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RESUMEN

Este proyecto fue disefiado para satisfacer las necesidades de las personas en los Cantones de Sevilla

de Oro y el Pan, que se encuentra ubicado sobre el Rio Collay.

El objetivo de este proyecto fue disefiar un puente mixto carrozable, mediante una memoria de
calculo y con la ayuda del programa CSi Bridge, en el cual se analizé con la norma AASHTO LRFD
2017 Y ACI 318S-14. En este proyecto se realiz6 unos estudios preliminares que nos sirvieron para
la ubicacién y detalle del puente como son: Estudio topografico, Estudio Hidrolégico e hidraulico,

estudio geoldgico, estudio de impacto ambiental y el estudio de trafico.

Los estudios preliminares nos detallan los siguientes resultados: El puente tiene una longitud de 30
metros construido por hormigén armado, con un ancho de calzada de 6 metros, y un ancho de carril
de 3 metros, mas un ancho de una acera de 0.6 metros a cada lado, donde nos da un ancho total de

7.20 metros.

PALABRAS CLAVES: PUENTE MIXTO, CSI BRIDGE, AASHTO LRFD, ACI 318S-14
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ABSTRACT

This project was designed to meet the needs of people in the Cantons of Sevilla de Oro and El Pan,

which is located on the Collay River.

The objective of this project was to create a floatable mixed bridge, using a calculation memory and
with the help of the CSi Bridge program, in which we analyze with the AASHTO LRFD 2017 and ACI
318S-14 standards. In this project, preliminary studies were carried out that helped us to locate and
detail the bridge, such as: topographic study, hydrological and hydraulic study, geological study,

environmental impact study, and traffic study.

Preliminary studies detail the following results: The bridge has a length of 30 meters built by
reinforced concrete, with a width of 6 meters, with a lane width of 3 meters, plus a width of a

pavement of 0.6 meters to each side, where it gives us a total width of 7.20 meters.

KEY WORDS: MIXED BRIDGE, CSI BRIDGE, AASHTO LRFD, ACI 318S-14.
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CAPITULO 1

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. INTRODUCCION

Un puente es una construccién que permite salvar un accidente geografico, como en este caso es un
rio. La construccion y el disefio de los puentes varia, ya que depende del tipo del terreno en el cual va

a hacer construido.

El presente trabajo investigativo se desarrollara como un proyecto del GAD MUNICIPAL DE SEVILLA
DE ORO, que cuenta con la autorizacion respectiva del municipio. La construccion se hara una vez
terminado los estudios. El objetivo de este proyecto es dar continuidad a la via de tercer orden
existente entre los barrios de Chimul y Santa Teresita que se encuentran entre los cantones Sevilla
de oro y el Pan, en la provincia del Azuay. La realizacion del disefio de un puente mixto carrozable

sobre el Rio Collay beneficiara alrededor de 1000 personas, ya que es una zona ganadera y agricola.

Actualmente en la zona donde se va a ejecutar el proyecto, existe un puente de hormigén de 1.50
metros de ancho y 6 metros de largo, solo de uso peatonal. Por lo cual existe una necesidad evidente,
para los moradores del sector ya que necesitan transitar con sus vehiculos y asi disminuir el tiempo
entre estos barrios, actualmente el puente peatonal si permite la comunicacién entre los barrios de
Chimul y Santa Teresita, ya que se encuentra en buenas condiciones. Por tal motivo el GAD
MUNICIPAL DE SEVILLA DE ORO, presidido por su alcalde el Sr. Ronaldo Calle, plante6 el disefio de
un puente mixto carrozable que tiene una longitud aproximada que va desde los 22 hasta los 30

metros. Segun los resultados de los estudios preliminares se determinara la luz real del puente.
Los estudios para su disefio son:

Levantamiento topografico: Para este estudio se ha realizado un levantamiento de unos 100 m aguas
arriba y aguas abajo donde se va a implementar el proyecto, en los cuales se obtendran todos los

detalles del terreno (curvas de nivel, perfiles del rio).

Estudio Hidrolégico e Hidraulico: En este estudio se ha determinado la cota maxima del agua y la
socavacién que tendra el terreno con su caudal maximo de agua a un periodo de retorno de 100 afios.
Donde se analizara la cuenca y las precipitaciones que tiene la zona a implementar el proyecto con la

ayuda del software HEC-HMS, HEC-RAS.

Estudio Geolégico y geotécnico: Se analizaron las caracteristicas que ofrece el terreno para que pueda

soportar los esfuerzos que trasmite el puente.

El estudio del Anadlisis Estructural se realizé mediante simulaciones con las respectivas cargas y

combinaciones en los programas como: sap2000 y csi bridge.



1.2. JUSTIFICACION

El desarrollo de vias terrestres en el Ecuador en los ultimos afios ha tenido una importancia
trascendente en la micro y macroeconomia donde los caminos vecinales, redes viales y autopistas
estdn en constante crecimiento, para la funcionalidad de estas, es muy necesario los puentes

pequeiios, medianos y grandes.

Para satisfacer las necesidades de movilidad y mejorar la calidad de vida de los barrios Chimul y
Santa Teresita del cantén Sevilla de Oro provincia Azuay, el GAD MUNICIPAL DE SEVILLA DE ORO,
ha planteado el disefio del puente mixto carrozable, para poder resolver este problema y asi

continuar mejorando las condiciones de estos sectores.

Actualmente en la zona donde va a ser implementado el proyecto, existe una via de tercer orden en
ambos extremos y también se encuentra un puente de uso peatonal pequefio, en la cual no pueden
circular los vehiculos. Por tal motivo se necesita de un puente mixto carrozable, para que no solo la
gente pueda circular con tranquilidad, si no también puedan transitar con sus vehiculos para sacar

sus productos ya que es una zona agricola y ganadera.

Se justifica el disefio de un puente sobre el rio Collay ya que su construccion es viable. En cuanto al
disefo es posible porque el impulsor principal de este proyecto es el GAD MUNICIPAL DE SEVILLA
DE ORO, a través de su alcalde, el Sr. Ronaldo Calle conjuntamente con el Sr. Ismael Calle, egresado
de la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Catolica de Cuenca, con los asesores de la Unidad
Académica de Industria, Construccién y del GAD MUNICIPAL DE SEVILLA DE ORO, se podran
desarrollar los estudios preliminares (el topografico, hidraulico e hidrolégico, geotécnico y

geografico), para finalmente realizar el disefio y calculo estructural del puente.
1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

El puente peatonal no es suficiente para satisfacer las necesidades de movilizacién de la poblacion,
ya que, hay una via de tercer orden existente entre los barrios. Por tal motivo es necesario que
transiten vehiculos, ya que entre estos dos barrios se unen dos cantones colindantes como son el Pan

y Sevilla de Oro.

El GAD MUNICIPAL DE SEVILLA DE ORO, impulsado por su alcalde el Sr. Rolando Calle ha visto la
necesidad de implementar un puente vehicular sobre el Rio Collay, para fortalecer el crecimiento

socioeconémico en la zona, como su comunicacién y la movilidad.

Se necesita de manera urgente llegar a una solucion al sistema de movilidad de las personas que
viven en el sector, especialmente porque son personas que se dedican a la agricultura y ganaderia,

donde es fundamental tener una via de acceso para poder transportar sus productos.



1.4. OBJETIVOS.

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

+

Elaborar el disefio de un puente mixto carrozable para satisfacer las necesidades de
movilizacidn, ubicado entre los barrios Chimul y Santa Teresa, entre los cantones Sevilla de Oro

y el Pan, provincia del Azuay.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

+

+

1.5.

Realizar una breve descripcién de las normas y métodos de disefio de puentes, (NEVI y la
AASHTO).

Realizar el aforo vehicular durante cinco dias, con 12 horas diarias, donde sera evidenciado por
los anexos.

Realizar los estudios preliminares como son: topografia, geologia, geotecnia, hidrologia,
hidraulica, ambiental y movilidad. Donde tablas, imagenes y calculos de estos estudios se
muestran en los anexos.

Definir la ubicacién y tipo de puente hacer implantado.

Realizar un modelo computacional del puente (Sap2000 y Csi bridge).

Elaborar el calculo y disefio estructural para que sea seguro, resistente, confiable, practico y
eficiente.

Elaborar los planos estructurales del puente mixto carrozable que seran guias para la construccion
de este.

Elaborar el presupuesto y especificaciones técnicas para la construccién del proyecto.

METODOLOGIA.

Para emplear la siguiente investigacion del disefio de un puente mixto carrozable se ha realizado dos

actividades de estudio: La de campo y la de gabinete.

1.5.1. Los Estudios de campo son:

v Ubicacién del proyecto
v Estudio Topogréafico
v" Estudio de Movilidad

1.5.1.1. UBICACION DEL PROYECTO

Es el sitio donde va a hacer implementado la superestructura, con la ayuda de fotografias, softwares

y con un GPS tendriamos coordenadas exactas.

1.5.1.2. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Se realiz6 el levantamiento de 1 hectarea aproximadamente con la ayuda del GAD DE SEVILLA DE
ORO.



1.5.1.3. ESTUDIO DE MOVILIDAD.

En este estudio se obtendra el Calculo del trafico promedio anual, donde se realizara un analisis del
trafico existente en las vias mas cercanas al proyecto con un aforo vehicular durante cinco dias con

12 horas diarias y una clasificacién de las vias existentes en base a su funcionalidad y TPDA.

1.5.2. Los estudios de gabinete son:

v Estudio Hidroldgico e hidraulico.
v Estudio Geoldgico y Geotécnico

v Estudio ambiental
v

Estudio estructural

1.5.2.1. ESTUDIOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

Con el programa de Arc-gis se procede a obtener una cuenca del rio Collay, en el cual se analizé una
estacion pluviométrica mas cercana para obtener datos similares. Con los anuarios del INAMHI
obtendremos las precipitaciones maximas, para poder modelar en el HEC-RAS, HEC-HMS, donde

encontraremos el caudal maximo y el espejo del agua.

1.5.2.2. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO.

Este estudio nos ayuda a establecer las caracteristicas y parametros que tiene el suelo donde se
analizara la estratigrafia, las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos para el disefio de
cimentaciones donde se colocaran los estribos. Estos estudios se realizaron en el laboratorio de la

Universidad Catélica de Cuenca.

1.5.2.3. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En este estudio se analizara cudles son las principales afectaciones al ser construido el puente y

analizaremos cuales son los impactos positivos y negativos que mas afectan al ambiente.

1.5.2.4. ESTUDIO ESTRUCTURAL

En este estudio se realizé una memoria de calculo en el cual se analizara que camion es el que causa
mayor afectacion al puente y luego se analizar con los programas Sap2000 y Csi bridge. Para el disefio
se analizara las cargas y combinaciones de cargas, como las caracteristicas del material que se
aplicara en la superestructura y subestructura. Donde se elaborara el presupuesto y las
especificaciones técnicas del proyecto. Este estudio lo realizare con mi tutor el Ing. Juan Maldonado,

profesor de la Universidad Catélica de Cuenca.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES HISTORICOS.

La historia de los puentes es también la historia de la ingenieria estructural. Posiblemente el primer
puente de la historia fue un arbol que uso un hombre prehistérico para conectar las dos orillas de un
rio. Seguin fue avanzando el tiempo y el conocimiento de las personas se empez6 a realizar nuevos

disefios de puentes, como de piedra, madera, ladrillo y que dieron paso al acero y al hormigén.

2.2. DEFINICION DE PUENTE.

Un puente es una obra que se construye para salvar un obstaculo dando asi continuidad a una via,

permite sustentar un camino, una carretera o una via.

2.3. CLASIFICACION

2.3.1. POREL MATERIAL.
Puentes de Piedra, Puentes de Hormigén, Puentes de Hormigéon Armado, Madera y Mixtos

(Madera y Acero, Acero y Hormigén Armado).

2.3.2. POREL NIVEL DE CRUCE O NIVEL DE CIRCULACION.

Circulacién Superior, Inferior, Intermedia.

2.3.3. POR LA LONGITUD.

v' Pequeiios. - (menores a 25 metros).

v' Medianos. - Hasta 100 metros y que uno de los vanos no supere los 42 metros.
v' Grandes. - Mayores a 100 metros, vanos mayores a 42 metros.
v

Puentes muy grandes. - Puentes de Disefios especificos no clasificados
2.3.4. PORLAS CONDICIONES DE SERVICIO.

v Puentes de Aguas Altas. - Son aquellos puentes que permiten el paso del nivel maximo
del agua por debajo de la superestructura conservando el galibo respectivo.

v' Puentes de Aguas Bajas. - Permite el paso del nivel maximo del agua por encima de su
estructura, es una estructura inundable.

v"  Puentes Elevadizos.

2.3.5. POREL TIPO DE CARGA
Puentes de Carretera o automovilisticos, Puentes Ferroviarios, Puente Peatonal, Puentes
Urbanos (Paso de automotores, Tranvia, Transeuntes), Mixtos (Simultdneamente soportan la

accion de cargas de diferente naturaleza), Puentes de funcion especial (Tuberias, Cargas, Cables).



2.3.6. POREL ESQUEMA ESTATICO DE LOS ELEMENTOS PORTANTES
Puentes de Viga, Vigas Segméntales, Vigas Contindas o Vigas en Voladizo, Aporticados (Porticos,
Vigas Pérticos y Poérticos en voladizo), Arcos (Empotrados, Biarticulados, Triarticulados),

Atirantados.

2.4. PARTES DE UN PUENTE

2.4.1. LA INFRAESTRUCTURA:
Son todos aquellos concebidos para transmitir las cargas exteriores al suelo como son: Estribos, pilas,

muros de ala, sistemas de apoyo, sistemas de drenaje, trabas antisismicas.

2.4.2. LA SUPERESTRUCTURA:
Son todos aquellos concebidos para salvar el obstaculo y facilitar el calculo. Entre los elementos
principales son: Tableros, vigas o elementos principales, diafragmas, las juntas de dilatacién, los

sistemas de drenaje y las protecciones laterales.

2.5. GEOMETRIA

2.5.1. ANALISIS DE LA SECCION TRANSVERSAL.
“El ancho de la seccién transversal de un puente no sera menor que el ancho del camino de acceso al
puente, y podra contener: vias de trafico, vias de seguridad (bermas), veredas, ciclovia, barreras y

barandas, elementos de drenaje.” (Rodriguez Serquén, 2017, pag. 7).

2.5.2. VEREDAS Y BORDILLOS.
En clases de puente el ingeniero David Cajamarca nos explicaba que el ancho minimo de la vereda es
de 60 cm, como también el ancho maximo del bordillo es de 25 cm y la altura del bordillo esta entre

20y 25 cm.

Son utilizadas con fines de flujo peatonal o mantenimiento. Para velocidades de hasta 70 km/h es
posible colocar veredas directamente y para cambio mayores se debe agregar barreras para
proteger el transito peatonal. El ancho minimo en las veredas es 1.00m. en zonas urbanas las

veredas peatonales deben tener como minimo 1.50m de ancho. (Rodriguez Serquén, 2017)

2.5.3. BARANDAS.
Se instalan a lo largo del borde de las estructuras del puente cuando existen pases peatonales, o
en puentes peatonales, para proteccion de los usuarios. La altura de las barandas sera no menor

que 1.10 m, en ciclovias serd no menor que 1.40 m. (Rodriguez Serquén, 2017)

Seguiin la ASSHTO 2014, la altura minima de barandas para peatones debe ser de 1060 mm y el

espaciamiento optimo entre los componentes horizontales debe ser de 150 mm.
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Figura. 1 Dimensionamientos 6ptimos y minimos de una acera. Fuente: (AASHTO, 2014)

2.5.4. DRENAJE.
“La pendiente de drenaje longitudinal debe ser la mayor posible, recomendandose un minimo de

0.5%. La pendiente de drenaje transversal minima es de 2% para las superficies de rodadura.’

(Rodriguez Serquén, 2017, p. 11)

2.5.5. BERMAS
Una berma es la posicién contigua al carril que sirve de apoyo a los vehiculos que se estacionan
por emergencias. Su ancho varfa desde un minimo de 0.60 m en carreteras rurales menores,
siendo preferible 1.8 a 2.4 m, hasta al menos 3.0 m, y preferentemente 3.6 m, en carreteras
mayores. Sin embargo, debe tenerse en cuenta que anchos superiores a 3.0 m predisponen a su

uso no autorizado como via de trafico. (Rodriguez Serquén, 2017)

2.5.6. GALIBOS
“Los galibos horizontal y vertical para puentes urbanos seran el ancho y la altura necesaria para el

paso del trafico vehicular. El galibo vertical no serd menor que 5.50 m.” (Rodriguez Serquén, 2017,

p-11)

En puentes sobre cursos de agua se debe considerar como minimo una altura libre de 1.50m sobre
el nivel maximo de las aguas. Para el caso de rios que arrastren palizadas y troncos se considera

una altura libre de 2.50m. (Rodriguez Serquén, 2017).

Figura. 2. Gdlibos minimos. Fuente: (Rodriguez Serquén, 2017)



2.5.7. JUNTAS DE DILATACION
Para permitir la expansiéon o la contracciéon de la estructura por efecto de los cambios de
temperatura, se colocan juntas en sus extremos y otras secciones intermedias en que se
requieren. Las juntas deben sellarse con materiales flexibles, capaces de tomar las expansiones y

contracciones que se produzcan y ser impermeables. (Rodriguez Serquén, 2017)

2.5.8. ANCHO DE VIA
En clases de puentes el ingeniero David Cajamarca nos explicaba que el ancho de la via esta en funcion
de las velocidades, en los cuales para un carril: el ancho minimo es de 3.05 m para velocidades bajas,

y el ancho optimo es de 3.65 m para velocidades normales.

2.6. TRES TIPOS DE CARGAS PARA EL ANALISIS ESTRUCTURAL:

2.6.1. CARGAS PERMANENTES

2.6.1.1. CARGA MUERTA

La carga muerta es una carga permanente que tiene componentes estructurales y no estructurales
como, por ejemplo: estructura del puente, veredas, superficie de rodadura, barandas, postes y
tuberias. Para calcular el peso de cada componente se debe multiplicar el volumen por su peso

especifico correspondiente.

Unit Weight
Material (kcf)
Aluminum Alloys 0.175
Bituminous Wearing Surfaces 0.140
Cast Iron 0.450
Cinder Filling 0.060
Compacted Sand, Silt, or Clay 0.120
Concrete Lightweight 0.110 to 0.135
Normal Weight with /% < 5.0 ksi 0.145
Normal Weight with 5.0 < f7 < 15.0 ksi 0.140 + 0.001 /7
Loose Sand, Silt, or Gravel 0.100
Soft Clay 0.100
Rolled Gravel, Macadam, or Ballast 0.140
Steel 0.490
Stone Masonry 0.170
Wood Hard 0.060
Soft 0.050
Water Fresh 0.0624
Salt 0.0640
Item Weight per Unit Length (klf)
Transit Rails, Ties, and Fastening per Track 0.200

Figura. 3 Peso especifico de materiales. Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)

Para el dimensionamiento de la superestructura se considera las recomendaciones de la ASSTHO

2017, las cuales constan con normativas para su disefio.



Minimum Depth (Including Deck)
When variable depth members are used, values may be
adjusted to account for changes in relative stiffness of
Superstructure positive and negative moment sections
Material Type Simple Spans Continuous Spans
Slabs with main reinforcement 1.2(S+10 S+10 .
parallel to traffic % 20.541t.
Reinforced
Conerete T-beams 0.070L 0.065L
Box Beams 0.060L 0.055L
Pedestrian Structure 0.035L 0.033L
Beams
Slabs 0.030L > 6.5 in. 0.027L > 6.5 in.
Prestressed CIP Box Beams 0.045L 0.040L
Concrete Precast I-beams 0.045L 0.040L
Pedestrian Structure Beams 0.033L 0.030L
Adjacent Box Beams 0.030L 0.025L
Overall Depth of Composite I-beam 0.040L 0.032L
) Depth of I-beam Portion of 0.033L 0.027L
Steel Composite [-beam
Trusses 0.100L 0.100L

Figura. 4 Dimensionamiento de la superestructura. Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)

De igual manera se ha considerado las indicaciones que presenta el ACI-318-14, para las alturas

minimas segun las condiciones de apoyo de los elementos principales del puente.

Condicion de apoyo I minimo™
Simplemente apoyadas (/20
Un extremo continuo (/24
Ambos extremos continuos {28
En voladizo £/10

Figura. 5 Dimensionamiento de vigas segiin su longitud. Fuente: (ACI-318S-14)

Se ha evaluado estas dos normas ya que son las mas importantes y las mas utilizadas para el calculo

de alturas de vigas, dependiendo su condicion de apoyo.

2.6.1.2. EMPUJE DEL SUELO.

Como en general se ha determinado que el empuje del suelo es la carga que ejerce el suelo debido al
peso del relleno actda a una altura de H/3 por encima de la base de la pared, donde también se

considera los siguiente factores que intervienen para este calculo como es: peso especifico del

relleno, altura del estribo, angulo de friccion y la cohesién. (AASHTO LRFD, 2017)
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DIRECTION OF
LATERAL LOAD
FINISHED
GRADE
DESIGN
GRADE—
! R
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— ] ROCK D
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PTT(1-TANB) —=if]

Figura. 6 Distribuciones simplificadas de empujes no mayorados para muros tipo pantalla,

empotrados en roca. Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)

2.6.2. CARGAS TRANSITORIAS

2.6.2.1. CARGAVIVA

Segun establece la norma AASHTO establece dos condiciones, la sobrecarga vehicular y la carga

peatonal, que se detallada a continuacién. (AASHTO LRFD, 2017).
SOBRECARGA VEHICULAR (LL).
Numero de carriles de disefio.

Se ha determinado con la formula del AASHTO:

. feom o W Ecu. (1)
Carril de disefio 3600
Donde w es el ancho libre de la calzada entre bordillos, barreras o ambos. Los anchos de carretera

entre los 6000 y 7200 mm se deberan tener dos carriles de disefio. (AASHTO LRFD, 2017)
Presencia de miltiples sobrecargas

Numero de carriles cargados por un factor de presencia multiple que estén ocupados por la

sobrecarga de disefio HL-93.

Multiple Presence
Number of Loaded Lanes Factors, m
1 1.20
2 1.00
3 0.85
>3 0.65

Figura. 7. Factor de presencia miiltiple. Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)
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Sobrecarga vehicular de diseiio.

La sobrecarga considerada debera ser segin la AASHTO la designada como HL-93 la cual es una
combinacién de: Camién de disefio o Tandem de disefio y una carga de carril de disefio, cada carril
debera estar ocupado ya sea por el camion de disefio o el tandem en coincidencia con la carga de
disefio y estas ocuparan un ancho de 3000 mm transversalmente dentro de un carril de disefio.

(AASHTO LRFD, 2017)
Camion de diseiio.

Los pesos y espaciamientos del camion de disefio se describe en la (figura 8) conta de un camién de
tres ejes el primer eje con una carga de 35 KN separando una distancia de 4300 mm y los dos ejes
posteriores con una carga de 145 KN, con una separacién que fluctia entre los 4300 mm a 900 mm.
(AASHTO LRFD, 2017)

T T T
8.0 KIP 32.0 KIP 32.0 KIP

" " ol

| 140" ! 140" 10 300"

. |

|

Figura. 8. Camién de diserfio. Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)
Camion de disefio HS-MOP

El ministerio de obras publicas del Ecuador ha determinado como norma de disefio dentro del pais,
un camién de tres ejes que es un 35% mayor que el HS20-44 de AASHTO, con un peso total de 45
Ton. Cuyas cargas de rueda en los ejes posteriores son de 10 TON, y el eje delantero de 2.5 Ton.

(LUNA, 2018)

2= 10,000 Kg 2x10,000 Eg|

10.000 K2 EZZA 10000 Eg 770 2500 Kg -T
g0 m
10,000 Kg EZZ3 10000 KgZZZ 2500 Kg

Figura. 9. Camion de diseiio HS-MTOP. Fuente: (Disefio de puentes y viaductos. Msc. Marcelo

Romo Proaiio)
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Tandem de diseiio.

