMALLADO. — ZONA DE ANCLAJE: = ot +
NI I = el Ji > EaEaen e ESPECIFICACIONES
Transversal. 12012825cm ] Ny a R TECNICAS
5 =i _ wi:; S AP
A—+--=- - - - — " J " — — |} — A& R . NORMAS UTILIZADAS PARA EL DISERIC
1 1 r of |a, e AQl 31814 {USA), Natlonal Deslng SpeciTcatlon
— 0.25 o ’ a ) far Woed Canstruction (NDS-Madera) v Cbdiga Andine.
. ] +| cameoe of e ey S| 5 10D-2007 (LRFD) (USA).
B A ANSI/AISC 380-10 (LRFD] (USA) NEC 2015 (ECUADOR),
13 INEENEEENNENNRENNENENE] WEC-DS-2013 (ECUADOR) T AWS-99 (USA)
| e e e e e S e — HORMIGONES
A J- Tanako mdximo del drido para fundiclones <= 30 mm
B}~ Hormighn despubs da 28 dics do fabricodo doba
4ansr Unn resistancio o la comprasisn e = 210 kg/em|
VISTA PLANTA MACIZO DE ANCLAJE REFUERZE:
— Armadura de refuerzo 43 ~Verilen Corrugasas, con rasistonsia o fs usnsis
X Esc: 1225 Ty = 4200 kg/em*
B)~En refuerzo transversal anclar con ganchos de 135"
ACI 318 -4, Secelén 25.3.2 (ganchos  sismicos)
) ~E primer ecirfio en vigas colocar @ no més de
5 cm del slemento de apoys

~Los traslapes deben eumpl con ol cédlgn

ACH 318-14 [USA). secclén 25.5: "Empaimes...”

E)- Recubrimionto del refusrcos, ACI 31B—14 soccin  20.6.1
osom: 2 om; — Vigas: 3 cm; Columnos: 4 om

~ Conarste coloda drostamanta schre ol ausle: 8 em

28 mm
Lengitudinal.; 1212@25em

Transversal.- 10128250m

I ESTRUCTURA METALICA (PERFILERIA)

ENMALLADO .
T 10128250 DETALLE VIGA VP3 P~ S P s PR B PR S PR ) P
Esc: 1115 \\\ A)= Acero estructural — perfles metdlicos, que cumplan
IONA DE ANCILA. Ia Norma paro acerce ASTM A—36. Lo reaistenaio o ko
/ ClRBLE JMACIADO fuanaio (fy) deba ser moyar igual o 2510kg/em”
B)— Juntas scitiodos deberfin curmplit con loa aspeciicocionas|
y X X del c6dige AWS. Para aceros tipo ASTH A- 36,
Armadura Estribo OBSERVACIONES
+ ] ] i Unidad de medida ampleado:
00 AT T T gt
e = 80 sapecifica an matrea (m).
ol | . poy T bl.— Detalle de barras de acero v oiros
=] B » a9 se especifican en  centimetros (o).
=) 4 ik < - o)~ Para algunas carocterfsticas de pesos
s 3z T se especifican en Kilogramos :Kg?.
43 8mm 14 6mm @ 15cm +
r=dem L=138cm / PROYECTO: "DISENO ESTRUCTURAL DEL PUENTE COLGANTH]
PEATONAL SOBRE EL RIO BURCAY."
: ; UNIVERSIDAD
MACIZADO DE ANCLAJE IZQUIERDO MACIZADO DE ANCLAJE DERECHO A P
ZADO DEANCLAE 1ZOUIE \CZADO DE ANCLAE DEREC cenn onvaicos CATOLICA DE CURNCA
Esc: 1:25 P Carwin pange Cafima
anwin Pange Cajima.

ing. Juan Medardo Soia &.

Ing. Msc._Juan Meaardo soia o
Drector g Tesis

Danuin vinicio Pango: C.
Tessia

e
M) A
wm pem | ST e o s irgna | e
I - o
Py ——] T I I e
TR I FEra T T R
conenpo: FECHA
PLANTA DE MACIZADO 24{duiol2017
CORTE A -
Defalles de Armadura HOJA
05 de 05 )
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