Consiste en un par de ejes de 11 KN, espaciados a 1200 mm. La separacion transversal de las ruedas
se debera tomar como 1800 mm y se considera un incremento por el factor de carga de dindmica.

(AASHTO LRFD, 2017)
Carga de carril de diseiio.

Consiste en una carga de 9.3 N/mm uniformemente distribuida en direccién longitudinal
transversalmente en un ancho de 3000 mm. Esta carga no estd sometida a un incremento por carga

de dinamica. (AASHTO LRFD, 2017)
Carga dinamica (IM).

Los efectos estaticos del camién o tindem de disefio, que no sean las fuerzas centrifugas o de frenado,

se incrementa el porcentaje por carga dindmica segin la tabla. (AASHTO LRFD, 2017)

1+IM Ecu. (2)
100

Este incremento por carga dinamica no se aplicara a las cargas peatonales ni a la carga de carril de

disefio. (AASHTO LRFD, 2017)

1% =

Component IM
Deck Joints—All Limit States 75%
All Other Components:

e  Fatigue and Fracture Limit State 15%

o All Other Limit States 33%

Figura. 10. Factor de impacto. Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)

Sobrecarga peatonal (PL).

Se aplica una carga peatonal de 3.6x10-3 Mpa en todas las aceras mas anchas de 600 mm y esta carga
peatonal se debera considerar al mismo tiempo que la sobrecarga vehicular de disefio. Las cargas se
deberan colocar sobre una o las dos aceras para obtener los efectos desfavorables sobre la estructura

del puente. (AASHTO LRFD, 2017)

2.6.2.2. CARGA DE VIENTO

Presion del viento sobre estructuras (WS)

Se analiza los valores del viento ya sea de barlovento y sotavento, que actian sobre las

superestructuras.
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Drag Coefficient, Cp
Component Windward Leeward
I-Girder and Box-Girder Bridge Superstructures 1.3 N/A
Trusses, Columns, and | Sharp-Edged Member 2.0 1.0
Arches Round Member 1.0 0.5
Bridge Substructure 1.6 N/A
Sound Barriers 1.2 N/A

Figura. 11 Presiones bdsicas del viento. Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)

Presion de viento sobre los vehiculos. (WL)

Se debe representa como una fuerza interrumpible de 1.46 N/mm que acttia transversal y 1800 mm

sobre la calzada. (AASHTO LRFD, 2017)
Presion vertical de viento.

Se debera considerar como una carga vertical ascendente de 9.6 x 10-* MPa. La combinacién de la
carga por el ancho del tablero, incluyendo parapetos y aceras, se aplica como una carga lineal. Esta
carga se aplica en el cuarto punto de barlovento del ancho de la plataforma junto con las cargas

horizontales. (AASHTO LRFD, 2017)

2.6.2.3. FUERZA DE FRENADO

Las consideraciones que tiene la AASHTO para la fuerza de frenado es:

» 25% de los pesos por eje del camién de disefio o tindem de diseiio.
» 5% del camioén de disefio mas la carga del carril o0 5% del tAndem de disefio mas la carga de

carril.

Esta fuerza de frenado se debe colocar en todos los carriles los carrieles de disefio que se consideran
cargados. Se asumira que estas fuerzas actdan horizontalmente a una distancia de 1800 mm sobre la

superficie de la calzada en cualquiera de las direcciones longitudinales. (AASHTO LRFD, 2017)

2.6.2.4. CARGA DE FATIGA

La carga de fatiga de debe aplicar como un camidn de disefio, que consta con una carga de 145.000
N, Y una separacion constante de 9000 mm. Esta carga se aplica a todos los componentes del puente.

(AASHTO LRFD, 2017).

Number of Lanes Available to Trucks p
1 1.00
2 0.85
3 or more 0.80

Figura. 12 Fraccion de trdfico de camiones en un tinico carril. Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)
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2.6.3. CARGAS ESPECIALES

2.6.3.1. FUERZAS SiSMICAS (EQ)

Para la determinaciéon de las fuerzas sismicas en las estructuras nos regiremos a la Norma

Ecuatoriana de la Construccion (NEC).

Para analizar el espectro sismico de disefio, analizaremos la zona donde va a estar ubicado el
proyecto y con lo cual obtendremos el factor Z, donde este factor es la aceleracion maxima en roca y

esta expresada como una fraccién de la aceleracién de la gravedad.

75°00°0

1rooN

1o0's

ACELERACIONES EN PROPORCION
DE LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD|

Zonas con igual Acsleracién sfemica
| T

B o2sc

[ Jowg

B o5

| T

- >050g

[ | zeraponimas

200's

yo'rs

40Urs

SISTEMA DE PROYECCION: WGS-1984) <
FUENTE: IG-EPN

0 2% 00
— — O EES

Figura. 13 Mapa de zonas sismicas en Ecuador. Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

El Ecuador consta con seis zonas sismicas en los cuales determinan el peligro sismico, en funcién de

un factor Z en cada zona.

Zona sismica | ] 11} v v Vi

Valor factor Z 0.15 025 0.30 0.35 0.40 =0.50
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Figura. 14 Caracterizacion de peligro sismico. Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

La geologia local nos permite determinar el espectro sismico, mediante los cinco grupos diferentes
(A, B,C,DYE), que se analizan para los 30 metros superiores del estrato del suelo y para el perfil tipo

F la respuesta no debe limitarse a los 30 m superiores del perfil del suelo.
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A Perfil de roca competente Vs 2 1500 m/s

B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s >V 2760 m/s

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el

criteria de velocidad de la onda de cortante, o T8O mis 21/z2 380 mis

Perfiles de suelos muy densos o mca blanda, que cumplan con H=50.0

cualquiera de los dos criterios S.= 100 KPa

Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad

o 2
de la onda de cortante, o B0 mis =Vs = 180 mis

Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos 50=N=150
condicionss 100 kPa = 52 50 kPa

Perfil que cumpla &l criterio de velocidad de la onda de cortante, o Vs < 180 mis

E IP =20

Perfil que contiene un espesor fotal H mayor de 3 m de arcillas

blandas we

Sy< B0 kPa

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacién realizada explicitamente en el sitio por un
ingeniero geotecnista. Se contemnplan las siguientes subclases:

F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales coma: suelos
licuables, ardillas sensifivas, suelos dispersives o débilmente cementados, etc.

F2—Turba y arcillas organicas y muy orgénicas (H »3m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).

F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H 7.5 m con indice de Plasticidad IP >75)

Fd4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H =30m)

F5—Suelos con contrastes de impedancia o ocumiendo dentro de los primenos 30 m superiones
del perfil de subsuelo, incluyendo contactos enire susles blandos y roca, con vanaciones bruscas
de velocidades de ondas de corte.

F&—Rellenos colocados sin contrel ingenieril.

Figura. 15 Tipos de suelo para la generacién del espectro. Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

Los coeficientes de amplificacion del suelo Fa, Fd y Fs son fundamentales para la determinacion del

espectro elastico de disefo.
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Fa: Coeficientes de amplificacion de suelo de periodo corto. Amplifica las ordenadas del espectro de
respuesta elastico de aceleraciones para disefio en roca, tomando en cuenta los efectos de sitio. (ACI-
318S-14)

A 0.8 0.9 09 03 09 0.9

B 1 1 1 1 1 1

c 1.4 13 125 123 12 118

D 16 1.4 13 1.25 12 112

E 1.8 15 139 1.26 114 0.97
Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccidn

F 10.6.4

Figura. 16 Coeficiente de amplificacion del suelo. Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

Fd: Desplazamiento para disefios en roca: Amplificacion de las ordenadas del espectro elastico de

respuesta de desplazamiento para disefios en roca. (ACI-318S-14)

B 1 1 1 1 1 1

c 16 1.5 14 1.35 1.3 1.25
D 1.9 1.7 16 1.5 14 13
E 21 178 17 1.65 1.6 15
F Viéase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Figura. 17 Coeficientes de amplificacion de ordenadas del espectro. Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

Fs: Comportamiento no lineal de los suelos. Considera el comportamiento no lineal de los suelos la
degradacion del periodo del sitio que depende de la intencidad y contenido de frecuencia de la

exitacion sismica. (ACI-318S-14)

A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 1 1.1 1.2 1.25 1.3 1.45
D 1.2 1.25 1.3 1.4 1.5 1.65
E 1.5 1.6 1.7 18 1.9 2

F Véase Tabla 2 : Clasificacién de los perfiles de suelo y 10.6.4

Figura. 18 Coeficientes del comportamiento no lineal de los suelos. Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)
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Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones

El grafico del espectro es donde se relaciona la aceleraciéon espectral y el periodo de retorno, el cual

varia segun la zona.

Il = 1.8: Provincia de la costa (excepto Esmeraldas)

Il = 2.48: Provincia de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos.
Il = 2.60: Provincia del Oriente.

Donde I] es la razén entre la aceleracidn espectral Sa (T = 0.1 s ). (NEC-SE-DS, 2015)

Sa(g)?
Sa= MzFa
Sa= zFa( 1+ (-1)T7To) /
/
Solo para modos de \ s : ey
vibracién distintos al [ : Sa="M zFa( T )
fundamental ) :
ZFa
‘ D>
To= 01 Fs,_%" Te=055F§ /de T(seg)

Figura. 19 Espectro sismico eldstico que representa el sismo de diseiio. Fuente: (NEC-SE-DS,

2015)

Factores que intervienen y afectan al espectro de disefio.

F
Tc = 0.55Fs = —d Ecu. (3)
Fa

To = 01Fs s % Ecu. (4)
Fa

Donde:

Fa: Coeficiente de amplificacion del suelo.

Fd: Coeficiente de ampliacion de las ordenadas del espectro elastico.
Fs: Coeficiente del comportamiento no lineal de los suelos.

To: Periodo limite de vibraciones en el espacio sismico elastico de aceleraciones que representa el

sismo de diseiio.

Tc: Periodo fundamental de vibraciones aproximado en el espectro sismico elastico de aceleraciones

que representan el sismo de disefio.



18

El periodo fundamental de vibraciones de la estructura estad considerado por los coeficientes de

amplificacion. (NEC-SE-DS, 2015)
2.7. ANALISIS DE COMBINACIONES DE CARGAS Y FACTORES DE CARGAS.

2.7.1. FACTORES DE CARGA Y COMBINACIONES DE CARGA.

Segun la AASHTO las solicitaciones de cargas mayoradas de determina con la formula:
QZZHI*Yi*Qi Ecu. (5)
Donde:
Qi = Solicitaciones de las cargas aqui especificadas.
Ii = Modificador de cargas.
@i = Factores de cargas.
2.7.2. ESTADOS LIMITES
2.7.2.1. RESISTENCIAI:
Se utiliza cuando es de uso vehicular normal del puente, pero sin considerar el viento.
2.7.2.2. RESISTENCIAII:
Se utiliza para vehiculos de disefios especiales, pero sin considerar el viento.
2.7.2.3. RESISTENCIA III:
Estas combinaciones se utilizan cuando el puente esta expuesto a velocidades mayores de 90 Km/h.
2.7.2.4. RESISTENCIA1V:

Esta se da cuando las relaciones son muy elevadas, por las solicitaciones provocadas por las cargas

permanentes y las sobrecargas.

2.7.2.5. RESISTENCIAYV:

Se utiliza cuando es de uso vehicular normal del puente, pero con una velocidad del viento de 90

km/h.
2.7.2.6. EVENTO EXTREMO I:
Combinacion de cargas que analizan eventos sismicos.

2.7.2.7. EVENTO EXTREMO II:

Combinacién de cargas que analizan cargas de hielo, colisiones de embarcaciones, vehiculos y ciertos

eventos hidraulicos debido a alguna sobrecarga de colision.
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2.7.2.8. SERVICIOI:

Combinaciones de carga de uso normal con un viento de 90 km/h, donde relacionan las deflexiones,

revestimientos y fisuracion de estructuras de hormigén armado.

2.7.2.9. SERVICIO II:

Es donde se trata de controlar la fluencia de las estructuras y el resbalamiento que provoca la

sobrecarga vehicular.

2.7.2.10.SERVICIO III:

Es donde se relaciona exclusivamente la combinacién de cargas con la traccién en superestructuras

de hormigdn pretensado, con la finalidad de controlar la fisuracion.

2.7.2.11.SERVICIO 1V:

Este servicio es igual al servicio III, que en vez de controlar la fisuracién controla la figuracion.

En la siguiente figura se expresa todos los factores para las combinaciones de cargas.

DC Use One of These at a Time
DD
bw
EH
EV LL
ES M
EL CE
Load PS BR
Combination CR PL
Limit State SH LS WA WS WL | FR TU TG | SE | EQ | BL IC CcT CcV
Strength I Yp 1.75 | 100 1.00 | 0.50/1.20 | yro | yse
(unless noted)
Strength IT Y 1.35 | 1.00 1.00 | 0.50/1.20 | yrg | vyse
Strength 111 Y 1.00 | 1.00 1.00 [ 0.50/1.20 | yro | yse
Strength IV Yp 1.00 1.00 | 0.50/1.20
Strength V Yp 1.35 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.50/1.20 | yr | yse
Extreme 1.00 | yeo 1.00 1.00 1.00
Event I
Extreme 1.00 | 0.50 | L.00 1.00 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00
Event II
Service [ 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00/1.20 | yrc | yse
Service 11 1.00 | 1.30 | 1.00 1.00 | 1.00/1.20
Service I11 1.00 | vy 1.00 1.00 | 1.00/1.20 | yre | yse
Service IV 1.00 1.00 | 100 1.00 | 1.00/1.20 1.00
Fatigue [ 1.75
LL,IM & CE
only
Fatigue II 0.80
LL,IM & CE
only

Figura. 20 Factores de combinaciones de carga. Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)

En la siguiente figura se analizara los factores que se deben seleccionar de manera para producir la
solicitacién total mayorada. Para cada combinacion de cargas se deberan investigar tanto los valores

extremos positivos como los negativos.
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Type of Load, Foundation Type, and Load Factor
Method Used to Caleulate Downdrag Maximum Minimum
DC: Component and Attachments 1.25 0.90
DC: Strength IV only 1.50 0.90
DD: Downdrag Piles, o. Tomlinson Method 1.40 0.25
Piles, & Method 1.05 0.30
Drilled shafts, O'Neill and Reese (2010) Method 1.25 0.35
DW: Wearing Surfaces and Ultilities 1.50 (.65
EH: Horizontal Earth Pressure
= Active 1.50 0.90
= At-Rest 1.35 0.90
e AEP for anchored walls 1.35 N/A
EL: Locked-in Construction Stresses 1.00 1.00
EV: Vertical Earth Pressure
= Overall Stability 1.00 N/A
e Retaining Walls and Abutments 1.35 1.00
s Rigid Buried Structure 1.30 0.90
e Rigid Frames 1.35 0.90
s  Flexible Buried Structures
o Metal Box Culverts, Structural Plate Culverts with Deep Corrugations, and 1.50 0.90
Fiberglass Culverts 1.30 0.90
o Thermoplastic Culverts 1.95 0.90
o All others
ES: Earth Surcharge 1.50 0.75

Figura. 21 Factores mdximosy minimos para tipos de carga. Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)

2.8. DISENO DE LA SUBESTRUCTURA DEL PUENTE

2.8.1. TIPOS DE ESTRIBOS

Estos tipos de estructuras sirven de apoyo extremo al puente y que ademas de soportar la carga de

la estructura, sirven de contencién de los terraplenes de acceso y por consiguiente estdn sometidos

al empuje de tierra y a la reacciéon que ejerce el puente. Los muros como son muros de contencién

pueden ser de concreto simple (estribos de gravedad), concreto armado (muros en voladizo o con

pantalla y contrafuertes), etc. (Rodriguez Serquén, 2017)

Cajuela 1_ - Cajuela

ﬂ
%3

Pl N = s s s s = i

Estribo de gravedad Estribo en voladizo
(concreto simple) (concreto armado)

:E
Cajuela b
I
/L
FIT
/ —
/ T FPantalla
B
Contrafuerte / = vertical
/ —
I I
.c'/ I
/
/ = Zapata
JARE-E = /." \: / P

Estribo con pantalla y contrafuerte
(concreto armado)

Figura. 22. Tipos de estribos. Fuente: (Rodriguez Serquén, 2017)

2.8.2. CARGAS DE DISENO DEL MURO

Tipos de cargas que actian sobre el estribo.
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de la super-estructura

Cargas verticales y horizontales ‘ Sobrecarga

Presion pasiva del suelo H‘-chc»»:’)n - Presién activa del terreno

FRETTTR
s

g

Figura. 23. Cargas que actian sobre el estribo. Fuente: (Rodriguez Serquén, 2017)

CAPITULO 3

3. ESTUDIOS PRELIMINARES

3.1. UBICACION

El puente estara ubicado entre los barrios Chimul y Santa Teresa, entre los cantones de Sevilla de Oro
y en el Cantdn el Pan, en la provincia del Azuay, lo cual se encuentra ubicada al sur del territorio de
la republica del Ecuador y su distancia al centro del cantén Sevilla de oro esta alrededor de 1.5Km.
Se encuentra establecida a una altitud de 2347 msnm (metros sobre el nivel del mar), su clima es

templado, manteniendo una temperatura promedio de 14 a 21 grados centigrados.
Tiene como coordenadas segun el datum WGS84:

e ESTE761367
e NORTE 9687695

o

S

SEVILLA DE ORO o Chimul

iy j PUENTE

~

e
O) Santa Teresa?

Figura. 24 Ubicacién del puente. (Fuente: Google Earth Pro)
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3.2. POBLACION

El cantén Sevilla de Oro se encuentra situado en la cuenca media del rio Paute, a 63 km desde la
ciudad de Cuenca siguiendo la via Cuenca-Guarumales, Este cantén cuenta con dos parroquias y lo

cual genera una poblacién de 5889 habitantes.

Segun un estudio desarrollado en el municipio en el afio 2010 sobre la poblacién del cantén, basado

en los datos de INEC censo poblacional y vivienda del 2010.

POBLACION Incremento % incremento Tasa de
total por quingquenio crecimiento
cantonal anual

2010 5890

2012 5990 100 1,70% 0,85%
2017 6227 237 3,96% 0,78%
2022 6434 207 3,32% 0,66%
2027 6653 210 2 10% 0,67%

Figura. 25. Estimacion de crecimiento poblacional del Cantén. Fuente: (GAD DE SEVILLA DE
ORO, 2012-2027)
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Figura. 26. Grdfico de crecimiento poblacional. Fuente: (GAD DE SEVILLA DE ORO, 2012-2027)

3.3. CARTOGRAFIA DEL SECTOR

Esta informacidn de la cartografia se obtuvo en el Gad del municipio de Sevilla de Oro en el drea de

planificacion.
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Figura. 27 Cartografia de los cantones Sevilla de oro y el Pan. Fuente: (GAD DE SEVILLA DE
ORO, 2012-2027)

3.4. ESTUDIO TOPOGRAFICO

3.4.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO.

El objetivo de realizar el levantamiento topografico es para:

» Detallar las curvas de nivel y la superficie del terreno segin los puntos levantados.
» Proveer informacion para los estudios de hidrologia e hidraulica.

» Detallar y definir la ubicacidn exacta del puente.

En este estudio nos proporciona distancia, elevaciones y angulos, en los cuales se analiza y se detalla
cémo se encuentra los desniveles del terreno y es donde podremos analizar la mejor opcion de

implantar el puente.

3.4.2. DETALLES DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
El levantamiento se ha realizado con la ayuda del municipio de Sevilla de Oro, que colaboro con el
personal encargado de topografia, para el levantamiento topografico. Para el levantamiento se utiliz

la estacién total del municipio.

Para el levantamiento las coordenadas a utilizarse fueron las reales, en las cuales las coordenadas se

trasladaron de una via existente.
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Se realizo tres cambios de estaciones las cuales son:

v El primer cambio de estacién era para trasladar las coordenadas.

v" Elsegundo cambio de estacién fue a unos 30 metros en la parte derecha del puente peatonal
existente, en donde se podia levantar la mayoria de los puntos.

v'  El tercer cambio de estacion fue al centro del puente peatonal, donde se levant6 el rio y el

margen de crecida.

Una vez obtenido los puntos levantados se procedio a subir en el AutoCAD Civil 3d, donde se cred las

curvas de nivel y la superficie del terreno.

3.5. ESTUDIO HIDROLOGICO Y HIDRAULICO

3.5.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO.
En este estudio se realizardn y se analizaran la cuenca hidrografica del rio Collay con los respectivos
programas, ArcGIS, HEC-RAS. En los cuales determinaremos el nivel maximo del rio, como la

socavacién que va a tener.
3.5.2. ESTUDIO HIDROLOGICO.

3.5.2.1. Cuenca hidrografica

Para el analisis de esta cuenca, sabemos que el rio Collay es el que vamos a analizar, donde este rio
es alimentado por otros varios afluentes de la zona que descargan a este por su topografia. Para la

delimitacion de esta cuenca se utilizd el software ArcMap 10.3.
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DELIMITACION DE LA CUENCA HIDROGRAFICA

Legend

Figura. 28 Delimitacion de la cuenca hidrogrdfica. Fuente: (Autor).

3.5.2.2. Analisis de la cuenca del rio Collay.

Area de la cuenca: Se calculo mediante la ayuda del software ArcMap 10.3, donde se determina el

area en una proyeccion horizontal plana. El drea de nuestra cuenca es: 119.67 Km?

Perimetro de la cuenca: Se calculo mediante la ayuda del software ArcMap 10.3. El perimetro de

nuestra cuenca es: 51.30 Km

Desnivel de la cuenca: Este calculo fue obtenido con la ayuda del software ArcMap 10.3. Es la
diferencia entre el valor de la cota mas alta y la mas baja de la cuenca. En la cuenca la cota mas alta

es 3800 y la cota mas baja es 2400. Por lo que el desnivel es 1400 m.

Longitud de la cuenca: Para determinar esta longitud se coloca puntos en los extremos mas alejados

de la cuenca. Por lo que la longitud es 19.89 km.

Longitud del cauce: Se calculo al cause principal con la ayuda de un comando de distancia en el

software de ArcMap. La longitud es 16638 m.

Numero de curvas de nivel: Para determinar las curvas de nivel, encontramos en la tabla de

atributos de nuestro programa ArcMap. El nimero de curvas es: 64.77
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Factor de forma de la cuenca: Para el calculo de este factor, existe una férmula que esta relacionada

entre el drea y la longitud de la cuenca (Lc).

3.5.2.3. Curvas caracteristicas de la cuenca del rio Collay.

_ 119.67 km2
"~ (19.89 km)?

F

=0.3

Ecu. ( 6)

Curva hipsométrica: En esta curva se detalla la relacion entre la elevacién media y la superficie de

la cuenca. Para la determinacion de areas como pendientes se calculé con la ayuda del ArcMap 10.3.

Tabla 1. Datos de la curva hipsométrica.

Nro.

COTAS AREA (km2)

Min Max Promedio area entre Acumulado % acumulado

curvas (km2)

2400  2493,13 2446,565 1,19 118,67 100%
2493,34 2586,48 253991 1,85 117,48 99,0%
2586,62 2679,69 2633,155 3,24 115,64 97,4%
2680,1 2773,13 2726,615 5,14 112,40 94,7%
2773,19 2866,48 2819,835 9,01 107,26 90,4%
2866,66 2959,68  2913,17 9,59 98,24 82,8%
2959,95 3053,07 3006,51 12,10 88,65 74,7%
3053,09 3146,35 3099,72 13,06 76,55 64,5%
3146,39 3239,63 3193,01 15,58 63,48 53,5%
3239,72 333296  3286,34 15,69 4791 40,4%
3332,98 3426,26  3379,62 16,91 32,22 27,2%
3426,27 3519,36  3472,815 10,25 15,31 12,9%
3519,65 3612,56 3566,105 4,19 5,06 4,3%
3613,27 3700 3656,635 0,75 0,87 0,7%
3710,64 3799,46  3755,05 0,12 0,12 0,1%

Fuente: (Autor).
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Figura. 29 Curva hipsométrica. Fuente: (Autor).

Pendiente de la cuenca

- MAPA DE PENDIENTES DE LA CUENCA.
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Figura. 30. Mapa de pendientes. Fuente: (Autor)
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Con el programa de ArcMap se realizo una tabla, en la cual determinamos la pendiente media de la

cuenca en porcentaje es: 35.67%.

Tmea _resu tes

Rowid.d 1D | COUNT AREA MIN ] _ MAX RANGE MEAN STD SUM

1] 1] 20675 118100429 668736

—

173 025742 | 173025742 | 35673133 | 19860907 | 737542 033233

Figura. 31 Pendiente media de la cuenca. Fuente: (Autor).

3.5.2.4. Indices hidrolégicos.

indice de compacidad (K): Esta definida por Gravelious, es la que indica la relacién entre el

perimetro y la raiz cuadrada del area.

K = 0282 Ecu. (7)
VA
K: Coeficiente de compacidad.
; _ 51.3 km
P: Perimetro. K= O.ZB—W

A: Area
El coeficiente de capacidad de la cuencaes K = 1.31

Tiempo de concentracion: Es el tiempo que tarda una gota de agua en llegar a su cauce. Para
determinar el tiempo de concentracion utilizaremos el método de Kirpich, que utiliza la siguiente

formula.

1310385
Tc = 0.0195 * (E) Ecu. (8)

Tc: Tiempo de concentracién en minutos.

16637.93)0'385

1400

L: Longitud maxima del cauce. Tc =0.0195 * (

D: Desnivel de la cuenca.
El tiempo de concentracion de la cuenca es: Tc = 89.98 min.
Tiempo de retardo:

0.7
2.587  [08 & (% _ 9)

1900 * HOS

Ecu. (9)
Tr =

Tr: Tiempo de retardo (horas).
L: Longitud del cauce (m)

CN: Numero de curvas.
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H: Pendiente media de la cuenca.

0.7
2.587*16637.90'8*(%—9)

‘r' =
1900+35.679-5

El tiempo de retardo en la cuenca que analizamos es: Tr = 2 horas.

3.5.2.5. Uso del suelo en la cuenca.

En Sevilla de Oro y el Pan son dos cantones que se destacan en la agricultura, como en la ganaderia.
El lugar que se va implantar el proyecto que divide a estos dos cantones, por el rio Collay, donde esta
cuenca tiene la mayor parte de su uso de suelo en bosque nativo, y la vegetacion arbustica, esta se da

debido ala extensa distancia que es de esta cuenca.

Para la realizacion de este mapa, se obtubo la informacion del municipio de Sevilla de Oro, que nos

facilito el shp, de los diferentes usos del suelo.

MAPA DE SUELO DE LA CUENCA

N
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[
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- Bosque nafivo
- Cuerpos de agua
- Cultives
|:| Cursos de sgua
[ Pastizates
[] Pizntacin foresml
I:l Paramo
|:| ‘egeBoidn arbustva (chaparro)
[ vegetacién herbdces
Escala: 1:100,00 [ vegetecion lscustie
I v
o 12 25 5 75 Il #res quemada
| ee— LGS ) - fress gin coberturs vegets]

- fin_susk

Figura. 32 Mapa de suelo. Fuente: (Autor).
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En la siguiente tabla demostraremos la distribucién del uso del suelo con sus respectivas areas, como

el porcentaje que representa cada una de ellas.

Tabla 2. Distribuciéon del uso del suelo.

Descripcion Area Porcentaje
km2 %
Afloramiento rocoso 1,438 1,201
Area quemada. 0,124 0,104
Area sin cobertura vegetal 0,264 0,221
Bosque nativo 1,476 1,234
Cuerpos de agua 0,048 0,040
Cultivos 0,171 0,142
Cursos de agua 0,303 0,253
Paramo 36,585 30,570
Pastizales 19,950 16,670
Plantacion forestal 0,020 0,016
Vegetacion arbustiva 53,642 44,823
Vegetacion herbacea 5111 4,271
Vegetacidn lacustre 0,008 0,006
Vias 0,535 0,447
TOTAL 119,67 100

Fuente: (Autor)

Obtencidn del nimero de curva (CN).

Para la obtencién de niimeros de curvas se debe analizar las condiciones hidrolégicas de infiltraciéon

del terreno. Para nuestro caso analizaremos de la tabla de condiciones de humedad II.

Para el analisis se debe saber que el nimero de curva se encuentra en un intervalo de 1 a 100, donde
el valor de 100 indica que la lluvia que cae sobre la cuenca se escurre, y asi va disminuyendo hasta

que llega al valor de 1 donde toda la lluvia que cae se infiltra.
En la siguiente tabla analizaremos la obtencion del CN con los datos de la cuenca del rio Collay.

Tabla 3. Obtencion del CN.

TIPO DE COBERTURA AREA CONDICION CNII CN
% HIDROLOGICA PARCIAL
Afloramiento rocoso 0,0120 buena 85 1,021

Area quemada. 0,0010 pobres 66 0,068
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Area sin cobertura
vegetal

Bosque nativo
Cuerpos de agua
Cultivos

Cursos de agua
Paramo

Pastizales
Plantacion forestal
Vegetacion arbustiva
Vegetacion herbacea
Vegetacion lacustre

Vias

0,0022

0,0123
0,0004
0,0014
0,0025
0,3057
0,1667
0,0002
0,4482
0,0427
0,0001
0,0045

regular

regular
buena
buena
buena
buena
regular
regular
pobres
regular
regular

regular

66

60

70

61
69
60
66
61
59
72
CNII

0,146

0,740
0,000
0,100
0,015
18,648
11,503
0,010
29,583
2,605
0,004
0,322
64,77

Estudio de la escorrentia.

Calculo de la abstraccidn inicial (Ia).

Resultados del analisis de la cuenca.

Fuente: (Autor)

CN

Calculo de la retencién potencial maxima (S).

la=0.2%*S

se relaciona y nos da una ecuacién en milimetros (Chow, 1994).

S = 25.4 (1000 10)
= 4k -
64.77
S =138.16

Ia=0.2%138.16

Ia=27.63

3.5.2.6. Analisis de la cuenca hidrografica

El Soil Conservation Service, (1972) desarrollo un método para calcular las abstracciones de las

precipitaciones de una tormenta. Donde el nimero de curva (CN) con la retencion potencial maxima,

Ecu. (10)

Ecu. (11)



Tabla 4. Datos de la cuenca del rio Collay.
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DATOS DE LA CUENCA DEL RIO COLLAY

DESCRIPCCION

Area

Perimetro

Cota maxima.

Cota minima.

Desnivel

Longitud de la cuenca
Longitud del cauce principal
Coeficiente de compacidad
Tiempo de concentracién
Tiempo de retardo

Factor de forma

Pendiente media

UNIDADES

km?2
km
m.s.n.m

m.s.n.m

km

min

horas

VALOR
119,67
51,3
3800
2400
1400
19,89
16638
1,31
89,98
2
0,3
35,67%

3.5.2.7. Anadlisis de datos hidrometereoldgicos

Fuente: (Autor)

Para la obtencién de informacidn de las precipitaciones maximas en 24 horas, se analiz6 los anuarios

meteorolégicos del INAMH]I, en la estacion de Sevilla de Oro y Palmas.

Precipitaciones maximas en 24 horas

Muestran las maximas precipitaciones anuales en las dos estaciones desde el afio 2000 hasta el 2013,

que se registran dichos datos meteoroldgicos.

Tabla 5. Datos pluviométricos de las estaciones Las Palmas y Sevilla de Oro.

PRECIPITACIONES ANUALES MAXIMAS EN 24 HORAS

ANOS

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

ESTACIONES PLUVIOMETRICAS
SEVILLA DE ORO (M431)

PALMAS (M045)

81
54,8

72,3

35,6
43,7

36,8

23,9

41,2

339
38

31,3
38,3
33,4
61,2
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2010 43,1 46,5
2011 55,2
2012 59,4

2013 39 31,4

Fuente: (Autor)

Analisis de estaciones

En la siguiente tabla se ha determinado la media, desviacion estandar, coeficiente de variacion y los
pardmetros u'y d que depende de las incégnitas anteriores, que nos ofrece la estacién con los afios

que cuentan con valores.
Férmulas para la determinacion de las incdgnitas.

v" Calculo de la media aritmética.

X:EM Ecu. (12)

n

x = media aritmética
Pm (24h) = precipitacién maxima en 24 horas.
n = nimero de muestras.

v Calculo de la desviacién estandar (S).

G % P";(Z‘”l)2 _e Ecu. (13)
n

v Calculo del coeficiente de variacion (Cv).

S
co=2 Ecu. (14)

v’ Calculo para hallar los parametros d y u.

u= %x—(045%5) Ecu. (15)

Estacion de palmas.

Tabla 6. Resultados de la estacion de palmas.

ESTACION DE PALMAS (M045)
n ANO PRECIPITACION MAXIMA EN
24 HORAS
1 2005 35,6
2 2009 36,8
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3 2013 39

4 2010 431 RESULTADOS

5 2006 43,7 Media 51,74
6 2002 54,8 Desviacion estandar 15,39
7 2012 59,4 Coeficiente de variacion 0,30
8 2004 72,3 u 44,818
9 2001 81 d 0,084

Fuente: (Autor)

Estacion de Sevilla de Oro.

Tabla 7. Resultados de la estacion de Sevilla de Oro.

ESTACION DE SEVILLA DE ORO (M431)
n ANO PRECIPITACION MAXIMA EN 24

HORAS
1 2000 239
2 2006 31,3
3 2013 31,4
4 2008 33,4
5 2002 339
6 2003 38 RESULTADOS
7 2007 38,3 Media 39,48
8 2001 41,2 Desviacion estandar 10,52
9 2010 46,5 Coeficiente de variacion 0,27
10 2011 55,2 u 34,747
11 2009 61,2 d 0,123
Fuente: (Autor)
Periodo de retorno
r=1 Ecu. (16)

P

Es el tiempo de afios que vuelve a ocurrir un evento, puede ser de igual manera o de mayor

magnitud.
T = Periodo de retorno (afios).

P = Probabilidad de excedencia del evento.
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3.5.2.8. Intensidad maxima en 24 horas y precipitacion de disefio

La intensidad son las precipitaciones para un periodo de retorno determinado.

En la siguiente tabla se ha analizado las precipitaciones de disefio de las dos estaciones, como la

intensidad para una duracién de precipitacion de 24 horas.

A continuacion presentamos la formula utilizada para la presipitacion.

3 In (—In (F(x)) Ecu. (17)
d

Tabla 8. Precipitaciones para un periodo de retorno determinado.

T F(X)=1-(1/T) PALMAS  SEVILLA DE PRESIPITACION INTENCIDAD
(afios) ORO DE DISENO
5 0,8 62,595 46,899 54,747 2,281
10 0,9 71,489 52,979 62,234 2,593
25 0,96 82,726 60,660 71,693 2,987
50 0,98 91,063 66,359 78,711 3,280
100 0,99 99,338 72,016 85,677 3,570

Fuente: (Autor)

3.5.2.9. Curvas de intensidad y frecuencia (IDF).

Esta curva representa la intensidad, la magnitud de duracién de la lluvia y la probabilidad de

ocurrencia o frecuencia.

El instituto Nacional de Meteorologia e Hidrografia (INAMHI), determino ecuaciones para las

diferentes zonas de nuestro pais.
Para intensidades menores de 60 min < 1440
La siguiente ecuacion:

ITR = 578.56 * IdTR * t_0'8736 Ecu. ( 18)

mm

Irr = Intencidad diaria para un periodo de retorno en (T)

mm
Id;g = Intencidad diaria para un periodo de retorno en (T)

t = Tiempo de lluvia (mm).
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INTENSIDADES
TIEMPO TIEMPO (minutos)
(afios) 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 960 1020 1080 1140 1200 1260 1320 1380 1440
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 2 23 24

5 36,91 20,14 14,13 10,9 9,05 71 6,74 6,00 541 4,94 4,54 4,21 3,93 3,68 3,46 327 31 2,95 2,82 2,69 258 2,88 2,39 230
10 41,95 2,9 16,07 12,50 10,28 877 7,66 6,82 6,15 5,61 5,16 4,79 4,46 4,18 394 372 353 3,36 320 3,06 2,94 2,82 2,71 261
25 48,33 26,38 18,51 14,40 11,85 10,10 8,83 7,86 7,09 6,47 595 5,51 514 4,82 4,54 4,29 4,07 3,87 3,69 353 338 325 312 3,01
50 53,06 28,9 20,32 15,81 13,01 11,09 9,69 8,63 7,78 7,10 6,53 6,05 5,64 529 4,98 471 447 4,25 4,05 387 3n 3,56 343 3,30
100 57,76 31,52 2,12 17,20 14,16 12,07 10,55 9,39 8,47 773 711 6,59 6,14 576 54 512 4,86 4,62 441 422 4,04 3,8 373 3,60

Figura. 33 Intensidades con diferentes periodos de afios. Fuente: (Autor)
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Figura. 34. Curvas de intensidad, duracion, frecuencia para diferentes periodos. Fuente:

(Autor)

3.5.2.10. Hietograma de tormenta

Para la realizacion del hietograma se disefi6 con las curvas IDF con un periodo de retorno de 100

afios. En el cual se determina y se analiza las precipitaciones en los diferentes intervalos de tiempo.

Tabla 9. Hietograma de tormentas.

HIETOGRAMA DE TORMENTAS

T (Horas) I(mm/h) P (mm) AP
1 57,76 57,76 57,76
2 31,52 63,05 5,29
3 22,12 66,36 3,32
4 17,20 68,82 2,46
5 14,16 70,79 1,97
6 12,07 72,44 1,65
7 10,55 73,86 1,43
8 9,39 75,12 1,26
9 8,47 76,25 1,13
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Figura. 35. Hietograma de precipitacion. Fuente: (Autor)

3.5.2.11.Modelamiento hidrolégico de la cuenca analizada en Software Hec - Hms.

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

7,73
7,11
6,59
6,14
5,76
5,42
512
4,86
4,62
4,41
4,22
4,04
3,88
3,73
3,60

77,27
78,21
79,07
79,87
80,63
81,33
82,00
82,63
83,23
83,80
84,34
84,87
85,37
85,85
86,31

1,02
0,94
0,86
0,80
0,75
0,71
0,67
0,63
0,60
0,57
0,55
0,52
0,50
0,48
0,46

3 4 5

6

Fuente: (Autor)

PRECIPITACION (mm)

@ L

B,
(3115510961 DOBOTDB DB
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

TIEMPO
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El HEC - HMS es un sistema de modelado hidroldgico, esta desarrollado por el Cuerpo de ingenieros

de los Estados Unidos.

Este programa estd desarrollado para modelaciones hidroldgicos de una cuenca o varias

subcuencas, para determinar caudales maximos y tiempos, a partir de lluvias extremas.
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En la siguiente tabla estan los datos principales para el analisis de la cuenca en el programa del Hec-

Hmes.

Tabla 10. Datos hidrolégicos.

Datos hidrolégicos para el analisis de la cuenca.

Area 119,67  km?2

Longitud del cauce 16638 m

Desnivel 1400 m

CN (nimero de curva) 64,77

Tiempo de retardo 2 hrs
Fuente: (Autor)

Una vez ingresado los datos en el programa nos da los siguientes resultados.

[
[@ Global Surnmary Results for Run "Run 6" o | B ER

Project: tesis  Simulation Run: Run 6

Startof Run: 01ene2015, 00:00 Basin Model: Basin 1
End of Run:  02ene2015, 11:00 Meteorologic Model:  Met 1
Compute Time: 21ene2020, 15:43:56 Control Specifications: Control 1
Show Elements: | All Elements Volume Units: (@ MM () 1000 M3 Sorting: |Hydrologic -
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM32) (M3/s) (M)
Subbasin-1 119,67 73,9 01ene2015, 04:00 20,25
Graph for Subbasin "Subbasin-1" =l R ™
Subbasin "Subbasin-1" Results for Run "Run 6"
U —
= 104
E 204
= 304
£ 404
[}
50
60
60
B opd
g 40
5 A
= 204
=] -
o
00— T T T T T
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00

| 01Jan2015 02Jan2015
Legend (Compute Time: 21ene2020, 15:43:56)




Figura. 36. Resultados de la modelacion en el HEC-HMS. (Fuente, Autor).

ime-Series Results for Subbasin "Subbasin:
Project: tesis  Simulation Run: Run &
Subbasin: Subbasin-1

Startof Run: 01ene2015, 00:00 Basin Model: Basin 1

End of Run:  02ene2015, 11:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time:21ene2020, 15:43:56 Control Spedfications:Control 1

Date Time Precip Loss Excess Direct Flow Baseflow Total Flow
U] M) M) (M3/s) M3/s) (M3/s)
01ene2015  |00:00 0,0 0,0 0,0
01ene2015  |01:00 57,76 50,27 7,43 10,2 0,0 10,2
Dlene2015  [DZ:00 5,79 3,32 1,97 38,2 0,0 38,2
01ene2015  |03:00 3,32 1,98 1,34 65,5 0,0 65,5
01ene2015  |04:00 2,% 1,42 1,04 73,2 0,0
01ene2015 05:00 1,97 1,11 0,86 68,2 0,0 68,2
01ene2015  |0&:00 1,65 0,51 0,74 54,4 0,0 54,4
Dlene2015  [07:00 1,43 0,78 0,65 44,5 0,0 44,5
01ene2015  |08:00 1,26 0,67 0,58 36,8 0,0 36,8
01ene2015  |09:00 1,13 0,60 0,53 31,0 0,0 31,0
01ene2015 10:00 1,02 0,53 0,49 26,5 0,0 26,5
01ene2015  |11:00 0,94 0,43 0,45 23,0 0,0 23,0
0lene2015  |12:00 0,86 0,44 0,42 20,4 0,0 20,4
01ene2015  |13:00 0,80 0,41 0,39 18,3 0,0 18,3
01ene2015  |14:00 0,75 0,38 0,37 16,6 0,0 16,6
Dlene2015  [15:00 0,71 0,35 0,36 15,2 0,0 15,2
01ene2015  |18:00 0,67 0,33 0,34 14,1 0,0 14,1
01ene2015  |17:00 0,63 0,31 0,32 13,1 0,0 13,1
01ene2015 15:00 0,60 0,29 0,31 12,3 0,0 12,3
01ene2015  |13:00 0,57 0,28 0,29 11,6 0,0 11,6
Dlene2015  [20:00 0,55 0,27 0,28 11,0 0,0 11,0
01ene2015  |21:00 0,52 0,25 0,27 10,5 0,0 10,5
01ene2015  |22:00 0,50 0,24 0,26 10,0 0,0 10,0
01ene2015 23:00 0,43 0,23 0,25 9,6 0,0 9,6
02ene2015  |00:00 0,4 0,22 0,24 9,2 0,0 9,2
02ene2015  |01:00 0,00 0,00 0,00 8,5 0,0 8,5
0Zene2015  |02:00 0,00 0,00 0,00 7.1 0,0 7.1
02ene2015  |03:00 0,00 0,00 0,00 51 0,0 51
02ene2015  [04:00 0,00 0,00 0,00 3,3 0,0 3,3
02ene2015  |05:00 0,00 0,00 0,00 2,0 0,0 2,0
02ene2015  |0&:00 0,00 0,00 0,00 1,2 0,0 1,2
02ene2015 07:00 0,00 0,00 0,00 0,8 0,0 0,8
02ene2015  |08:00 0,00 0,00 0,00 0,5 0,0 0,5
02ene2015  [09:00 0,00 0,00 0,00 0,3 0,0 0,3
02ene2015  |10:00 0,00 0,00 0,00 0,2 0,0 0,2
02ene2015  |11:00 0,00 0,00 0,00 0,1 0,0 0,1
10003: Bedin opening project “tesis" in directory “D: \tesis\puente sevilla\denuevoltesis™ at time 21ene2020, 15:42:01,
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Con los siguientes datos obtenidos por medio del Hec-Hms, se analizara un caudal maximo de 73,9

m3/s, para un periodo de retorno de 100 afios.

3.5.3. ESTUDIO HIDRAULICO

En este estudio se realizé 22 secciones transversales cada 10 metros, siguiendo el perfil del rio que

cuenta con una longitud levantada de 207 metros.
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N |

\ RS 122

Figura. 37. Secciones transversales del rio Collay. (Fuente, Autor).

3.5.3.1. Coeficiente de rugosidad de Manning.

Este coeficiente de rugosidad es la resistencia del flujo que representa la superficie y las paradas

del conducto.

Tabla 2.2 Valores de n dados por Horton para ser usados en las | Acueducto semicirculares
férmulas de Ganguillet-Kutter y de Manning metalicos corrugados
Canales y zanjas:
En tierra, alineados y 0.020
uniformes
En roca, lisos y uniformes 0.030
En roca, con salientes y 0.040
Tuberia hierro forjado 8iNUOSOS
negro comercial Sinuosos y de 0.025*
Tuberia hierro forjado 0.013 0.014 0.015 0.017 | ‘escurrimiento lento
galvanizado comercial Degrad: 0.0275%
Tuberia de latén o vidrio 0.009 0.010 0.011 0.013 0.030
Tuberia acero remachado 0.013 0.015* 0.017*
en espiral
Tuberia de barro vitrificado 0.010 0.013* 0.015 0.017 of 0.030*
Tubos comunes de barro 0.011 0.012* 0.014* 0.017 D
para drenaje
Tabique vidriado 0.011 0.012 0.013 0.015
Tabique con mortero de 0.012 0.013 0.015* 0.017
cemento; albafiales de
tabique
Superficies de cemento 0.010 0.011 0.012 0.013
pulido
Superficies aplanadas con 0.011 0.012 0.013* 0.015
mortero de cemento
Tuberias de concreto 0.012 0.013 0.015* 0.016
Tuberias de duela 0.010 0.011 0.012 0.013
Acueductos de tablén: { | al (3), algo de
Labrado 0.010 0.012* 0013 | 0014 ¥ p;.(m).,_m
Sin labrar 0.011 0.013* 0.014 0.015 (
Con astillas 0.012 0.015* 0.016 pedrego
Canales revestidos con 0.012 0.014* 0.016* | 0.018 (7) Rios
Superficie de mamposteria 0.017 0.020 0.025 0.030
con cemento
Superficie de mamposteria 0.025 0.030 0.033 0.035
en seco
Acueducto semicirculares 0.011 0.012 0.013 0.015 v
e gk Valores de uso comun en proyectos

Figura. 38. Valores del coeficiente de Manning. Fuente: (Villon Béjar, 2007).



3.5.3.2. Modelacion del HEC RAS.

Para la modelacién de este programa se definira los siguientes datos importantes para que se

ejecute el programa.

» Coeficiente de rugosidad

v" Cauce principal = 0.035

v' Margen del rio = 0.04
> Pendiente.

v Cauce principal = 0.018
» Caudales de disefio.

v' 5afios =23 m3/s

v' 100 aflos = 73.9 m3/s

Ingreso De datos en el HEC RAS.

File Edit Options View Tables Tools GISTools Help

Tools River | Storage | 2DFlow |sa/zDArea Sa/zDfres_20Area
asc Area fre: BC Lirec | Ereaklines

= G| & Bl

eofrsal | Pump
Maann | Stgtion

Regiens | (P

Description : Plot WS extents for Profig

da| B| | B —

Editors

Junct.

Cross
Sectior

Inline:
Structure;

£

Lateral
Structurs|

i

Storage
frea

20Flow
| Area

| sarenfrea) e‘ja_nu

Figura. 39. Ingreso de la seccién transversal al programa HEC RAS. Fuente: (Autor)
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5= Steady Flow Data - 22rio

File Options Help

Description : |

Enter/Edit Number of Profiles {32000 max): |2 Reach Boundary Conditions ...

Locations of Flow Data Changes
=l

Reach: |Eje_ric:u j River Sta.: |2I3II]

River: |Eje_ric:u

Flow Change Location

Profile Mz

River

Reach

RS

5 afios

| 100 afios

£je_rio

200

Eje_rio

23

73,9

Figura. 40. Ingreso de caudales de 5y 100 arios. Fuente: (Autor)

= Cross Section Data - O >
Exit Edit Options Plot Help
Fire= |EEnE - | o + a| PlotOptions |~ KeepPrevXSPlots Clear Prev | W Plot Terrain (f availa
Reach: |eje_rio » | River 513.:|125.25 j ﬂﬂ Plan:
Description J
g5
DelRow_| InsRow | Downstream Reach Lengths 39901 035 C .
o8 | Chamnal | ROB egen
Cross Section Coordinates LOB Channel ROB b —
Station | Elevation |« |5, 43 I5,25 |5,65 Grfu—“"d
1o 228,78 2| 2 Bank sa
2(1,74 2288,59 | 1oB | cChannel | ROB
_ 3|48 2287,34 0,04 0,035 [0,04 E
417,57 2237,82 =
57,98 287,76 Main Chaninel Bank Eﬁons % 22804
59,35 2286, 58 | Left Bank | RightBank E
7| 10,87 2277,74 (1 27,31
812,42 2271,83 22754
9(16,21 2271,93 | Contraction | Expansion
10| 16,22 2271,%5 o1 .3
11| 20,68 2283,28 ﬂ 2970
B ———— 0 5 10 15 20 25 30
Station (m)

Figura. 41.Ingreso de datos de Manning. Fuente: (Autor)

Figura. 42. Resultados de modelacién en 5y 100 afios en la secciéon 125.25. Fuente: (Autor)
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utmo  Plan:Plan 01 2512020

Figura. 43. Resultados de modelacién para un periodo de 100 arios. Fuente: (Autor)

Los resultados obtenido en el Hec Ras, se analizara para el periodo de 100 aiios.

Donde el caudal es de 73,0 m3/s, la cota maxima de calado es 2275 m.s.n.m, con una velocidad de

5.01 m/s. Estos datos son necesarios para el calculo de la socavacion.

Profile Qutput Table - Standard Table 1
File Options 5td. Tables Locations Help

HEC-RAS Plan: Plan 01 Locations: User Defined

River Reach River Sta |Profile QTotal | Min ChEl |W.5. Elev| Crit W.5. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width | Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m}) (m/m}) (m/s) (m2) (m})
eje_rio eje_rio 125.25 5 arios 23,00; 2271,93 227341 2273,41 2274,08 0,018107 3,63 6,34 4,77 1,00
125.25 100 arios 73,90 2271,93) 227500 227500 2275,258 0,018975 5,01 14,75 5,82 1,00

Eje_rio eje_rio

Figura. 44. Resultados del rio Collay, con periodos de 5y 100 arfios. Fuente: (Autor)

3.5.3.3. Socavacion

La socavacion es importante para definir las cotas de cimentacidn de las pilas y estribos sin conocer
la socavacion el ingeniero estd expuesto a proponer cotas de cimentacion superficiales que hagan
inestable a la estructura, por ausencia de piso de apoyo o proponer una cota mas profunda

innecesariamente aumentando su costo y mayor dificultad en la construccion. (Trujillo Orozco, 1993)

3.5.3.3.1. Método de Lischtvan - Lebediev
El método consiste en determinar el equilibrio entre la velocidad real de la corriente y la velocidad
requerida para erosionar del material del fondo. Permitiendo determinar la socavacion
independientemente de que exista un puente. El método asume un caudal unitario que corresponde

a cada franja elemental en que divide el cauce natural. (Guevara Alvarez, 2016)

3.5.3.3.2. Calculo del socavamiento.

Para este calculo tenemos como datos que nos da el programa Hec Ras.
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v'Areatotal de la seccion (At) = 14.75 m2

\

Ancho efectivo del rio (Be) = 5.82 m

v' Tirante medio de la secciéon (Hm)

At
Hm = 28 Ecu. (19)
Be
Hm = 2.53m
v'  Caudal de diseiio (Qd).
R2/3 51/2 .
Qd = A+ REZ 577 Ecu. (20)

S = Pendiente del rio = 0.02
n = Coeficiente de rugosidad de Manning = 0.035

v'  Coeficiente de seccion (a).

. Qd Ecu. (21)
= Bex Hm3

Be = Ancho del cauce
v" Profundidad de socavacion (Hs)

5 1
ax*Ho3 Ecu. (22)

0.68 * 3 x Dm0-28

N

Hs =

Dm = Didmetro medio de las particulas del material granular = 0.3 mm

Z = Variable en funcién del diametro = 0.42

B = Coeficiente de frecuencia = 1

En la siguiente tabla analizaremos el area, perimetro, radio hidraulico que tiene cada seccién.

Tabla 11. Datos geométricos de la seccion 125.25.

Nre  Abscisa Cota Cota Calado Rugosidad Ancho Area Perimetro Radio
del maxima (m) (n) (n) (m2) (m) hidraulico
fondo (m.s.n.m) (m)
(m.s.n.m)
1 0 2288,78 2275 0 0,04 0 0 0 0
2 1,74 2288,59 2275 0 0,04 1,74 0 0 0
3 4,8 2287,34 2275 0 0,04 3,06 0 0 0
4 7,57 2287,82 2275 0 0,04 2,77 0 0 0
5 7,98 2287,76 2275 0 0,04 0,41 0 0 0
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6 9,25 2286,58 2275 0 0,04 1,27 0 0 0
7 10,87 2277,74 2275 0 0,04 1,62 0 0 0
8 11,6 2275 2275 0 0,035 0,73 0 0 0
9 12,42 2271,93 2275 3,07 0,035 0,82 1,26 7,06 0,178
10 14,4 2271,93 2275 3,07 0,035 1,98 6,07 10,1 0,601
11 16,21 2271,93 2275 3,07 0,035 1,81 5,55 9,76 0,569
12 16,22 2271,96 2275 3,04 0,035 0,01 0,03 6,18 0,005
13 17,42 2275 2275 0 0,035 1,2 1,82 7,51 0,242
14 20,68 2283,28 2275 0 0,04 3,26 0 0 0
15 22,62 2287,1 2275 0 0,04 1,94 0 0 0
16 23,11 2287,78 2275 0 0,04 0,49 0 0 0
17 23,76 2287,95 2275 0 0,04 0,65 0 0 0
18 27,31 2287,68 2275 0 0,04 3,55 0 0 0
Fuente: (Autor)
En la siguiente tabla se analizara la profundidad de socavacién para cada franja y las cotas de perfil
que nos da la socavacion.
Tabla 12. Cdlculo de la altura de socavacién en la seccion 125.25.
Nro  Abscisa Cotadel Cota Calado Rugd. Pend. Q a Hs Altura Perfil de
fondo maxima (m) (n) (m3/s) de socavado
(m.s.n.m) (m.s.n.m) socavado
1 0 2288,78 2275 0 0,04 0,02 0 0 0 0 2288,78
2 1,74 2288,59 2275 0 0,04 0,02 0 0 0 0 2288,59
3 4,8 2287,34 2275 0 0,04 0,02 0 0 0 0 2287,34
4 7,57 2287,82 2275 0 0,04 0,02 0 0 0 0 2287,82
5 7,98 2287,76 2275 0 0,04 0,02 0 0 0 0 2287,76
6 9,25 2286,58 2275 0 0,04 0,02 0 0 0 0 2286,58
7 10,87 2277,74 2275 0 0,04 0,02 0 0 0 0 2277,74
8 11,6 2275 2275 0 0,04 0,02 0 0 0 0 2275,00
9 12,42 2271,93 2275 3,07 0,035 0,02 1,53 0,06 081 -2,26 2271,93
10 14,4 2271,93 2275 3,07 0,035 0,02 16,57 0,60 4,35 1,28 2270,65
11 16,21 227193 2275 3,07 0,035 0,02 14,60 0,53 3,98 0,91 2271,02
12 16,22 2271,96 2275 3,04 0,035 0,02 0,003 0,00 0,01 -3,03 2271,96
13 17,42 2275 2275 0 0,035 0,02 2,71 0,10 0,00 0 2275,00
14 20,68 2283,28 2275 0 0,04 0,02 0 0 0 0 2283,28
15 22,62 22871 2275 0 0,04 0,02 0 0 0 0 2287,10
16 23,11 2287,78 2275 0 0,04 0,02 0 0 0 0 2287,78
17 23,76 2287,95 2275 0 0,04 0,02 0 0 0 0 2287,95
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18

27,31 2287,68 2275 0 0,04 0,02 0 0 0 0 2287,68

Fuente: (Autor)

PERFIL SIN SOCAVAR Y SOCAVADO, Y EL NIVEL DE AGUA A LOS 100 ANOS

Ria Socavado Sin socavar

22875

22325

22675

Figura. 45. Perfil de socavacion del rio Collay en la seccion 125.25. Fuente: (Autor).

3.5.4. ANALISIS DE INFORMACION DEL ESTUDIO.

v"  El caudal de disefio para un periodo de retorno de 100 afios es 73.9 m3/s.
v' En el siguiente perfil nos da como resultado una profundidad de socavacién de 1.28 metros

en la seccion 125.25, debido a que en esa seccidn los margenes del rio son de roca.
3.6. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO

3.6.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO.

El objetivo de este estudio es encontrar el valor de la resistencia a la compresién simple de la roca
con las muestras obtenidas. Para este estudio realizaremos por dos métodos como son: el ensayo del
esclerémetro y por el abaco (libro de Ingenieria Geolégica de Luis Gonzales de Vallejo). Para la
determinacion de este valor detallaremos los procesos de cdlculo, que se realizaron en el laboratorio

de la Universidad Catoélica de Cuenca.

3.6.2. METODOS DE ESTUDIO DE LAS ROCAS.

Para la determinacién de ambos estudios:
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v Se obtuvo siete muestras de rocas de distintos lugares, en cada extremo del rio donde van a

ir los estribos del puente.
El esclerémetro utilizado es el de la Universidad Catélica de Cuenca, el cual tiene las
siguientes caracteristicas.

1. Hecho en Japon.

2. Fecha de fabricacién; 2 de agosto del 2017.

3. Modelo; R-7500

4. Marca; KAMEKURA.
Con el esclerémetro se determiné el nimero de golpes que nos dan las rocas, en los cuales
se realizaron siete ensayos en la parte derecha del puente, donde cinco ensayos fueron con
un angulo de 0°Y los dos ensayos a 909. En la parte izquierda del puente se realiz6 seis

ensayos con un angulo de 0°.

v/ Cada ensayo se determiné como minimo cuatro lecturas en las rocas.

3.6.2.1. Ensayo de esclerometria

En este ensayo se ha determinado la resistencia a comprension (Fc), con la formula establecida por

el fabricante y con la correccién de algunos factores.

En el anexo C (1 y 2), se muestran los valores corregidos de los nimeros de golpes obtenidos por el

esclerémetro, donde como resultado del promedio de golpes en la muestra 1 es de 35.55 con un

angulo de giro de cero grados y en la muestra 2 un promedio de 45.97 a los cero grados y 44.7 a los

90 grados.

A partir de estos datos se determina las incognitas para el calculo de rebote (R), en funcién de la

formula proporcionada por el fabricante.

B e

R = Ro * (Ra/Rao) + AR + ARw. Ecu. (23)

Ra = 81. Calibracidn original del escler6metro.
Rao = 80. Calibracién antes del ensayo.
Ro = resultados obtenidos de las lecturas de cada ensayo sin valores distorsionales.
ARw = Condiciones de la superficie en el cual se realizé los ensayos. Este valor se
determinara segtin los parametros que nos da el fabricante.
v" En la parte izquierda del puente, los ensayos que se realizaron fueron sobre una
superficie parcialmente hiimeda, por lo cual daremos un valor de = 3.
v" En la parte derecha del puente, los ensayos que se realizaron fueron sobre una
superficie seca, por lo cual daremos un valor de = 0.
AR = Angulo de direccién del instrumento.
e Todoslos ensayos fueron realizados perpendicular a la superficie, por lo cual tendra

un valor de 0.
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Una vez encontrado la incégnita del rebote (R), determinaremos el F'c que es la resistencia a

comprension calculada por el equipo.

Para lo cual necesitamos saber el nimero de dias de nuestra muestra ensayada(an). Segun los

parametros del fabricante nos da que para 3000 dias tendremos un factor de 0.63.
La férmula para aplicar es:

fc=0.098*(-184+13R) * an Ecu. (24)

Con la ecuacion 24 obtenemos los siguientes calculos que se muestran en el anexo C (3 y 4), donde
se ha determinado la resistencia a comprension por el esclerémetro, que como resultado muestra
que el promedio de la muestra 1 es 203.25 kg/cm2 y en la muestra 2 obtenemos un promedio de

265.04 kg/cm?2 a cero grados y 254.49 a noventa grados.

3.6.2.2. Determinacion por el abaco.

El propdsito de este método es determinar la densidad de la roca. En el dbaco se determinara la
resistencia uniaxial a comprension de la piedra, con el promedio de nimero de golpes obtenidos en

las lecturas de cada ensayo.
Para este método se realizo el siguiente proceso.

1. Se obtuvo tres fragmentos pequefios de cada muestra en los cuales dos eran para ver la
similitud entre ellos y el otro para determinar la humedad de la roca.

Se determino el peso en el aire de ambos fragmentos en la balanza.

Se introdujo las mismas muestras en la parafina y se determind el peso en el aire.

Se determino el peso en el aire con la parafina introducidas en el agua.

AN

Con la formula de la densidad, que es el peso sobre el volumen se determiné la densidad
hiimeda de la roca.
6. Con el otro fragmento de la muestra se coloc en el horno durante 24h y se determino la

humedad y por lo cual obtuvimos la densidad seca de la roca.

En el anexo C (5 y 6), se muestra los resultados obtenidos, de los ensayos realizados en el laboratorio
de la Universidad Catdlica de Cuenca, para la determinacién de la densidad himeda y seca. Donde el

promedio de la densidad seca de la muestra 1 es de 27.44 KN/m3 y en la muestra 2 es 26.57 KN/m3.

Para el calculo de la resistencia uniaxial a comprensién determinaremos mediante el 4baco que se
encuentra en el libro de ingenieria geoldégica, de Luis Gonzales de Vallejo. En el cual mediante la
densidad y el promedio de numero de golpes sin valores distorsidnales, determinaremos la

resistencia.
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Dispersion media de valores de resistenca para |a mayoria de rocas (MPa)
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Figura. 46 Resistencia unitaria a comprension de las rocas. Fuente: (Gonzalez de Vallejo,

2002)

Los resultados de la resistencia a comprension por el abaco se presentan en el anexo C (7 y 8), donde
se obtuvo el promedio total de la muestra 1 que es de 603.45 kg/cm2 a cero grados y en la muestra

2 obtenemos un promedio de 1221.30 kg/cm?2 a cero grados 'y 1223.24 kg/cm?2 a noventa grados.

3.6.3. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA.
Para el célculo de la carga ultima se analizé la ecuacién general de Terzagui por falla local, donde

demuestra la siguiente formula.

2 2N 1 1 ’ Ecu. (25
L =

Donde:

» Segun el libro de ingeniera geologia de Gonzales de Vallejo, y el ingeniero Luis Almache
determinan que los valores tipicos de las rocas de acuerdo con su peso especifico que
presentan los valores del angulo de friccién y la cohesion son:

e (Cohesion enlaroca es de cero. ¢’=0
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e El angulo de friccion es: ¢ =40

» Capacidad de carga del suelo que depende de la profundidad y de su peso especifico.

q =y * profundidad de cimentacion. Ecu. (26)

e Peso especifico del terreno es: B=2657 kg/m3.

e Profundidad de cimentacién: 2 m

k
q = 2657km3 * 2m = 5314_g
m2

» Ancho de cimentacion: B=1m

» Factores de capacidad de carga:

Tabla 13. Factores de capacidad de carga.

Factores de capacidad de carga.

Nc 75,31
Nq 64,2
NY¥ 109,41

Fuente: https:www.dropbox.com/sh/97209fdlbizjscn/AABeCup5-biunUA3px-rtktha?dl=0
Entonces:
2 1
qu = (5 * 0 * 75.31) + (5314 * 64.2) + (E * 2657 x 1 * 109.41)

q, = 48.65 kg/cm2

Determinacion de la capacidad de carga admisible.

q
Qoam = 22 Ecu. (27)
s
Donde:
» Factor de seguridad: Fs =3
48.65 kg/cm?2
Qadm = f

Gaam = 16.22 kg/cm2

3.6.4. ANALISIS DE INFORMACION DEL ESTUDIO.
Este estudio de las rocas se realizé mediante dos métodos (esclerdmetro y el abaco de Luis Gonzales

Vallejo), en el cual los resultados se observan en las tablas.

El analisis de las rocas se realiz6 en la parte derecha e izquierda del puente proyectado.
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v El método del esclerémetro fue un estudio de referencia de cdmo se encuentra la roca,
debido que este ensayo de esclerometria se utiliza solo para bloques prefabricados de
hormigones.

v"El método del abaco de Gonzales Vallejo es uno de los méas utilizados ya que utiliza la
densidad de las rocas y el nimero de golpes que da el esclerémetro, para el calculo de
resistencia a comprension.

v Los resultados de la resistencia a comprension en la parte izquierda del puente, con un
angulo de giro de cero grados nos da como promedio de las lecturas de 601.43 kg/cm?2.

v" Los resultados de la resistencia a comprensién en la parte derecha del puente, con dos
angulos de giro de cero y de noventa grados. Donde el promedio de cero grados nos da de
1121,30 kg/cm2 y el promedio de noventa grados es de 1223,24 kg/cm?2.

v' La capacidad de carga admisible del suelo es de 16.22 kg/cm2, debido a que es un suelo

rocoso.
3.7. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

El propésito de este estudio es determinar cudl aspecto ambiental, genera mayor impacto en la
construcciéon del proyecto. Por eso en la matriz de Canter analizaremos solo dos fases, la de
construccion y de funcionamiento, y la fase de clausura no analizaremos debido al tiempo de retorno

que tiene el puente.

La realizacién de este estudio se analizara con la matriz de Canter, la cual se obtuvo en clases de
impacto ambiental con el Ing. Fernando Mufios, donde se detalla los aspectos ambientales mas

importantes en la fase de construccion y de funcionamiento.

Para llegar a obtener la matriz de impacto ambiental total, deberemos realizar las matrices de
importancia, intensidad, extensiéon, momento, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, sinergia,
acumulacidn, efecto y periocidad, las cuales conllevan a obtener la matriz general en relacion del

medio fisico y socioecondémico. Estas matrices se encuentran en el anexo E.

3.7.1. MATRIZ DE IMPACTO TOTAL
En esta matriz total es donde se encuentra el resultado del impacto ambiental, aplicando la siguiente

formula.

[=+-3(I+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC) Ecu. (28)

Los signos nos indica que impacto son, el impacto positivo es el (+) y el impacto negativo es (-), en
cada una de las celdas esta realizando la formula y utiliza los valores de todas las matrices, pero del

mismo aspecto ambiental referente al medio que analice.
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i P FASE Il: FUNCIONAMIENTO
PUENTE MIXTO CARROZABLE FASE I: CONSTRUCCION DEL PROYECTO DEL PROYECTO
<
<< o ‘Z %)
E N % 0 w 8 w § i’J %
IMPACTO TOTAL % N 9 g % g 2 ° @ % u - '@ 0 3 w g g g
> z 9] (o R 2o = z O %) o |z G| o
| = +-(31+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC) w | 88|« |8 82 |ge (282 ¢ 2 |82 ] &8 |22 2 18, 45| &
8 |Ec |22 |o« |28 |3 62> a2 |33 | © [£C 2 |29 |62 | 6
4 S SE wa =2 | 22 |c2w| @ |03 o o ° ] el | oW 2
S |an |32 |23 |23 |33 |[sow| 2|83 | & |82 |2 |29 |82 &
@2 &> Qm S w Q& o0 gxe| Xw QW o W 5 s iy o< o
=) xz o o oa <w (OO0 | Wk O v = am x w OF | E= =
§ AIRE 19 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 32 52 0 84| -103]
8 MEDIO AMBIENTE SUELO 0 13 -29 0 0 28 0 0 0 70 0 0 0 0 o 70|
2 |e
E % AGUA -17 0 -21 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 o 38
Zo| T FLORA -43 -16 31 0 -15 0 24 0 0 81 0 0 27 0
u E 8 MEDIO BIOTICO 27 -108
g é UEJ FAUNA -19 0 -25 0 0 0 0 0 0 -44 0 -22 -27 0 49| 93]
§ ; MEDIO PERCEPTUAL PAISAJE -37 0 -44 -19 -20 -32 27 0 24 -101 0 -24 -38 0 62| -163]
2 E TOTAL 135 | -29 | -150 | -19 | 35 | -60 | 51 0 24 ol -78| -14a 0
w
8 é S INFRAESTRUCTURA 0 0 0 -19 -19 0 0 -16 22 -32 0 0 0 43 43] 11
% E § MEDIO SOCIO USO DEL SUELO 17 0 -21 0 0 -20 0 0 0 -24 0 0 0 0 o o4
23| g Cla CULTURALES 0 0 0 0 0 0 2 | 16 0 7 o | a7 | o 0 o a0
g | s :
Q § HUMANO Y ESTETICO -31 0 -29 0 0 0 20 0 0 -40 30 -33 -39 20 22) 62|
g % ECONOMICO ECONOMIA Y POBLACION 0 0 0 -21 0 0 0 -22 0 -43 36 0 0 35 7 2
& = TOTAL 14 | o | 50 | 40 | -19 | 20 | 43 | 54 | 22 66| 50| 30| 98
Figura. 47 Matriz de impacto total. Fuente: (Autor)
En la siguiente tabla se analizara los rangos de ponderacidon de la matriz de impacto total para
determinar en qué estado se encuentra el impacto ambiental generado.
Tabla 14. Tabla de ponderacién de los impactos.
Tabla de ponderacion Conclusién
0-50 In significativo  Son valores que se encuentran dentro de los limites y se pueden recuperar
rapidamente por efecto de naturaleza
50-100 Moderado Son valores bajos y se pueden recuperar por efecto de naturaleza o por la
intervencién de los humanos
100-200 Severo Son valores que necesitan la intervencion de los humanos para recuperarse.
mayores Critico Son valores muy altos y por eso se debe tener un plan de manejo para
a 200 recuperarlos o bajarlos de la intensidad que produce el impacto

Fuente: (Autor)

3.7.2. ANALISIS DE INFORMACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.
En este estudio se determind que, en los aspectos ambientales generados en la construccion y
funcionalidad del proyecto, no generan mucho dafio segiin la matriz de Canter. Esto también se da ya

que el proyecto se encuentra lejano a la poblacién.

Los valores que demuestra esta matriz nos indican que el medio fisico es el que se encuentra con
valores altos, que en la tabla de ponderacién denotan que estan en el rango de severos, los cuales

necesitan ser intervenidos por los seres humanos para recuperarse.
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El valor mas critico es el medio perceptual es el paisaje ya que va a ser destruido su forma original
con excavaciones, limpieza y desbroce, empleo de maquinaria y con las emisiones de gases que van

a generar en el proceso de su vida til del puente.

Otros factores que son inevitables en el proceso de construccion y de funcionamiento del proyecto
son: limpieza y desbroce de la fauna natural, excavaciones del suelo natural y las emisiones gaseosas

generadas.

Los demas aspectos se encuentran en la tabla de ponderacién dentro del rango de moderados e in
significativas, los cuales nos quieren decir que con un tiempo cercano o lejano se van a ir recuperando

solos, o por alguna ayuda minima del ser humano.

En general la construccién del puente no genera mayor problema de dafio al ambiente, ya que sus

valores son bajos y estdn demostrados en la matriz total de impacto ambiental.
3.8. ESTUDIO DE MOVILIDAD

Estos estudios son necesarios para la estimacidn del volumen de trafico y la clasificacion de la via que
se encuentra. El propdsito de este estudio es conocer las cargas maximas que seran aplicadas en el

puente de acuerdo con el tipo de vehiculos que circulan por estas vias.

3.8.1. CLASIFICACION DE CARRETERAS CERCANAS.

v La via principal a este proyecto es la E64(Cuenca-Guarumales-Méndez), que es de primer
orden.

v Lavia que va desde Sevilla de Oro a Chimul es de segundo orden.

v' Lavia que va desde Chimul a Santa Teresa en la cual va a realizarse el proyecto es de tercer

orden.

3.8.2.  VOLUMEN DE TRANSITO.

3.8.2.1. Estacion de conteo de trafico

Para realizar este conteo se determind una estacién que tenga una buena visibilidad a la via que
conduce al proyecto. Esta via es la iinica que nos puede dar mayor referencia de volumen de trafico,
ya que es la via principal que viene desde el cantén Sevilla de Oro y que conduce al barrio Chimul y

al barrio de Santa Teresa.

El conteo se realiz6 durante cinco dias los cuales es el lunes, miércoles, viernes, siabado y domingo.
Estos son los dias mas relevantes que tienen mayor afluencia de trafico, el conteo se realizé con 12

horas diarias desde las 6 de la mafiana hasta las 6 de la tarde.

Para realizar el aforo vehicular se utiliz6 unas tablas de conteo que nos facilit6 el Ing. Maldonado, en

la asignatura de transito. Estas tablas de conteo se evidencian en el anexo D.
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El conteo obtenido segun las tablas de aforo que se encuentran en los anexos, se realizé la respectiva

tabulacién y se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 15. Tabulacion del conteo vehicular.

Tipo de vehiculos Lunes  Miércoles Viernes Sabado Domingo TOTAL
Motos 23 24 28 19 42 136
Livianos 132 146 135 84 295 792
Camion de dos ejes 4 3 4 3 8 22
pequeiio. (2D)
Camion de dos ejes 2 2 6 1 1 12
grande. (2DB)

TOTAL 161 175 173 107 346 962

Fuente: (Autor)

3.8.2.3. Calculo del TPDA actual y futuro

Para este calculo se determiné que la tasa de crecimiento vehicular es de 0.032, y un periodo de

retorno de 100 afios.

Tabla 16. TPDA por el método de Milton Torres.

Método de Milton Torres

Tipo de vehiculos To TN TD TG TPDA TPDA
(12H) actual futuro
Motos 42 5 2 2 52 1205
Livianos 295 38 15 15 363 8466
Camidn de dos ejes pequeiio. 8 1 0 0 10 230
(2D)
Camion de dos ejes grande. 1 0 0 0 1 29
(2DB)
TOTAL 426 9930
Fuente: (Autor)
Tabla 17. TPDA por el método de la NEVI.
Método de la NEVL.
Tipo de vehiculos To Fh Fd Fs Fm TPDA TPDA
(12H) actual futuro
Motos 42 1,10 1,00 1,11 1,01 51 1200
Livianos 295 1,10 1,00 1,11 1,01 361 8432
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Camion de dos ejes 8 1,10 1,00 1,11 1,01 10 229
pequeiio. (2D)
Camion de dos ejes 1 1,10 1,00 1,11 1,01 1 29
grande. (2DB)

TOTAL 424 9890

Fuente: (Autor)

3.8.2.4. Clasificacion por su capacidad.

L Trafico Promedio Diario anual al ano
e C|a5|ﬁf:a<:|on horizonte
funcional S o ;
Limite inferior Limite superior
AP2 80000 120000
AUTOPISTA
AP1 50000 80000
AUTOVIA o Av2 26000 50000
CARRETERA
MULTICARRIL AVl 8000 26000
C1 1000 8000
CARRETERA DE DOS lor) 500 1000
CARRILES
Cc3 0 500

Figura. 48. Clasificacién funcional de las vias en base al TPDA. Fuente: (NEVI-12, 2013)

Segun la clasificacién que indica la NEVI y el TPDA que nosotros obtuvimos de nuestros aforos

determinamos, que la clasificacién funcional de nuestra via es de tipo C3.

3.8.2.5. Clasificacidon segin su desempeiio.

Esta clasificacion es de acuerdo con lo establecido en el plan estratégico de movilidad, donde clasifica

y dimensiona las vias segiin su TPDA.

Camino Agricola / Forestal

6.0

| 1.0 4.0 1.0]
Velocidad de
Proyecto: 40 km/h

Pendiente maxima:
16%

Figura. 49. Dimensiones de las vias segtin su desempeiio. Fuente: (NEVI-12, 2013)
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3.8.2.6. Analisis de informacion del conteo

En este andlisis se obtendra promedios de los vehiculos que son de mayor frecuencia que transitan,

como el dia mas critico.

Tabla 18. Promedio y porcentajes del conteo vehicular.

Tipo de vehiculos Lunes Miércoles Viernes Sabado Domingo PROMEDIO
TOTAL
Motos 14,29%  13,71% 16,18% 17,76%  12,14% 15%
Livianos 81,99%  83,43% 78,03% 78,50%  85,26% 81%
Camion de dos ejes 2,48% 1,71% 2,31% 2,80% 2,31% 2%
pequeiio. (2D)
Camién de dos ejes grande.  1,24% 1,14% 3,47% 0,93% 0,29% 1%
(2DB)

Fuente: (Autor)

Segun los aforos el vehiculo que mayor transita por esta via, es el liviano ya que consta con
un 82% en relacion con los demas vehiculos.

El dia mas critico es el domingo que cuenta con un total de 345 vehiculos, esto se da debido
al mercado y a la feria de ganado que existe en la ciudad de Paute, donde transcurren la
mayoria de estos pobladores.

EL TPDA actual segin los dos métodos se encuentra entre 426 y 424 (vehiculos al dia).

El TPDA futuro segtin los dos métodos, con un periodo de retorno de 100 afios es de 9890 y
9930 (vehiculos al dia).

El dimensionamiento mas acorde, segin su volumen de trafico es el camino agricola, que
lleva una velocidad de proyecto de 40 km/h.

El vehiculo de mayor carga que transita por estas vias es el camién grande de 2 ejes (2DB).

En el cual en la siguiente tabla se detalla su descripcion.

CUSADRLCF MENOST RRTIVOS DE T PO DE VEH I ULOSS BT OFLTRIFOS REMCH CHIE S Y SENEFE MO8 G §
SO LOMEITL S

DS TRIBLU CI0M M AXI & DF - MANRAG  MASIRALS PURRTTROAS
CARGA PDR EIE FH YT |rrlliI||.J

i L Asdio Ao

2D CAMION DE T &S -
o % I I P ERD - . | A | A
i a4
104 CAANON D 3 LES ran | 389 | 389
i M L I : A AN n o d ¥
3 T
208 3 h CAMION BE 7 LIS s 1230 | 260 | 430
GRENDNG e : o
7 11
3k =
A h I :I CaMON OF 5 EE5 17 1120 | 2,60 | 410
T

Figura. 50 Cuadro demostrativo de cargas por eje, pesos y longitudes. Fuente: (Tabla nacional

de pesos y dimensiones).
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3.9. UBICACION Y ELECCION DEL TIPO DE PUENTE

Para la implantaciéon del puente se considerd varios aspectos para el disefio como: el galibo,

socavacion, acceso al sitio y el TPDA de la zona.

> El puente sera disefiado para dos carriles, el cual el ancho optimo del carril es de 3,65 m, sin
embargo los estudios realizados del trafico nos da que es un camino agricola y por lo cual el
ancho del carril va hacer de 3 m, debido a su bajo volumen de trafico.

» Parael disefio de veredas y barandas se realizara de acuedo con la AASHTO.

En la siguiente tabla se muestran los valores y medidas del predimensionamiento del peunte.

Tabla 19. Datos del puente.

Datos del puente sobre el Rio collay

DESCRIPCION Unidad Dimension
LUZ DEL PUENTE m 30
ANCHO TOTAL m 7,2
ANCHO DE CALZADA m 6
ANCHO DEL CARRIL m 3

) . ,
NUMERO DE VIGAS
RESISTENCIA DEL HORMIGON kg/cm2 280

kg/cm2 4200

FLUENCIA DE ACERO

Fuente: (Autor)

CAPITULO 4

4. DISENO ESTRUCTURAL Y MEMORIA DE CALCULO.

4.1. PRE DIMENCIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS DE LA SECCION TRANSVERSAL.

4.1.1. SEPARACION DE VIGAS

_ Ancho total Ecu. (29)
"~ #devigas

§$§=1.80m

Longitud de voladizo = 0.9 m
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4.1.2. PRE-DIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

L —

bt

Figura. 51. Incégnitas de la viga metdlica. Fuente: (Autor).

Donde:

h = altura total de la viga

d = longitud del alma

bc = longitud del patin superior

bt = longitud del patin inferior

tf = espesor de los patines

tw = espesor del alma

Para el disefio de la viga tipo I, se analizara con el acero (A-709), cuyas caracteristicas son.

= Esfuerzo minimo de fluencia: fy = 345 Mpa
= Esfuerzo minimo de ruptura: fu = 450 Mpa

=  Esfuerzo admisible por flexion: fb = 0.6* fy = 207 Mpa

Para las siguientes ecuaciones se determinara con la AASHTO, para el dimensionamiento.

4.1.3. LONGITUD DEL ALMA
Para el dimensionamiento de la longitud del alma segin la AASHTO, tenemos la siguiente

consideracion.

q> L Ecu. (30)
25
L = Luz del puente =30 m

d>30—12
_25— .zm



d adoptado =1.5m

4.1.4. ESPESOR DEL ALMA

Sin rigidizadores longitudinales

L
6100 150
140 *v2070 _ 140
w2 ——— =2 ——
6100 150

tw = 1.04 = 0.93

Con rigidizadores longitudinales

dx
A L
12200 = 300

140 xv2070 _ 140
wz———— =2
12200 300

tw > 0.52 > 0.47
tw adoptado = 2.3 cm

4.1.5. ESPESORES DE PATINES SUPERIORES O INFERIORES

tf =30mm

tf adoptado = 30 mm

4.1.6. LONGITUD DEL PATIN SUPERIOR

be <12
2+tf
350 <12
2%x30

5,83 < 12 si cumple
Comprobacion
tf = 1.10 * tw
tf = 1.10 %22

35mm = 24.2 mm sicumple

entonces bc adoptado = 35 cm

4.1.7. LONGITUD DEL PATIN INFERIOR
bt = bc
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Ecu. (31)

Ecu. (32)

Ecu. (33)

Ecu. ( 34)

Ecu. ( 35)

Ecu. (36)



bt > —
-6

bt = 23.3cm

bt adoptado = 40 cm

0.1 <0.875 < 1sicumple

bec=35

tf=3J: R

tw=2.5—|*—
d=150

b btca0—

Figura. 52. Dimensiones de las vigas. Fuente: (Autor).

4.1.8. ESPESOR DE LA LOSA
Segun la norma AASHTO 2017, en la Tabla 2.5.2.6.3-1)

Para tramos continuos:

_ 1.2(S + 10)
¢~ 730
Donde,

t = Profundidad
S = separacion entre vigas de centro a centro (mm)
Datos:

S$=1.8m = 1800 mm
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Ecu. (37)

Ecu. (38)
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Calculo:

12(%“0)

30

e=193.85mm =~ 20cm

4.1.9. VEREDAS Y BARANDAS
e Ancho total de vereda = 0.6 m
e Ancho libre de vereda = 0.40 m
e Alturadevereda=0.2m
e Dimensién de la baranda = 0.20 cm

e alturadebaranda=1.10m

4.2. SECCION TRANSVERSAL

0.25

0.20 6.00

27 27

|
T 0.90 L'O.BO-—

T

7.20 ‘

Figura. 53. Seccién transversal con las dimensiones. Fuente: (Autor).
4.3. CARGAS DE DISENO.
4.3.1. CARGAS MUERTA
4.3.1.1. Losa de hormigdén
Wlosa =ex1m xy, Ecu. (39)
Donde,
v" W losa = Peso propio de la losa (%g)

v' e =Profundidad de la losa (m)

v" y.= Peso especifico del hormigén (kg)

m3



Datos:

v

e=0.20m

vy = 24005

Célculo del peso propio de la losa:

Wlosa = 0.20 * 1 x 2400

kg
Wlosa = 480 —
m

4.3.1.2. Veredasy barandas

> Peso de vereda:

Donde,

Wvereda = eyereaq * byereda * Ve

v' Wwvereda = peso propio de la vereda (%g)

v

epereda = altura de la vereda (m)

V" byereaq= ancho total de vereda (m)

v' y¢ = Peso especifico del hormigén armado (kg)

Datos:

v

m3

€yereda = 0-2 M

V' byereaa = 0.6 m

v y.=2400-%

Calculo del peso propio de la vereda:

>

Donde:

SN N NN

Datos:

Wvereda = 0.2 * 0.6 * 2400

kg
Wvereda = 288

Peso de baranda:

Wharanda =b xa* h xy,

Wbharanda = peso propio de la baranda (%g)

b = ancho de la baranda (m)
a =largo de la baranda (m)

h = altura de la baranda (m)

m (de vereda)
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Ecu. (40)

Ecu. (41)
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v b=020m
v a=020m
v h=1.10m

Calculo del peso de la baranda:
Wharanda = 0.20 = 0.20 * 1.10 * 2400

kg

Wb da =105.6 —————
aranda m (de vereda)

4.3.1.3. Carga total en la vereda
Wipereaa = Wvereda + Wharanda Ecu. (42)
Wryereaa = 288 + 105.6

kg

WTvereda =393.6 m

Al contar con dos veredas de la misma dimension la carga es igual a 787.2 kg ; pero para

m (de vereda

calcular el momento, ésta carga debe ser distribuida en toda la seccién transversal del puente.

393.6
Wryereda = T

kg
Wryereda = 54.67 m

4.3.1.4. Peso de la viga.
W (viga) = Area * peso especifico Ecu. (43)
Peso especifico = 7850 kg/m3
Area(viga) = (bc * tf) + (d = tw) + (bt * tf) Ecu. (44)
Area(viga) = (0.35 % 0.03) + (1.50 = 0.023) + (0.4 * 0.03)
Area(viga) = 0.057 m2
W (viga) = 0.057 * 7850
W(viga) = 447.45 kg/m
4.3.1.5. Momentos que genera la carga muerta.

> Peso total de la carga muerta (WDC)

Para la distribucién de la carga muerta (DC), se le debe multiplicar por la longitud de aporte de una

viga longitudinal.

v" Longitud de aporte = 1.8 m



1. Wlosa = 480 “2+1.80m = 864 —*9__
m m (de viga)
_ kg _ kg
2. Wrseroaa = 5467 22 180 m = 98406 —4—

3. Wviga = 447.45—2

m (de viga)
Entonces Wpc es igual a:

Wpe = Wlosa + Weyereaa + Wviga

Wpe = 864 + 98.406 + 447.45

kg Ton
Wpec= 1409.85 — =~ 1.409 —
m m
DISTRIBUCION DE CARGA MUERTA (Woc).
(T/m)
1,409 1,409
0 30
VIGA WDC

Figura. 54. Distribucién de la carga muerta. Fuente: (Autor).

El momento maximo es: 159.278 T.m

» Peso de la superficie de rodamiento (WDW).

Wasf =ex*1mx Yasr

Donde,

V' Wess = Peso propio de la capa asfaltica
v' e =espesor de la capa asfaltica considerando el bombeo

V" Yasr= Peso especifico del asfalto
Datos:

v e=0.08m

k
Y Yasy = 22503
Célculo del peso propio de la superficie de rodamiento:

Wass = 0.08 * 1+ 2250
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Ecu. (45)

Ecu. (46)
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kg
Wasy = 180 —

Para la distribuciéon de la carga muerta (DC), se le debe multiplicar por la longitud de aporte de una
viga longitudinal.

Longitud de aporte = 1.8 m

W =180 . 1.80m = 324 — 9
= —x 1. = R
asf m m m (de viga)

Ton

o Wpw=324 2~ 03242

DISTRIBUCION DE CARGA MUERTA DEL ASFALTO (Wow).
(T/m)

0,397 0,397

VIGA Dw (asfalto)

Figura. 55. Distribucion de carga muerta del asfalto. Fuente: (Autor).

El momento maximo es: 45.428 T.m

4.3.2. CARGA VIVA.
COMPARACION DE FUERZAS Y MOMENTOS PRODUCIDAS POR LA CARGA DE DISENO HL-93
(AASHTO) Y LAS CARGAS CORRESPONDIENTES AL CAMION-MTOP (NEVI)

4.3.2.1. Carga de disefio HL-93

La sobrecarga vehicular designada como HL-93 consiste en elegir la mayor carga producida por estas

combinaciones.

v/ Camion de disefio - carga del carril de disefio.

v' Tandem de disefio - carga del carril de disefio.

» Lineas de influencia

Para el calculo de las fuerzas producidas por las diferentes cargas vivas o transitorias, utilizaremos
el método de los coeficientes de disposicién de carga, en donde este método da un valor a cada viga

analizada.
v' Meétodos de coeficientes de disposicion de cargas o lineas de presion.

0,0, Ecu. (47)

Y, =
1 2 02

+

=R



Tabla 20. Cdlculo de coeficientes izquierdos y derechos.
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Férmulas para el calculo de coeficientes.

. 1, 9o L _1_ o,
707 n " 2y 92 PER =™ n  2%9;2

Donde;
e Y,z = Coeficiente de disposicion de carga correspondiente al eje de la viga 1.
e Y, = Coeficiente de disposicion de carga correspondiente al eje de la viga 8.
e 1 =ndmero de vigas.
e 0, = distancia entre ejes de viga 1 a viga 8. (m)

e 0; = distancias entre ejes de vigas desde afuera hacia adentro. (m)

Fuente: (Autor)

i 1.80 - ‘

5.40 1

Figura. 56 Espaciamiento entre vigas. Fuente: (Autor).

v' Determinacién de coeficientes Y,z ¥ Y pgg para las vigas internas y externas:

VIGA1YVIGA4

‘:‘ al = 04
v _1+ 54x54 07
120747 2(542+182)
v 1 54%54 02
DER ™4  2(54%2+182)
VIGA2YVIGA3
*%* 02 = 03
v —1+ 1854 04
120747 2(54%2+182)
1 1.8+ 5.4
0.1

Yorr =3~ s Gar v 189 ~
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o Diagramas de coeficientes de disposicion de carga para todas las vigas.
e Para el calculo de coeficiente (C) es la suma de todos los coeficientes en cada punto
de carga.
» Para el célculo de la linea de influencia en A1 de las vigas externas, se considera una carga

peatonal y dos camiones.

PUNTOS DE CARGA EN Al
06

0.4 0,350

0,2 0,10
[ :

« -0,200

=
o9

-0,400

-0,750
d -0,700

-0,850

Figura. 57. Lineas de influencia para la viga v1-v4. Fuente: (Autor).

(C) Factores de cargas vehiculares para vigas externas=0.7+ 0.4+ 0.2-0.1=1.2

0.85+0.75 _

(C) Factores de cargas de peatones para vigas externas = 0.8

» Para el calculo de la linea de influencia en A2 de las vigas internas, se considera dos cargas

peatonales y dos camiones.

PUNTOS DE CARGA EN A2

0,3
0,2

0,1

0,1 -0,133 - 0,050

-0,2 -0,233

-0,300
03 ®
-0,417

0,4
-0,400

[
05 0450

Figura. 58. Lineas de influencia para la viga v2-v3. Fuente: (Autor).
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(C) Factores de cargas vehiculares de vigas internas = 0.4 + 0.3 + 0.233 + 0.133 = 1.067

0.45+0.417 0.083+0.05
' 2

=0.5

(C) Factores de cargas de peatones para vigas internas =

4.3.2.2. Distribucién de cargas del camién (HL-93), MTOP, CARRIL DE DISENO Y PEATON,

con el teorema de Barré.
» Camion de diseiio.

Para este caso la sobrecarga vehicular se determin6 con el camiéon HS20-44 el cual presenta las

siguientes caracteristicas:

1 1 I
8.0KIP 32.0 KIP 320 KIP

| o ' n!
_i_l4 -0° TO 30-0_1I

l4|_0u

|
-

-0
Figura. 59. Camién de disefio. (AASHTO LRFD, 2017)

> Determinacion de fuerzas y momentos reales en cada una de las vigas:
a. Paradeterminar las fuerzas reales en cada viga se multiplica el coeficiente de disposicion

de cargas C por la mitad de la carga de cada eje del camion.

carga de eje Ecu. (48)
2

b. Una vez determinada las fuerzas reales ubicamos dichas fuerzas en la viga para

F=C=x

determinar el maximo momento, para determinar la posicion de las fuerzas utilizamos
el Teorema de Barré, que dice: "La posicién del tren de cargas que produce el mdaximo
momento es aquella en la cual la carga mds pesada y la resultante de todas las
cargas aplicadas equidistan del centro de la luz. " Cabe sefialar que en caso de que la
carga mas pesada se repita en varias posiciones del tramo, se tomara la carga mas
cercana a la resultante.

< Vigavl-v4



Figura. 60. Distribucion de carga del camion de diseiio en la viga v1-v4. Fuente: (Autor).

CAMION DE DISENO

CARGAS CAMION FUERZAS REALES
EJES COEFICIENTE
(Tn). (Tn).
EJE1 3,5 1,200 2,100
EJE2 14,5 1,200 8,700
EJE 3 14,5 1,200 8,700

8,700

2,100

9,97

8,700

14,27 18,57

DISTRIBUCION DE CARGAS (TEOREMA DE BARRE)

EIEZ e EJE 3

El momento maximo es: 124.131 T.m

7

< Vigav2-v3

CAMION DE DISENO
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CARGAS CAMION FUERZAS
EJES (Tn). COEFICIENTE REALES (Tn).
EJE1 3,5 1,067 1,867
EJE 2 14,5 1,067 7,733
EJE 3 14,5 1,067 7,733

DISTRIBUCION DE CARGAS (TEOREMA DE BARRE)

7,733 7,733

1,867

0 9,97 14,27 18,57 30

VIGA EEE1 EE 2

— EJE S

Figura. 61. Distribucion de carga del camién de disefio en la viga v2-v3. Fuente: (Autor).
El momento maximo es: 109.734 T.m
» Tandem de disefio

El tindem de disefio consistira en un par de ejes de 110.000 N con una separaciéon de 1200 mm. La

separacion transversal de las ruedas se debera tomar como 1800 mm como se muestra a

continuacion:

Para determinar las fuerzas y momentos maximos utilizamos el mismo procedimiento que en el caso

anterior.



7

< Vigavl-v4
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TANDEM DE DISENO

CARGAS CAMION FUERZAS REALES
EJES COEFICIENTE
(Tn). (Tn).
EJE 1 11,34 1,200 6,804
EJE 2 11,34 1,200 6,804

DISTRIBUCION DE CARGAS (TEOREMA DE BARRE)

6,804 6,804

0 14,10 15,30

EJE1

30

Figura. 62. Distribucion de carga del tandem de diseiio en la viga v1-v4. Fuente: (Autor).

El momento maximo es: 98.783 T.m

< Vigav2-v3

TANDEM DE DISENO

CARGAS CAMION FUERZAS
EJES (Tn). COEFICIENTE | pealEs (Tn).
EJE 1 11,34 1,067 6,048
EJE 2 11,34 1,067 6,048

6,048

VIGA

0 14,10

DISTRIBUCION DE CARGAS (TEOREMA DE BARRE)

6,048

15,30

EJE1

BE2

30

Figura. 63. Distribucion de carga del tandem de diseiio en la viga v2-v3. Fuente: (Autor).

El momento maximo es: 87.891 T.m

» Carga del carril de disefio

La carga del carril de disefio consistira en una carga de 9.3 N/mm, uniformemente distribuida en
direccion longitudinal. Transversalmente la carga del carril de disefio se supondra uniformemente
distribuida en un ancho de 3000 mm, es decir que la carga de carril de disefio en sentido transversal

serade 3.1 N/mm o 310 kg/m.



71

« Vigavl-v4

CARRIL DE DISENO
Por metro de CARGAS DE COEFICIENTE FUERZAS
cartil CARRIL (Tn). REALES (Tn).
0,317 1,560 0,494

DISTRIBUCION DE CARGAS (TEOREMA DE BARRE)

0,494 0,494

30

VIGA CARRIL DE DISENO

Figura. 64. Distribucion de cargas del carril de diseiio en la viga v1-v4. Fuente: (Autor).

El momento maximo es: 56.340 T.m

% Vigav2-v3

CARRIL DE DISENO
5 . CARGAS DE COEFICIENTE FUERZAS REALES
or metro
. CARRIL (Tn). (Tn).
de carril
0,317 1,500 0,475

DISTRIBUCION DE CARGAS (TEOREMA DE BARRE)
0,475

0,475

30

VIGA CARRIL DE

Figura. 65. Distribucion de cargas del carril de diseiio en la viga v2-v3. Fuente: (Autor).

El momento maximo es: 54.203 T.m
Para determinar las fuerzas y momentos maximos utilizamos el mismo procedimiento que en el caso
anterior.

» Cargas del camién-MTOP

Segun la NEVI-12 Volumen 2B, detalla que la carga que predomina para momento y cortante es

la de la carga HS20-44, por lo que el factor de mayoracién es de 1.375 dando como resultado las

siguientes cargas:

o EJE1=35T*1375=48125T~=5T
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EJEZ2=145T*1.375=19937=20T

o
EJE3=145T*1.375=19.937~20T

(o]

< Vigavl-v4

CAMION DE DISENO MTOP
CARGAS CAMION FUERZAS REALES
EJES COEFICIENTE
(Tn). (Tn).
EJE1 5 1,200 3,000
EJE 2 20 1,200 12,000
EJE3 20 1,200 12,000
DISTRIBUCION DE CARGAS (TEOREMA DE BARRE)

12,000 12,000

3,000

9,98 14,28 18,58

—FE 3

i
¥

Figura. 66. Distribucion de cargas del camion MTOP en la viga v1-v4. Fuente: (Autor).

El momento maximo es: 171.469 T.m

< Vigav2-v3
CAMION DE DISENO MTOP

CARGAS CAMION FUERZAS
EJES (). COEFICIENTE REALES (Tn).
EJE 1 5 1,067 2,667
EJE 2 20 1,067 10,667
EJE 3 20 1,067 10,667

DISTRIBUCION DE CARGAS (TEOREMA DE BARRE)
10,667 10,667
2,667
9,98 14,28 18,58 20

EE2 ——EE3
-

VIGA

Figura. 67. Distribucion de cargas del camion MTOP en la viga v2-v3. Fuente: (Autor).

El momento maximo es: 152.507 T.m

» Carga peatonal.
Para la aplicacion de la carga peatonal se analiz6 las consideraciones de la AASHTO y se procedio a

ubicar en el ancho de la vereda.



v La carga peatonal es de 360 kg/m2.

WPL = byereqq * 360kg/m2

Donde,

v WPL = peso propio del peatén (%‘g)

V" byereaq= ancho total de vereda (m)

7

% Vigavl-v4

WPL = 0.6 x 360

WPL = 216 kg/m

PEATON
p " CARGAS DE COEFICIENTE FUERZAS
or metro
A CARRIL (Tn). REALES (Tn).
de carril
0,216 0,800 0,173

0,173

DISTRIBUCION DE CARGAS (TEOREMA DE BARRE)

CARGA PEATOMAL

0,173

30

73

Ecu. (49)

Figura. 68. Distribucion de carga del peatén en la viga v1-v4. Fuente: (Autor).

El momento maximo es: 20.228 T.m

7

s Vigav2-v3

PEATON
Por metro de CARAS Dk COEFICIENTE RUBRiZAS
- CARRIL (Tn). REALES (Tn).
0,216 0,500 0,108

0,108

VIGA

PEATONAL

DISTRIBUCION DE CARGAS (TEOREMA DE BARRE)

0,108

30

Figura. 69. Distribucion de carga del peatén en la viga v2-v3. Fuente: (Autor).

El momento maximo es: 12.916 T.m
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4.3.3. MOMENTOS MAXIMOS CON LAS COMBINACIONES DE CARGAS EN LAS VIGAS.

Tabla 21. Momentos mdximos en las vigas.

MOMENTOS MAXIMOS EN LAS VIGAS (T.m)

VIGAS CAMION DE TANDEM DE CARRIL DE PEATON MTOP
DISENO DISENO DISENO
VIGA1Y 124,131 98,783 56,34 20,228 171,469
4
VIGA2Y 109,734 87,891 54,203 12,916 152,507
3

Fuente: (Autor).

4.3.3.1. Momento de diseiio de HL-93.

Para el calculo del momento ultimo vehicular de disefio se realizara las dos combinaciones que nos

da la AASHTO.
e Combinacion 1: Camion de diseiio + Carga del carril de diseiio. Ecu. (50)
Mu = 124.131 + 56.34 = 180.471 T.m
e Combinacion 2: Tdndem de disefio + Carga del carril de disefio. Ecu. (51)

Mu = 98.783 + 56.34 = 155.123 T.m

4.3.3.2. Momento de diseiio de MTOP

El momento maximo del camion MTOP = 171.469T.m

4.3.3.3. Momento maximo ultimo vehicular de disefo.

Una vez determinado el momento ultimo de disefio con la sobrecarga vehicular HL-93 y con el
CAMION-MTOP, seleccionamos el mayor de los dos, obteniendo como resultado que el maximo
momento para la viga se produce con la sobrecarga vehicular HL-93, cuyo valor es: El momento

ultimo de disefio corresponde a la combinacién 1y es igual a: 180.471 T.m

4.4. MOMENTOS MAXIMOS DE DISENO POR CARGA VIVA Y MUERTA.

Tabla 22. Momentos mdximos de diseiio carga viva y muerta.

MOMENTOS MAXIMOS DE DISENO (T.m)

MDC 159,278
MDW 37,215
MLL 180,471
MPL 20,228

Fuente: (Autor).
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4.5. COMBINACIONES DE CARGAS Y FACTORES

4.5.1. INCREMENTO POR IMPACTO
Es el incremento a la carga del mayor momento vehicular, en este caso es ejercida por el camién HL-

93
Impacto = 33%
M;; =180.471T.m

MLL’ = MLL * I ECll. ( 52)

=
Ny
I

= 180.471 % 1.33
My, = 240.026 T.m

4.5.2. FUERZA DE FRENADO (BR).
Esta fuerza se aplicé de acuerdo con las consideraciones de la AASHTO, que analizan el camién de

disefio, tAindem de disefio y la carga de carril.

Se toma la mayor carga que salga de las ecuaciones dadas y se multiplica por el factor de presencia

multiple.
Donde el carril de disefio segin la norma AASHTO 2014 considera como 950 Kg/m.

» 25% del camion de disefio

BR = 0.25(3500 + 14500 + 14500) = 8125 kg Ecu. (53)

» 25% del tindem de disefio

BR = 0.25(11000 + 11000) = 5500kg Ecu. (54)

» 5% del camién de disefio més la carga del carril.

BR = 0.05(3500 + 14500 + 14500 + (30 * 950)) = 3050 kg Ecu. (55)

» 5% del tindem de disefio mas la carga del carril.
BR = 0.05(11000 + 11000 + (30 * 950)) = 2525 kg Ecu. (56)
La mayor fuerza de frenado es el 25% del camidn de disefio. = 8125 kg

Para el calculo de la fuerza de frenado total se multiplica por el nimero de carriles y el factor de

presencia multiple.
Donde,

v Nuamero de carriles = 2

v" Factor de presencia mdltiple = 1
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BR; =8125* 21 = 16250kg

4.5.3. FUERZA SISMICA.
Para el calculo de la fuerza se debe analizar el espectro simico que genera la zona, en que va a estar

ubicado el proyecto. Para definir la curva del espectro se considerd los parametros de la NEC.
Donde:

v' Z=0.25, para Sevilla de Oro segin la NEC, y el peligro sismico es alta ya que se encuentra en
una zona sismica de tipo II.

v La calidad del suelo se caracteriza en un suelo tipo B.

Con estos datos se calcula los coeficientes de amplificacidn Fa, Fd y Fs segun las tablas de la NEC.

v’ Fa=1

v Fd=1

v" Fs=0.75
Donde:

Fa: Coeficientes de amplificacidn del suelo.
Fd: Coeficientes de amplificacion de las ordenadas del espectro elastico.
Fs: Coeficiente de comportamiento no lineal de los suelos.

En las siguientes ecuaciones permiten encontrar dos puntos de la curva del espectro sismico, que son

los limites de vibracién del espectro.

To: Periodo limite de vibracién en el espectro sismico elastico de aceleraciones.
Tc: Periodo fundamental de vibracién aproximado en el espectro sismico elastico de aceleraciones.

Tc = 0.55Fs % Ecu. (57)

1
Tc =0.55%0.75 * 1= 0.413

To = 0.1Fs * F_d Ecu. (58)
' Fa

1
To =0.1%0.75 * 1 = 0.075

Para encontrar el espectro de respuesta elastico de aceleraciéon tenemos la siguiente ecuacién que

varia del periodo y de las siguientes constantes.

Il = 2.48, este valor se adopta para la Provincia de la Sierra.



r = 1, este valor se adopta para tipos de suelos A, By C.

T

77

Tc Ecu. (59
Sa=r1*z*Fa*(—) (59)
T
0.413\"
Sa =248%0.25x*1*
Con varios periodos tenemos el siguiente grafico del espectro.
GRAFICO DEL ESPECTRO
s— VARIACION DE ACELERACION CON RESPECTO AL PERIODO
s— ACELERACION LINEAL
0,700
oE00 T -
0,500 e
0,400
]
P =
0,300
0,200 .
0,100
0,000
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00
T (sg)

Figura. 70. Grafico del espectro. Fuente: (Autor).

4.5.4. ANALISIS DE LA SECCION SI ES COMPACTA.

Para el analisis de esta seccidon tenemos las relaciones ancho-grueso, para evitar el pandeo local.

Donde hay cuatro tipos de secciones.

AR NEENEEN

Tipo 1: Para secciones de disefio plastico.
Tipo 2: Para secciones compactas.
Tipo 3: Para secciones no compactas

Tipo 4: Para secciones esbeltas.

Para el analisis del alma y de los patines tenemos las siguientes formulas de maximas relaciones

ancho-espesor.



Tabla 23. Mdximas relaciones ancho-espesor.
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TIPO 1 - (Disefio TIPO 2 - Compactas
plastico y Sismico con (Disefio plastico y

Q=304) Sismico con Q<2)

TIPO 3 - No

Compactas

Patines de Secciones I, T o H, en
£ £
flexion. 0’32,’ /Fy 0’381f /Fy
Almas en Flexion. 2,45 |€ 3,71 |€
/F, /F,

0,58 fE/F
y

5,60 [€
I'/F,

Fuente: (ANSI/AISC 314-10)

200000 MPa __
\I /E,= | 325 MPa '

» TIPO1 0,32 /F

» TIPO2 0,38 / /E = 9.15
y

> TIPO3 0,58 f/F = 13.97

Calculo.

4.5.4.1. Patines

ﬁ

DONDE

b _ 400
2t; 2x30

6.67 <9.15 SECCION DETIPO 2 (COMPACTA)

=6.67

4.5.4.2. Almas

» TIPO1 245 /E = 58.99

-

» TIPO2 3.71 /E = 89.33

> TIPO3 560 |¢/p = 134.85
DONDE
d 1500 65.21
t, 23

65.21 < 89.33 SECCION DETIPO 2 (COMPACTA)

Ecu. ( 60)

Ecu. (61)

Ecu. (62)
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4.6.1.

4.6.2.

4.6.3.

4.7.
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CALCULO DE MOMENTO ULTIMO CON LA COMBINACION DE FACTORES EN ESTADO

LIMITE.
Tabla 24. Momentos de cargas y combinaciones.
CARGA M (+) T.m ¥

Resistencia I Servicio I Fatiga
DC 159,278 1,25 1 0
DW 37,215 1,5 1 0
LL 240,026 1,75 1 0,75
PL 20,228 1,75 1 0.75
BR 7.472 1.75 1 0.75

Fuente: (Autor).
Resistencia I:
Mu = 1.25DC + 1.50DW + 1.75(LL + PL+BR) Ecu. (63)

Mu = 1.25(159.278) + 1.50(37.215) + 1.75(240.026 + 20.228+7.472)

Mu=723.44T.m

Servicio I:
Mu = 1.0DC + 1.0DW +1.0(LL + PL+BR) Ecu. (64)
Mu = 1.0(159.278) + 1.0(37.215) + 1.0(240.026 + 20.228+7.472)
Mu = 464.219 T.m
Fatiga:
Ecu. ( 65)

Mu = 0.75(LL + PL+BR)

Mu = 0.75(240.026 + 20.228+7.472)
Mu =200.795 T.m

Se analizo las combinaciones de cargas y el momento ultimo de disefio se encuentra en un

estado limite de la resistencia I donde su valor es: Mu = 723.44 T.m

MODELO COMPUTACIONAL EN EL PROGRAMA CSI BRIDGE.

El modelamiento computacional se realizé con el programa CSI Bridge, para el disefio y analisis de

las vigas metalicas. En las cuales se utilizaron las normas de la AASTHO y la NEC de peligro sismico

2015.



4.7.1.

@) Define Bridge Section Data - Steel | Girder

INGRESO DE DATOS Y DIMENSIONES.

Ui

Interior

Girder Girder 1

=1 L s2

Intetior
Girder 2

L 3

» | TTT1

x [635,1828 v[314101 Do Snap

k
| Constant or ariable Girder Spacing |,

Section is Legal Show Section Details.

Section Data

Defintion _oads

Girder Qutput

ModifyiShow Girder Force Output Locations.

Item
Slab Thickness
Top Slab Thickness (1)
Conerete Haunch + Steel Flange Thickness (2)
Girder Section Properties
Girder Section
Girder Modeling In Area Object Models
Girders Modeling Object Type
Maximum Meshed Element Height for Girder Web
Fillet Horizontal Dimension Data
1 Horizontal Dimension
2 Horizontal Dimension
Left Overhang Data
Left Overhang Length (L1}
Left Overhang Distance to Fillet (L3)
Left Overhang Outer Thickness (t5)
Right Overhang Data
Right Overhang Length (L2}
Right Overhang Distance to Fillet (L4}
Right Overhang Outer Thickness (t§)

Value 2
Modify/Show Properties Units:
20, Materials. Frame Sects... Kgf,cm C
5,
Modify/Show Load Patterns
PERFIL1 Load Patterns...
Mixed
30,48
0
0,
90,
30,5
20,
a0 Convert To User Bridge Section
30,5
R [ | coe

Figura. 71 Ingreso de materiales y espesores. Fuente: (Autor)

Q) Built Up Hybrid |-5ection

Section Name

Section Notes

Web Data

PERFIL1

Dizplay Color

Material (Base) + || AT09Grs50

Web Height

Thickness

Top Flange Data

Include Top Plate
Material +
Width
Thickness

Bottom Flange Data

Include Bottom Plate
Waterial +
Width

Thickness

Modify/Show Motes...

Section

150,

ATOGGrS0

ATOGGrS0

]
W

Properties

Section Properties...

Property Modifiers

Set Modifiers.

Cancel

Figura. 72 Ingreso de dimensiones del perfil de la viga. Fuente: (Autor)

80

Propiedades de materiales para el hormigén armado (fc=280 kg/cm2) y el acero estructural (A-709

para las vigas y el A-36 para los diafragmas).
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@ Material Property Data X @) Material Property Data &) Material Property Data X
General Data General Data General Data
Waterial Name and Display Color Material Name and Display Color A709Gr50 ] Material Name and Display Color e =280
Waterial Type Steel Moterial Type Steel Waterial Type Concrete
Material Grade: Matsrial Grade Material Grade 6 4000 psi
Waterial Notes Modify/Show Notes. Material Notes Modify/Show Notes. R Wodify/Show Hotes.
Weight and Mass. Units Weight and Mass — Weight and Mass unts
Weight per Unit Volume 7840603 Kaf.om C v Weight per Unt Volume 7843603 KgLeme Weight per Unit Volume [2.403E.03 Kof,em C
Mass per Unit Volume 8,004E-06 Mass per Unit Volums 3004808 Mass per Unit Volume 2450606
Isotropic Property Data keotropic Property Data Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, € 2038901,8 Modulus Of Elasticity, E

Modulus Of Elasticity, E 253456,35

Poisson, U Poisson, U Poisson, U
it 9,500E-06

RIS
“||2
g

105608,81
Shear Moduius, G Shear Moduius, G 784183, Shear Modulus, G T

Other Properties For Stee! liaterials Other Froperties For Steel Materiis. Other Properties For Concrete Materials

281,2279
. e Specified Concrete Compressive Sirength, 7¢
Expected Concrats Compressive Strength 281,279

[ Lightweight Concrete

Minimum Yield Stress, Fy
Minimum Tensile Stress, Fu 40778038 Minimum Tensile Stress, Fu

Expected Yield Stress, Fye Expected Yield Stress, Fye 3866,8829

ElE R el
2#|(3](2 HIN
2185115 EHIE
IR ik
||z
¥

Expected Tensie Stress, Fue Expected Tensile Siress, Fue 5026,3478

Swich To Advanced Property Displa
[] swich To Advanced Property Display [ Switeh To Advanced Property Dispiay m FEE

Cancel — cancel

Figura. 73 Propiedades de los materiales. Fuente: (Autor)
4.7.2. INGRESO DE PESOS EN EL PROGRAMA.

4.7.2.1. Peso de la baranda

Las barandas fueron disefiadas conforme a la AASHTO, con una altura de 1.10 m. El poste de
hormigoén consta con una secciéon de 20*20 cm y tubos de 4” de didmetro. Donde se calculé el peso y

se expresa una carga lineal de 21.12 kg

Figura. 74 Peso de la baranda. Fuente: (Autor)

4.7.2.2. Pesodelavereda

Las veredas tienen un ancho de 0.6 m y una altura de 0.2 m. La carga se expresa en una carga en area

de 288 kg/m
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Figura. 75 Peso de la vereda. Fuente: (Autor)

4.7.2.3. Peso del asfalto

El ingreso de esta carga se realiz6 en los dos carriles que tienen una distancia de 6 m, y una altura de
5 cm al costado de las veredas con una pendiente del 2% hacia el centro del puente. La carga se

expresa en una carga en area de 180 kg/m

Figura. 76 Peso del asfalto. Fuente: (Autor)

4.7.2.4. Peso del peatdn.

Segun la AASHTO esta carga de 360 kg/m2 se debe ingresar si el ancho de la vereda es mayor o igual

a 60 cm. Entonces esta carga se expresa en una carga en area de 216 kg/m.

Figura. 77 Peso del peaton. Fuente: (Autor)

4.7.2.5. Carga de frenado.

Segiinla AASHTO dice que si el puente va a tener trafico en el futuro se debe colocar la carga en ambas

direcciones, caso contrario en una sola direccién. Por esta manera la carga se ingresa en una distancia
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de 1.8 m sobre la superficie de la calzada. Esta carga de 9027 kg/m se aplicd a una distancia de 5 m a

lo largo del puente.

Figura. 78 Carga de frenado. Fuente: (Autor)

4.7.2.6. Ingreso de las fuerzas sismicas.

Una vez calculado los datos del espectro en la memoria de calculo se ingresa al programa todos los

factores.
9 Ecuader Norma MEC-SE-DS 2015 Function Definition x
Function Damping Ratio
Function Hame
Parameters Define Function

Zone Coefficient, Z Period Acceleration

n Coefficient

~

Site: Factor, Fa
Site Factor, Fd

Soil Type

@

=== === =
“ll s &l &
<

Inlastic Behavior Fetor of Subsurface, Fs
Importance Factor, |

Response Modification Factor, R

Convert to User Defined

Function Graph

Display Graph

Cancel

Figura. 79 Factores para el ingreso de la fuerza sismica. Fuente: (Autor)

4.7.3. INGRESO DE LA SOBRECARGA VEHICULAR

Segln la memoria de calculo se analiz6 el camion de disefio HL-93 y el camién del MTOP, en el cual

el HL-93 produce mayor momento con el camién de disefio.

En el programa se cargé

= Lasobrecarga vehicular del camién de disefio HL-93, incluido un camioén de 6 ejes (HL-93S).
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@ vehicle Class Data *

Vehicle Class Name WVECL1

Define Vehicle Class

Vehicle Name Scale Factor
HL-93K |1,
Add
Modify
Delete

Cancel

Figura. 80 Tipo de camiones. Fuente: (Autor)

El carril de disefio con un valor de 950 kg/m de segun las recomendaciones de la AASHTO.

&) Vehicle Data - Vertical Loading X
Loads
Uniform Load Scale Factor 1 Axle Load Scale Factor 1,33
Load Minimum Maximum Uniform Uniform Uniform Axle Axle Axle
Length Type Distance Distance Load Width Type Width Load Width Type Width
Leading Load Infinite: 952 425 Fixed Width 3,048 \ Two Points 18228
Leading Load 52,425 Fixed Width
Fixed Length 42672 952,425 Fixed Width 3,048 Two Points 1,8288
Variable Length 42672 9,144 952,425 Fixed Width 3,048 Two Points 1,8288
Trailing Load Infinite 952,425 Fixed Width 3,048
Figura. 81 Carril de disefio. Fuente: (Autor)
= Elimpacto por carga dinamica con un porcentaje del 33%.
9 Vehicle Data - Vertical Loading
Loads
Uniform Load Scale Factor 1 Axle Load Scale Factor 1,33
Load Winimum Maximum Uniform Uniform Uniform Axle Axle Axle
Length Type Distance Distance Load Width Type Width Load Width Type Width
Leading Load | Infinite Fixed Width 3,048 Two Points

Fixed Length
‘ariable Length
Trailing Load

8 7392 || Two Points
Fixed Width 14514,957 | Two Points
Fixed Width 14514957 || Two Points
Fixed Width

Figura. 82 Impacto por carga dindmica. Fuente: (Autor)



4.7.3.1. Camion de diseiio

Figura. 83 Ejes del camién de disefio. Fuente: (Autor)

Load Plan

Load Elevation

85

Loads
Uniform Load Scale Factor 1 Axle Load Scale Factor 133
Load Minimum Waximum Uniform Uniform Uniferm Axle Axle Axle

Length Type Distance Distance Load Width Type Width Load Width Type Width
Trailing Load | infinte | 0,9524 Fixed Width 3,048 |
Leading Load Infinite Fixed Width 3,042 36287 Two Points 1,8288
Fixed Length 42872 Fixed Width 3,048 14515 Two Points 1,8288
\ariable Length 4,2672 9144 Fixed Width 3,048 14,515 Two Points 1,8288
Trailing Load Fixed Width 3,043

Figura. 84 Valores de los ejes y espaciamiento del camion de diserio con su respectivo carril de

disefio y su factor de impacto. Fuente: (Autor)

4.7.3.2. Tandem de disefio

Load Plan

Load Elevation

Figura. 85 Ejes del tdndem de diseiio. Fuente: (Autor)
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Loads
Uniform Lead Scale Factor 1 Axle Load Scale Factor 1,33
Load Kinimum Maximum Unifarm Unifarm Unifarm Axle Axle Axle

Length Type Distance Distance Load Width Type Width Load Width Type Width
Trailing Load | Infinite | 0,9524 Fixed Width 3,048 | | |
Leading Load Infinite 0,8524 Fixed Width 3,048 11,3398 Two Points 1,6288
Fixed Length 1,2192 0,8524 Fixed Width 3,048 11,3398 Two Points 1,6288
Traiing Load L Jlosgs2 Fixed Width I

Figura. 86 Valores de los ejes y espaciamiento del camién de disefio con su respectivo carril de
disefio y su factor de impacto. Fuente: (Autor)

4.7.3.3. Camién (HL-93S)

Ingreso de dos camiones con una distancia maxima de 15 m. Este programa nos oferta un camion

de 6 ejes.
Load Plan
Load Elevation
Figura. 87 Ejes del (HL-93S). Fuente: (Autor)
Loads
Uniform Load Scale Factor 1 Axle Load Scale Factor 1,33
Load Minimum Maximum Uniform Uniform Uniform Axle Axle Axle
Length Type Distance Distance Load Width Type Width Load Width Type Width
Trailing Load Infinite: 0,8572 Fixed Width 3,048
Leading Load Infinite 08572 Fixed Width 3,043 32659 Two Points 1,8288
Fixed Length 42672 0,8572 Fixed Width 3,048 13,0635 Two Points 1,8288
Fixed Length 42672 0,8572 Fixed Width 3,048 13,0635 Two Points 1,8288
wariable Length 15,24 0. (Infinite} |0,8572 Fixed Width 3,048 3,2659 Two Points 1,8288
Fixed Length 42672 0,8572 Fixed Width 3,048 13,0635 Two Points 1,8288
Fixed Length 42672 0,8572 Fixed Width 3,048 13,0635 Two Points 1,8288
Traiing Load | Jloss72 Fixed Width 3,048 |

Figura. 88 Valores de los ejes y espaciamiento del camion (HL-93S) con su respectivo carril de

disefio y su factor de impacto. Fuente: (Autor)

4.7.4. CARGAS DEFINIDAS PARA EL PROGRAMA CSI BRIDGE.

En esta pestafia se cargan las cargas vivas y las muertas para las combinaciones de cargas segiin sus

estados limites.
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& Define Load Cases >
Load Cases Click to:
Load Case Name Load Case Type Add New Load Case..
DEAD
MODAL Modal Add Copy of Load Case...
ASFALTO Linear Static
CARRILY Moving Load Modify/Show Load Case...
CARRILZ Moving Load
vereda Linear Static + Delete Load Case
baranda Linear Static
peatonal Linear Static
SISMO x Response Spectrum A4 Dizplay Load Cases
sismo ¥ Response Spectrum
FRENADO Linear Static Show Load Caze Tree...

Figura. 89 Definicion de cargas vivas y muertas. Fuente: (Autor)

4.7.5. COMBINACIONES DE CARGAS DADAS POR EL PROGRAMA.

En este proceso de combinaciones se analizara tres combinaciones como es la: Resistencia I, Evento

extremo [ y Servicio 1.

v" RESISTENCIA [: En esta combinacién se analiza las cargas con las maximas solicitaciones,
con una circulacién vehicular normal.

v' EVENTO EXTREMO I: En esta combinacidn se evalia los efectos que producen los sismos,
como los desplazamientos y deformaciones.

v

SERVICIO I: En esta combinacidn de cargas se analiza las deflexiones a condiciones de uso

normal.

4.7.5.1. Momentos maximos analizados por el programa CSI Bridge.

» Momento maximo de RESISTENCIA I:

&) Bridge Object Response Display x
Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units.
DIAFRAGMAS ~ Area Object Show Table... Export To Excel.. Tonf, m, C v
Select Display Compenent Load Case/Load Combo Muttivalued Options
Result Types Force e Case/Combo  RESISTENCIA 1 ~ ® Envelope Max/Min
Results For Interior Girder 1 ~ () Envelope Max
(O Envelope Min
Response Moment About Horizontal Axis (M3) ~ 1 -
-
[[] Show Selected Girder
Bridge Response Plot
800, DIAFRAGMAS - Interior Girder 1, Load Combo: RESISTENCIA 1 (Max/Min)
0= | 4__.____._____‘.-——-f
800,

Moment About Horizontal Axis (M3} Max = 6822545 Min = -34 6809 (Tonf-m)
>

Figura. 90 Momento mdximo de resistencia I. Fuente: (Autor)
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Momento maximo: 682.2545 Ton.m

» Momento maximo en el EVENTO EXTREMO I:

&) Bridge Object Response Display s
Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units.
DIAFRAGMAS ~ Area Object Show Table. Export To Excel Tonf, m, C ~
Select Display Component Load Case/Load Combo Muttivalued Options
Result Types Force i Case/Combo  EVENTO EXTREMO 1 ~ ® Envelope Max/Min
Results For Interior Girder 1 - (O Envelope Max
() Envelope Min
Response Moment About Horizental Axis (M3} ~ =

1

4

[[] Show Selected Girder

Bridge Response Plot
-600, DIAFRAGMAS - Interior Girder 1, Load Combo: EVENTO EXTREMO 1 (Max/Min)

0 \\\ 4—.—_—‘-—___/

600, Moment About Horizontal Axis (M3). Max = 501,5341  Min = -30 9382 (Tonf-m)
< >

Figura. 91 Momento mdximo de Evento extremo I. Fuente: (Autor)
Momento maximo: 501.5341 Ton.m

> Momento maximo en el SERVICIO I:

‘&P Bridge Object Response Display X
Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Piot Units
DIAFRAGHAS - Area Object Show Table Export To Excsl Tonf, m, C v
Select Display Compenent Load Case/Load Combe Multivalued Options
Result Types. Force ~ Case/Combe | SERVICIO 1 ~ (® Envelope Max/Min
Results For Interior Girder 1 v O Envelope Max
(O Envelope Min
Response Moment About Horizontal Axis (M3} - =

1
] Show Selected Girder
Bridge Response Plot
500, DIAFRAGMAS - Interior Girder 1, Load Combo: SERVICIO 1 (Max/Min)

0 \\\

500, Moment About Horizontal Axis (M3): Max = 4382367 Min = -19 5983 (Tonf-m)
< >

Figura. 92 Momento mdximo en Servicio I. Fuente: (Autor)
Momento maximo: 438.2367 Ton.m

El mayor momento maximo que oferta el programa con las combinaciones de cargas ejercidas, es el
de la RESISTENCIA I que analiza las maximas solicitaciones con uso normal, donde el momento

solicitante es de 682.2545 Ton.m.
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4.8. DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA. (Losas, vigas, diafragmas, rigidizadores,

conectores y conexiones entre pernos y soldadura).

4.8.1. DISENO DE LA LOSA.
Para el calculo de los momentos y cortantes de la losa, se obtuvieron mediante el programa CSI

bridge.

A continuacién, se analizara los diagramas de momentos que produce la losa con las siguientes

figuras.

4.8.1.1. Diagramas de momentos paralelos al trafico.

v' Momento maximo de 9777.65 kg.cm

I

E k|
Y - 1 1 t 3
k ] ,// REE i =y, L1 W] A >4 = * .
21T 15T =T I ‘,4/ N | 51 \J\ = 4| T~
b o + [~ d I~ oy 1 &
\ o = { _}= ~ s ! - . -
K/ ~~ T ~J P o - 4+ < q )
L | | 4 '
l

Figura. 93 Diagrama de momento mdximo paralelo al trdfico. Fuente: (Autor)

v' Momento minimo de 24230.667 kg.cm

- | |

[ % [
P = L ] -
=
= 1 | s Y L1 e —_— I~ |
| W | | iy NE ) |
= | [~ \\ |1 e |~ |+ -~ ‘
=
b 3 = ] Bs S = d
T | ] |
 EE =

Figura. 94 Diagrama de momento minimo paralelo al trdfico. Fuente: (Autor)

4.8.1.2. Diagramas de momentos perpendiculares al trafico.

v' Momento maximo de 15081.168 kg.cm
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|

| = 15! T =] T T
Sa= = —— =
SsEEs= s o :

| = 1 T = : 4

‘!_

Figura. 95 Diagrama de momento mdximo perpendicular al trdfico. Fuente: (Autor)

v' Momento minimo de 13770.517 kg.cm

| | 22
32
. =~ LA\ ] = - 1 /F = i
| —_—
= \\ B s T // =5 =z \\ = 1 = N
I~ = \\‘ LN T = I~ 1 \\ // [~ 6.5
| 1 ~| // \\ | I~ | I~ // \\ B 75
— 46
I~ // \y/ \\ L1 I~ // \\(/ \\ |1 g
] L] — q/ [ =1 I~ N\ — 0
I | I | )

Figura. 96 Diagrama de momento minimo perpendicular al trdfico. Fuente: (Autor)

4.8.1.3. Analisis por momentos.

Para el disefio de la armadura longitudinal y transversal se analiz6 los mayores momentos maximos

y minimos para el calculo.

Se calculo la cuantia de aceros para la losa en la seccién transversal con un metro de base y una

altura de 20 cm, con un recubrimiento de 2.5 cm y un f'c = 280 kg/cm2.

Para verificar el momento analizaremos con la cuantia minima, si cumple el momento solicitado.

i = 14 Ecu. ( 66)
fy
Pmin = m = 0.00333

Donde calculamos el momento nominal:

p* fy) Ecu. (67)
flc

Mn = 0.00333 * 4200 * 100 * 17.52 * (1 —0.59 *

anp*fy*b*dz*(1—0.59*

0.00333 * 4200)
280
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Mn = 415698.41 kg.cm
MU, esistente = 0.9 * 415698.41
Mu,.sistente = 374128.57 kg.cm

El momento ultimo resistente cumple con la cuantia minima para los momentos maximos y

minimos.

15081.168 kg.cm < 374128.57 kg.cm  CUMPLE AL MOMENTO MAXIMO

24230.667 kg.cm < 374128.57 kg.cm  CUMPLE AL MOMENTO MINIMO
Entonces el area del acero es:

AS = ppin* b *d Ecu. (68)
As = 0.00333 % 100 « 17.5
As = 5.828 cm2
1912mm €/;17 cm

4.8.1.4. Analisis por cortante.

A continuacion, se revisara a cortante la losa, aplicando la resistencia tltima del ACI 318-14. Para el

siguiente calculo tenemos las siguientes formulas.

El programa nos da un cortante de Vu= 420.643 kg

@Vn = Vu Ecu. (69)
Donde:
®=0.75
Vn>=Vc+Vs Ecu. (70)

Vc: resistencia nominal por cortante del concreto.
Ve=053*3/f'c*xbxd Ecu. (71)
Vs: resistencia nominal por cortante del acero de refuerzo.

Av = fy=d Ecu. (72)
S

Vs =
Se analiza solo la cortante que produce el concreto.
Ve =0.53 x0.85v280 * 100 * 17.5

Ve =13192.04 kg
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n=Vc
Entonces:
@Vn = 0.75 = 13192.04 kg
@Vn = 9894.03 kg
Se compara las cortantes que oferta el programa CSI bridge con la cortante que resiste el concreto.

@Vn = Vu Ecu. (73)

9894.03 kg = 420.643 kg SICUMPLE

También se realizara la colocacidn del acero para resistir cambios de temperatura y retracciones de

fraguado. Segun el ACI 318-14, el drea minima de colocacién es 0.0020Ag.
ASpin = 0.0020 % b x d Ecu. (74)
ASpin = 0.0020 * 100 * 17.5
ASpin = 3.5 cm2

Se colocara las varillas longitudinales y transversales con1 9 7 mm C/d 10 cm

~ unamalla electrosoldada R385

, 1012mm Malla
1 c/d 17em electrosoldada

# 7

\ 1012mm Hormigén

/em

Figura. 97 Diametrosy espaciamientos en la losa. Fuente: (Autor)
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4.8.2. DISENO DEL VOLADO

4.8.2.1. Carga muerta:

T ———
—20.00—

baranda

vereda

1533 asfalto

20.00 \ 4

20.00

6.25—

—36.25—

42.50

62.50

72.50

Figura. 98 Carga muerta en el volado. Fuente: (Autor)

Wiosa = 0.2 % 0.725 * 2400 = 348 kg/m
Wyerepa = 0.2 * 0.6 x 2400 = 288 kg/m
Wgaranpa = 0.2 % 1.1 2400 = 528 kg/m
Whropapura = 0.05 % 0.125 * 2250 = 14.06 kg/m

LN NN

Momento de la carga muerta:
Mpe = (14.06 x 0.0625) + (348 * 0.363) + (288 * 0.425) + (528 * 0.625)
Mpc=0.579T.m
4.8.2.2. Cargaviva

Para el calculo del momento se analizara dos casos como son: la posicién normal y posicién accidental

con maxima excentricidad.

> Posicion normal con maxima excentricidad.
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EJE EJE
rueda rueda

180.00

r— 30.00—

90.00

Figura. 99 Carga viva con posicion normal con mdxima excentricidad. Fuente: (Autor)
No se realizara debido a que el eje de la llanta se encuentra en el eje de la viga y no hay una

distancia que afecte al volado.

> Posicion accidental con maxima excentricidad.

Mu =MDC+ 1'67*MLL ECll.(75)

Segun la AASTHO, la ubicacién del eje de la rueda debe estar ubicado a una distancia de 300 mm del

borde extremo.

EJE
rueda

EJE
rueda

180.00

]
L

90.00

Figura. 100 Carga viva con posicién accidental con mdxima excentricidad. Fuente: (Autor)

La distancia por analizar es: Xa = 225 mm



» Elancho de la franja equivalente:
Ev = 1140 + 0.833Xa
Ev = 1140 + 0.833(225)
Ev=1327m

» Célculo del momento.

72500 N

M, =2 0225
L=9327m mn

MLL = 123 Tm

Incremento por carga de viento del 33%.

MLL+I= 123*1

MLL+I = 1.23 * 1.33
MLL+1 = 164 Tm
» Momento ultimo de diseiio.

Mu = 1.3[(Bo * Mp¢) + (B * My p)]

Donde:

Entonces:
Mu = 1.3[(1 % 0.579) + (1 * 1.64)]
Mu=2.885T.m
En la siguiente formula despejamos w para el calculo de la cuantia.

Mu
@ * fcxbxd?
288500
0.9 % 280 * 100 * 16.72

=w — 0.59w?

=w — 0.59w?

0.041 = w — 0.59w?

w = 0.04204

Donde la cuantia del acero es:

95

Ecu. (76)

Ecu. (77)

Ecu. (78)

Ecu. (79)

Ecu. ( 80)
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p=w*fc/fy Ecu. (81)
p =0.04204 280/,
p =0.002803
» Comprobacion de la cuantia.
Cuantfa minima:
Pmin = 0.00333
Entonces:
Pmin > P Ecu. (82)
Se utiliza la cuantia minima
AS = ppin * b xd Ecu. (83)

As = 0.00333 100 * 16.7
As = 5.561 cm?2

5@ 12 mm = 5.65 cm2 si cumple

100 cm
e = =20cm

5

10 12 mm c/d 200 mm

En el volado se colocara el mismo espaciamiento que en la losa para evitar dificultades de colocacion
de las varillas. Por lo tanto, al reducir el espaciamiento se aumentara la capacidad de resistencia de

carga al volado.

Entonces se colocara:

10 12 mm C/d 17 cm

4.8.3. DISENO DE VIGAS

4.8.3.1. Analisis de las vigas por flexion.
» Calculo de capacidad del momento plastico

Para encontrar el momento resistente de la viga debemos analizar las cargas que actian y el eje

neutro con los tres casos posibles.
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T 4
Y
i —— T——————— ¥
y
— — 1
CASO 1 CASO2

CASO 3

Figura. 101 Casos posibles para la ubicacién del eje neutro. Fuente: (Ruales Fonseca, 2014)

A continuacion, se analizara las fuerzas que actian sobre la losa y la viga.

w . B6
20 —_—
J r—bc:35—1 P5
| — — e
L P3
tf=3
tw=2.3
d=150 Pz
rtf=3
}# P1 )
L bt=40

Figura. 102 Fuerzas actuantes sobre la losa y la viga. Fuente: (Autor)

v" Patin inferior

v' Alma

v Patin superior

P1 =F, * bt x tf
P1=3515%40%*3

P1=4218Tn

P2 =F, *d *tw

P2 = 3515150 % 2.3

P2 =1212.68Tn

Ecu. (84)

Ecu. ( 85)



P3 =Fy * bc * tf
P3 =3515%35%3
P3 =369.08Tn

v" Losa del tablero

P4 =0.85x*f'c*dv*tf
P4 = 0.85 % 280 * 180 * 20
P4 =856.8Tn

v" Armadura del tablero

o Armadura inferior

dz
P5=Fy*<n—*z>

1.2%
P5 = 3515 * n*T

P5=398Tn

d2
P6 = F, -
6 y*<rt*4)

1.2%
P6 = 3515 * T[*T

P6 =398Tn

o Armadura superior

Donde:
Caso 1: eje neutro en el alma

P1+ P2 > P3+ P4+ P5 + P6

421.8 +1212.68 = 369.08 + 856.8 + 3.98 + 3.98

1634.48 > 1233.84

Caso 2: eje neutro en el patin superior

P1+P2+P3>=P4+P5+P6

421.8 +1212.68 + 369.08 = 856.8 + 3.98 + 3.98

98

Ecu. ( 86)

Ecu. (87)

Ecu. (88)

Ecu. (89)

Ecu. (90)

Ecu. (91)
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2003.56 = 864.76

Caso 3: Eje neutro en el tablero

sup

d
P1+P2+P32P4(T)+P5+P6 Ecu. (92)

16.9
421.8 +1212.68 + 369.08 > 856.8 (W) +3.98 + 3.98

2003.56 = 731.96

Una vez analizado los tres casos, se determina que las tres condiciones cumplen. Donde en el caso |,

es la minima diferencia de valores entonces el eje neutro se encuentra en el alma de la viga.
Calculo de la resultante

R= Z Fi Ecu. (93)

R =421.8+1212.68 + 369.08 + 856.8 + 3.98 + 3.98
R =2868.32Tn

Calculo del momento

z M=0 Ecu. (94)
(10 % 2% 3.98) 4+ (10 * 856.8) + (21.5 * 369.08) + (98 * 1212.68) + (174.5 * 421.8) = 2868.32 Y

Y =72.88cm

P4 > P5 y P6 >

4’_.
y=72.88 I: P3

51.38

62.88

25.12

101 62

Pl

Figura. 103 Valor en el eje neutro. Fuente: (Autor)
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» Capacidad del momento resistente

Mggsisrents = (62.88 * 2(3.98)) + (62.88 * 856.8) + (51.38 * 369.08) + (25.12 * 1212.68)
+ (101.62 x 421.8)

MRESISTENTE = 1466.65Tn.m
Mugggistente = @ * MNpgsisrenTE Ecu. (95)

Mugpsistente = 0.85 * 1466.65

MuRESISTENTE = 124’665 Tnm

Donde:

Mugiicitante POT la memoria de calculo = 723.44 Tn.m

Mugyicitante POT el programa CSI bridge = 682.255 Tn.m

Muggjicitante < MUREsISTENTE

SI CUMPLE
4.8.3.2. Analisis por corte ultimo
&) Bridge Object Response Display x
Select Bridge Object Bridge Mode! Type Show Tabular Display of Current Plot Units.
DIAFRAGMAS w Area Object Show Table... Export To Excel... Tonf, cm, C ~
Select Display Component Load Case/Lead Combo Multivalued Options
Result Types Force ~ Case/Combo RESISTENCIA 1 w @ Envelope Max/Min
Results For Entire Bridge Section v O Envelope Max
O Envelope Min
Response Shear Vertical (V2) i 1 -
Bridge Response Plot
400, DIAFRAGMAS - Entire Bridge Section, Load Combo: RESISTENCIA 1 {Max/Min)
0 /— _/
-400, Shear Vertical (V2] Max = 3812113  Min = -381,2191 (Tonf)
< >
Figura. 104 Cortante mdximo en la viga. Fuente: (Autor)
Vusoiicitante = 381.22 Tn
Para verificar que la estructura cumple a cortante debe cumplir la siguiente ecuacién.
Vusoticitante < VUREsISTENTE Ecu. (96)

Donde:



¢ = Factor de resistencia a corte.
Vn = Resistencia nominal
Vuggsisrente = ¢ *Vn

Donde:
fu = Esfuerzo de ruptura del acero.
A = Seccion transversal del alma.
C = Radio de giro.

Vn=0.58x* fuxA(w) = C

Calculo del radio de giro

1,12 S5x¢g
:d—* —_—
Jt, N v

1,12 5% 200000
= *
1500
/23 450

Cc=0.81
La altura minima del alma de la viga que soporta a cortante.

VUgesistente

¢

Vusoticitante = VUgesisTenTE

Vn

Vuggsistents

b = 0.58* fux A(w) = C

Vusolicitante — (W)
¢ *0.58x* fuxC

Vusolicitante

A(W)=¢*O.58*fu*C

3812200

AW) = 557058 4507 081

A(w) =20035.84 mm2
Donde:

A(w) = tw xd

101

Ecu. (97)

Ecu. (98)

Ecu. (99)

Ecu. (100)

Ecu. (101)

Ecu. (102)



_20035.84
- 23

d=871.12mm

dadoptado = 1500 mm

Entonces:
Vn = 0.58 * fu x A(tw * dggoptaao) * C
Vn = 0.58 * 450 * (23 * 1500) * 0.81
Vn =7293645N = 729.37Tn
Donde:
Vuggsistente = ¢ *Vn
Vuggsistente = 0.9 * 729.37
Vuggsistente = 656.43 Tn
Entonces:

Vusoricitante < VUrgsisTenTE

381.22Tn < 656.43 Tn Si cumple la seccion a cortante.
4.8.4. ANALISIS DE DEFLEXIONES

Ecu. (103)

Ecu. (104)

Para este calculo se analiz6é la deformacion en la carga de servicio 1, la cual es para condiciones
normales del puente.

@) Bridge Object Response Display

Select Bridge Object Bridge Model Type

Show Tabular Display of Current Plot Units
DIAFRAGMAS - Area Object Show Table... Export To Excel... Tonf, cm, C
Select Display Component Load Case/Load Combo Multivalued Options
Result Types Displacement ~ Case/Combo | SERVICIO 1 > @) Envelope Max/Min
Results For Interior Girder 1 v O Envelope Max

(O Envelope Min
Response Vertical Displacement - Web Top w
[] Show Selected Girder

1
Bridge Response Plot
6,

»

DIAFRAGMAS - Interior Girder 1, Load Combo: SERVICIO 1 (Max/Min]

Vertical Displacement - Web Top: Max = -9 064E-03  Min = -5 0062 (cm)

>

Figura. 105 Deflexién de la viga. Fuente: (Autor)
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Para controlar las deformaciones maximas esta la norma AASHTO en el 2.5.6.2. en la cual nos da la
siguiente restriccidn.

4.8.4.1. Calculo de la deflexién maxima en el centro de la luz.

Deformacion en el puentees =5 cm

émax = L/375 Ecu. (105)

omax = 8cm

édmax >4 Ecu. (106)

8cm >5cm SICUMPLE LADEFLEXION.

4.8.4.2. Contra flecha del puente

Para este calculo se analiza la deflexidn de la carga muerta y se determina una flecha parabédlica.

&) Bridge Object Respense Display X
Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units.
DIAFRAGMAS ~ Avrea Object Show Table.. Export To Excel... Tonf, cm, C ~
Select Display Component Load Case/Load Combo
Result Types Displacement N Case/Combo | muertall ~
Results For Entire Bridge Section ~
Response Vertical Displacement - Entire Section w 1 -

Bridge Response Plot

25 DIAFRAGMAS - Entire Bridge Section, Load Combo: muertall

o

-25 erlical Displacement - Entire Section: Max = -0,0108 Min = -22246 (cm)
< >

Figura. 106 Deflexién por carga muerta del programa CSI bridge. Fuente: (Autor)

La deflexién maxima de la carga muerta es: 2.23 cm.



ﬂ' Bridge Response Data

Edit

Tabular Data for: DIAFRAGMAS - Entire Bridge

Cectinn | nad Combo- musrtadd

Layout Line Distance Sect Vert
cm cm
1 0, -0,010772
2 250, -0,594976
3 500, -1,135033
4 750, -1,591409
5 1000, -1,936651
[ 1250, -2,15162
7 1500, -2, 224624
8 1750, -2,152089
9 2000, -1,937582
10 2250, -1,592821
11 2500, -1,138685
12 2750, -0,596454
13 3000, -0,010758
Units
Tonf, cm, C v Done
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Figura. 107 Tabla de desplazamientos de carga muerta. Fuente: (Autor)

1.94 cm

_ﬁ\‘
l 1 14l crm

25 m

30m

Figura. 108 Contra flecha del puente. Fuente: (Autor)

4.8.5. DISENO DE ELEMENTOS SECUNDARIOS

4.8.5.1. Rigidizadores transversales.

Para el disefio de los rigidizadores se utilizara el acero A-36, donde tenemos las siguientes

propiedades.

=  Esfuerzo limite de fluencia: Fy = 2530 kg/cm2

=  Esfuerzo limite de ruptura: Fu = 4080-5620 kg/cm2
=  Esfuerzo admisible de flexién: Fb = 1518 kg/cm?2

=  Moédulo de elasticidad: E = 200 GPa

> Rigidizadores transversales de apoyo



v Ancho del rigidizador (b1)

De acuerdo con la AASHTO LRFD 2017 el 6.10.11.2.2, establece el ancho:

bl_bc—tw
2

Donde

B 350 — 23
2
b1l =163.5mm

b1

v Espesor del rigidizador de apoyo (t1)
t1 > (b1 = fy°5)/578
t1 > (16.4 * 2530°5)/578
t1>1.427cm
t1l adoptado = 15 mm

35.0 30
!

RICIDIZADOR

transversal
apoyo

150*%16.35*%1.5cm

150.0

3.0
[ ] r
L——s400—+1

105

Ecu. (107)

Ecu. (108)

Figura. 109 Dimensiones del rigidizador transversal en el apoyo. Fuente: (Autor)

> Rigidizadores transversales intermedios

v" Ancho del rigidizador (b2)

De acuerdo con la AASHTO LRFD 2017 el 6.10.11.1.2, establece el ancho:
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bt
py =2t Ecu. (109)
4
b2 = 400
4
b2 =100 mm
b2 = 50 +i Ecu. (110)
30
b2 =50+ 1500
B 30
b2 =100 mm
b2 adoptado = 100 mm
v Espesor del rigidizador (t2)
b2 Ecu. (111)
t2=—
16
= 100
16
t2 = 6.25 mm
t2 adoptado = 10 mm
v" Condicién
16 % t2 = b2 = 0.25 * bc Ecu. (112)

16 10 = 100 = 0.25 * 350
160 > 100 > 87.5 SI CUMPLE

> Espaciamiento entre rigidizadores intermedios

s= espaciamiento entre rigidizadores transversales
D = profundidad total del alma = 1400 mm

El espaciamiento adoptado entre rigidizadores intermedios debe ser menor a las siguientes

condiciones.
2
ssd*(260> Ecu. (113)
d/tw
)
s<3xd Ecu. (114)

Donde:



260 )2

<1 _—
5= 500*(1500/23

s = 23840.27 mm

s <3 %1500

s =4500 mm

——35.0—— 3.0
I —
i

RIGIDIZADOR
transversal
intermedio
150*%10*Tem

150.0

(3.0

Iy —
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Figura. 110 Dimensiones del rigidizador transversal intermedio. Fuente: (Autor)

Se adopta el valor menor de espaciamiento que es de 4500 mm.

El primer rigidizador se debe colocar a una distancia del apoyo de D/2.

4.8.5.2. Rigidizadores longitudinales

No se requieren rigidizadores si las dos condiciones cumplen.

(0.6 * fy)03
6085
(0.6 x 2530)°5
6085

tw = d¢p *

tw > 150 *

2.3>0.96 SICUMPLE

Ecu. (115)
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det Ecu. (116)
tw > —<L
Y =170
o~ 150
W=170

2.3>0.88 SICUMPLE

NO NECESITARIGIDIZADORES LONGITUDINALES.

4.8.6. DIAFRAGMAS

Para el disefio de estos diafragmas se utiliz6 el acero A-36 con perfiles tipo L de 10*10*0.6 cm.

Q) Angle Section

Section Name perfi_2 Display Color B
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Outside vertical leg (13 )
Outside horizontal leg (t2 )
2
Horizontal leg thickness (tf ) e
“ertical leg thickness (tw ) et _J
Properties
Material Property Modifiers Section Properties...
+ A36 £ Set Modifiers... Time Dependent Properties.

Figura. 111 Dimensiones del perfil tipo L. Fuente: (Autor)

» Las propiedades del perfil.
Area = 11.64 cm?2
Inercia = 114.39 cm4

Radio = 3.14 cm
4.8.6.1. Diafragmas horizontales.

> Relacion de esbeltez

Para la siguiente condicién se encuentra en la norma AASTHO 2017 en el acuerdo 6.9.3

kl
= <140 Ecu. (117)

Donde:

K= Factor de longitud efectiva, segiin la AASHTO 2017 EN EL ACUERDO 4.6.2.5 el valor de K=0.75

L= Longitud no arriostrada. (m)
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r= Radio de giro. (m)

» longitud no arriostrada horizontal.

I=5- (z ] (%W)) — (2% br) Ecu. (118)
Donde:
S= 1.8 m. (Separacion entre las vigas).
Tw= 2.3 cm. (espesor del alma).

br=5 cm. (Distancia entre la cara lateral del alma al punto de unién entre los arriostramientos).

l=180—(2*<§))—(2*5)

1=167.7cm
Remplazamos en la formula de la esbeltez.
0.75 * 167.7 < 140
3.14 -

40.06 <140SI CUMPLE

» Calculo de esfuerzo admisible para los elementos horizontales.
E
k 1\?
&)
G 2000000
adm = (40.06)2

Gaam = Ecu. (119)

Goam = 1246.25 kg/cm2

» Carga del viento distribuida en la parte lateral de la viga.

Segtn la AASHTO 2017, 1a carga de viento para una velocidad de 160 km/h es: 0.0123 kg/cm2

Pyiento = Areaexpuesta * Lyiento Ecu. (120)
Donde:
Areaoxpuesta = (Hyiga + Hiosa) * L Ecu. (121)
Area,ypyesta = (156 + 20) * 3000
Area,ypyesta = 528000 cm2
Donde:

Pyignto = 528000 cm2 * 0.0123kg/cm?2
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Pyignro = 64944 kg
» Calculo del esfuerzo real
Donde:
Reacciéon = PV’ENTO/Z Ecu. (122)
Reaccion = 6494-4/2

Reaccion = 3247.2 kg
Entonces:

_ Pyiento Ecu. (123)
Greal - T

3247.2
Great = 164

Greqr = 278.97 kg/cm2
Gaam > Greqr SICUMPLE

4.8.6.2. Diafragma vertical. (Diagonales).

> Longitud de pandeo
L = \/S? + H viga? Ecu. (124)
L =/1802 + 1562
L =238.19cm

> Relacion de esbeltez

0.75 % 238.19

<
3.14 =140

56.89 <140 SICUMPLE

» Carga sobre la diagonal

R =l Ecu. (125)

Donde:
R= Reaccion de la carga del viento.
L= Longitud de pandeo.

S= espaciamiento entre los elementos horizontales.

_ 3247.2 % 238.19
B 180
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T =4296.94 kg
» Calculo del esfuerzo real.

6 =T Ecu. (126)
real ™ A(perfil)

. 4296.95
real ” 11.64 cm2

Greqr = 369.15 kg/cm2

» Calculo del esfuerzo admisible.

Gaam = 1246.25 kg/cm?2

Gadam > Grea SI CUMPLE

——35.0—= ——35.0—=
i Perfil "L"(10*10*0.6¢m)
9.0
13.0
150.0
é Perfil "L"(10*10*0.6cm) §
I —— S —
b 40— b——400—
180.0

Figura. 112 Diafragmas horizontalesy verticales. Fuente: (Autor)

4.8.6.3. Diafragma horizontal. (Diagonales inferiores).

> Longitud no arriostrada horizontal.
L=+(S)?+(L1)? - (2*b) Ecu. (127)
Donde:
S= 1.8 m (Distancia entre las vigas).
b= 0.433 m. (Distancia entre el punto de unién del rigidizador y el alma de la viga).

L1=4.5 m. (Distancia entre diafragmas verticales).



L =+182+42.252—(2%0.433)
L=2.015m

> Relacion de esbeltez

0.75 % 201.5 < 140
3.14 -

48.13 <140 SICUMPLE

» Carga sobre la diagonal

sSin «

Donde:
R= Reaccidn de la carga del viento.

= 63.290. Angulo entre la viga y la diagonal.

32472
" sin (63.29)

T = 3635.08 kg

» Calculo del esfuerzo real.

T
Groq) = ————
real = A(perfil)
o - 3635.08
real ™ 11.64 cm2

Groaq = 312.29 kg/cm2

» Calculo del esfuerzo admisible.

Goam = 1246.25 kg/cm?2

Gadm > Groa SI CUMPLE

112

Ecu. (128)

Ecu. (129)
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Pecfil "L"(10°100 6cm})

2250

430.0

7 N

2250

L~ L

[]
/ Perfil "L"{10°10%).6cm)
l'l/ 180.0 \'"

Figura. 113 Diafragmas inferiores horizontales. Fuente: (Autor)

4.8.7. DISENO DE CONECTORES PARA LA VIGA Y LA LOSA.
Estos conectores permiten la unién de la viga metdlica y la losa de hormigdn, en donde se disefia para

la fuerza cortante que se presenta la unio de estas.
Se disefia los conectores con las siguientes propiedades.
Fy = 345 MPa

F’'c=28 MPa
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4.8.7.1. Resistencia a la fatiga

De acuerdo con la AASHTO 2017 el 6.10.10.2, establece la resistencia a corte por la fatiga

de un conector de corte:
Zr = a* Dperny” Ecu. (130)
a= Coeficiente que depende del nimero de ciclos de carga.

Dyperno= Didmetro del perno. (mm)

TIPOS DE NS NS NS NS NS
CONECTORES 500/250 | 625/250 | 625/300 | 625/400 | 750/400
Diametro de vastago |C| 1/2" 5/8" 5/8" 5/8" 34"
Longitud del vastago |L| 2 1/2" | 2 1/2" 3" 4" 4"
Diametro de la cabeza | D 1" T4 114" 114" 1 14"
Alturade lacabeza |[H| 85mm | 85mm | 85mm | 85mm | 10 mm

Figura. 114 Dimensiones de los conectores. Fuente: (Riiales Fonseca, 2014)

Donde:

a = 238 — 29.50 * log (N) Ecu. (131)
N= Numero de ciclos.

N =365%75+nx* ADTTg, Ecu. (132)
Donde:
n= Numero de ciclos por pasada del camién.

Tabla 25. Ciclos por pasada del camién en la tabla 6.6.1.2.5-2)

Elementos longitudinales

Vigas de un solo tramo 1
Vigas continuas 1,5
1) Cerca de un apoyo 1
inferior
2) Otras ubicaciones 5
Vigas en voladizo 5
Celosias 1
ELEMENTOS separacion
TRANSVERSALES >20 <20
pies pies
1 2

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)
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ADTTg; = Trafico medio diario de camiones en un unico carril.

4.8.7.2. Frecuencia.

Esta frecuencia se aplica a todos los componentes del puente. La siguiente formula se toma cuando

no hay informacion del ADTTsL.
ADTTs; = p » ADTT Ecu. (133)
Donde:
ADTT: nimero de camiones por dia en un carril.
p= coeficiente de trafico de camiones. Para este coeficiente tenemos la siguiente tabla.

Tabla 26. Fraccién de trdfico de camiones en un carril en la tabla 3.6.1.4.2-1

Nuamero de carriles disponibles p

para camiones

1 1
2 0,85
3 o mas 0,8

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)

Segun, (Average Daily Traffic), el trafico medio diario es fisicamente limitado a 20000 vehiculos por

carril y por dia. Donde el ADTT, se debe considerar un valor limite para su calculo.

Tabla 27. Fraccién de camiones en el trdfico en la tabla €3.6.1.4.2-1

Tipo de carreteras Fracciones de camidn

en el trafico

Rural interestatal 0,2
Urbana interestatal 0,15
Otras rurales 0,15

Otras urbanas 0,1

Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)
Segun esta tabla el valor a considerar es: 0.15 para otras rurales.
ADTT = 0.15 = ADTT
ADTT = 0.15 * 20000
ADTT = 3000
Donde el trafico medio diario de camiones en un tinico carril:

ADTTg, = 0.85 3000
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ADTT; = 2550

Donde el nimero de ciclos.:
N =365 %75 1% 2550

N = 69.80 = 10°

Donde el coeficiente que depende del niimero de ciclos de carga.
a = 238 — 29.50 = log (69.80 = 10°)
a = 6.606
Donde la resistencia a la fatiga es:
Entonces se elige el conector NS 625/400, y su diametro es de 15,88 mm.
Zr = 6.606 * 15.882
Zr = 1665.86 N

4.8.7.3. Resistencia al corte

Segtn la (AASHTO 2017 el acuerdo 6.10.10.4.1), Qr es la resistencia de corte mayorada y se analiza

en estado limite de resistencia.
Qr = Qsc * Qn Ecu. (134)
Donde:
@gc = Factor de resistencia para los conectores.
Qn = resistencia nominal al corte de un conector individual.

segun la (AASHTO 2017 en el acuerdo 6.10.10.4.3), la resistencia nominal a corte de un conector tipo

perno embebido en un hormigén se analiza con la siguiente formula es.
Qn=05%Agc *+/f'c*Ec < Agc * Fu Ecu. (135)

> Agc= Area de la seccién transversal del perno (mm).

_mxC? Ecu. (136)

T 15.882

Age = 197.93 mm?2

» Ec=Mddulo de elasticidad (MPa).
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Ec = 0.043 xyc'S «/fc Ecu. (137)

Fc=28 MPa
yc =2400 N/m3
Ec = 0.043 * 24005 « V28
Ec =26752.50 MPa
» Fu =Resistencia de ruptura

Segiin la (AASHTO 2017 6.4.4), el valor de Fu debe ser de 415 MPa.
Donde la resistencia nominal al corte individual es:
Qn = 0.5 197.93 V28 * 26752.5 < 197.93 = 415
Qn = 85653.05 < 82153.4
Entonces
Qn = 85653.05 N
Donde la resistencia al corte es:
Qr = 0.85 * 85653.05
Qr =75805.09 N

4.8.7.4. Fuerza de corte nominal

Segtinla AASHTO 2017 en el acuerdo 6.10.10.4.2, para tramos simple y compuestos su condicion final
son no compuestos para flexion negativa. La fuerza total de corte nominal P, esta entre el punto
maximo de sobrecarga de disefio positiva mas el momento de impacto y cada uno de los omentos

nulos adyacentes.
P=Pp Ecu. (138)

Donde:
Pp= Fuerza de corte longitudinal total. (N)

Pp=0.85+%fc*bs*ts Ecu. (139)
Donde:
bs= ancho del tablero del hormigén. (mm).
ts= espesor del tablero del hormigén. (mm)

Pp = 0.85 * 28 x 7200 * 200

Pp = 34.272 «10° N
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4.8.7.5. Numero de conectores

Segiin la (AASHTO 2017 el acuerdo 6.10.10.4.1), el estado limite de resistencia al nimero de

conectores de corte sobre la franja analizada es:

. Ecu. ( 140)
Qr
34.272 * 10° N
75805.09 N

n =452.11 = 453

4.8.7.6. Numero de conectores por viga

n __n Ecu. (141)
conectore — Nyren
453
Nconectore = 4

Neonectore = 114
Espaciamiento longitudinal entre conectores de corte

L—-(2%*S81) Ecu. (142)

S., =
CL n

Donde:
S1=distancia del extremo de la viga al primer conector. (100 mm)

_ 30000 — (2 * 100)
= 114 —1

Scp = 263.72mm = 264 mm
Entonces:

~ 30000 — (2 * 100) 1
B 264

n

n =113
se colocara 113 conectores de corte y separados longitudinalmete cada 264 mm

Para el espaciamiento entre conectores de centro a centro la (AASHTO 2017 en el acuerdo

6.10.10.1.2), nos da la siguiente condicion.

o No debe exceder las 48 pulgadas, si la profundidad de la losa es mayor o igual a 24
pulgadas.

e No debe exceder las 24 pulgadas, si la profundidad de la losa es menor a 24 pulgadas.

SI CUMPLEYA QUE 264 MM = 10.39 PLG Y ES MENOR A24 PLG
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4.8.7.7. Recubrimiento de hormigdn en los conectores.

Segtin la (AASHTO 2017 en el acuerdo 6.10.10.1.4), los conectores de tipo perno debe ingresar en el

tablero como minimo 2 pulgadas.
Lperno > 50 mm Ecu. (143)
Donde:
Lperno: 4 plg=101.6 mm
101.6 mm > 50 mm SICUMPLE

4.8.8. Diseiio de las barandas.

Resistencia a la comprension; f'c = 210 kg/cm?2

Para el disefio del acero, nos referimos ala ACI318S, 2014;20.2.2.4, en la tabla 20.2.2.4a, para el acero

corrugado no presforzado, pag. 349.
Limite de fluencia; fy = 4200 kg/cm2
El recubrimiento sera de; 2 cm

4.8.8.1. Diseiio de postes

200

110.0

55.0

O O O O

L

T

Figura. 115 Carga actuante en el poste. Fuente: (Autor)

P=890+0.73 L Ecu. (144)

Donde:

L= 2000 mm. Separacion entre postes.
P =890+ 0.73 * 2000
P =2350N = 235kg

» Momento de disefio.



M=Px*D
Donde:
D = 0.55 m. Distancia desde la losa al centro de gravedad del poste.
M = 235%0.55
M jiseiio = 129.25 kg.m

> Momento resistente

120

Ecu. (145)

Para la solicitacién de este momento se analizara con la cuantia minima para verificar el

cumplimiento.
Donde:
Pmin = 0.0033
Entonces:
*
Mn=p*fy*b*d2*(1—o.59*pffy)

0.0033 * 4200
Mn = 0.0033 % 4200 * 20 * 182 * (1 —0.59 —)

210

Mn =863.15kg *m

My esistente = OMn

Myesistente = 0.9 * 863.15
M, esistente = 776.84 kg.m
M, .esistente > Mgiseno SI CUMPLE
Entonces el acero que se necesita es:

As = ppin*b *d

As = 0.0033 x20 18

As =1.189 cm?2

4 @ 8 mm a los costados del poste con 2 cm de recubrimiento.

> Analisis por cortante.
Resistencia del hormigoén a cortante.
Ve =0.53*0.58v210 = 20 * 18

Ve =1603.67 kg

Ecu. ( 146)

Ecu. (147)

Ecu. (148)
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Se comprueba los valores de cortante.
Ve>P
1603.67 > 235 SICUMPLE
Acero minimo a cortante.

(@ Avyy) x fy xd Ecu. ( 149)
S

Vc

Donde:
S =15 cm. Asumiendo.

Avyin = 105 mm asumiendo = 0.196 cm2

(2 % 0.196) * 4200 * 18
15

Vs =1975.68 kg
Entonces:
oVn > Vu

2684 > 235 SI CUMPLE A CORTANTE

|-720,O——‘

1l
2.04 1g5mm c¢/d
15 cm

Figura. 116 Didmetrosy espaciamientos en el poste. Fuente: (Autor)

4.8.9. Diseiio de conexiones por soldadura

En el articulo 2.3 de la AASHTO AWS D1.5M/D1.5(cédigo de soldadura estructural-Acero), hay tres
tipos de soldaduras que se hacen en las uniones de las estructuras como son: soldadura en ranura,
soldadura tipo filete y soldadura de tapén. La soldadura mas usada para estas estructuras es la de

tipo filete.
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Garganta = w X ¢cos 45°
. =w x 077

}\ 45°

/\U)
Raiz | W

Figura. 117 Configuracion de la soldadura tipo filete. Fuente: (Sequi, 2000)
Se utilizara un didmetro de soldadura de 8 mm ya que el espesor de la plancha mas gruesa es 32 mm.
Soldadura de tipo filete para la estructura:

4.8.9.1. Soldadura del patin inferior de la viga con una placa metalica donde se colocara

un diafragma horizontal para los contravientos en las diagonales inferiores.

Placa metdlica para soldar de: (25*14*1) cm
Patin inferior para soldar de: (40*3) cm
D,in = 8mm
t =30 mm
Do =t —2 Ecu. (150)
Dpax =30 —2 =28mm
Longitud minima de soldadura
Liin =4 * Dy Ecu. (151)
Lpin =428 =112mm
Longitud maxima de soldadura
Linax = 7 * Dingx Ecu. (152)
Lyax =7 *28 =196 mm

En la siguiente figura mostraremos la compatibilidad de electrodos



Compatibilidad de Electrodos
Metal Base Electrodos Metal Base (N/mm?2)
Sidetur AE 25
DIN ST 37
ST 42 Efgii Fy < 290
ASTM A-36 A-53 GRADO B
ASTM A-375 A-500 A-501 A-529
A-570 GRADOSDYE
Sidetur AE 35
DIN ST 52 E70xx Fy =380
ASTM A-241 A-442 A-441 A-588
ASTM A-572 GRADO 65 E80xx Fy =415
ASTM A-514 E100xx Fy <703
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Figura. 118 Compatibilidad de los electrodos. Fuente: (AASHTO/AWS D1.5M/D1.5, 2015)

Segun el acero utilizado en nuestra estructura su utilizara el electrodo E70xx.

Capacidad resistente de la conexién soldada.

Electrodos Resistencia Limite a Traccién del | Esfuerzo Cortante de disefio
metal de aporte Fexx (N/mm2) | de la soldadura @Fw (N/mm2)
EB0xx 422,00 189,90
E70xx 492,00 221,40
E80xx 563,00 253,35
E90xx 633,00 284,85
E100xx 703,00 316,35

Figura. 119 Esfuerzosy resistencia para la soldadura. Fuente: (AASHTO/AWS D1.5M/D1.5,

En esta tabla analizaremos la resistencia y el esfuerzo que va a tener el electrodo E70xx.

2015)

» Resistencia limite de traccion: Fexx = 492 N/mm2.

» Esfuerzo cortante: pFw =221.40 N/mm?2.

Analisis de la resistencia nominal para el cortante en un area efectiva.

Soldadura . Factor de | Resistencia Nivel de resistencia
" " Material N . ) X
FILETE resistencia | nominal requerido
Cortante en el Base Puede usarse un metal
. . electrodo de 0,75 0,60 Fexx iy
area efectiva de aportacién
soldadura .
— (electrodo) con un nivel
Tensidn, . .
compresion al de resistencia igual o
. Base 0,90 Fy menor que el
eje dela compatible
soldadura P

Figura. 120 Factor y resistencia para la soldadura tipo filete. Fuente: (AASHTO/AWS

D1.5M/D1.5, 2015)
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> Resistencia a cortante del area soldada efectiva
Fv = 0.6 *x Fexx Ecu. (153)
Fv = 0.6 x 492
Fv =295.2 N/mm2
» Disefio a esfuerzo cortante
¢Fv =0.75+ Fv Ecu. (154)
¢Fv = 0.75 * 295.2
¢Fv = 221.4 N/mm2
» Resistencia a comprension y de tensidn al eje de la soldadura.
Ry =0.75«Fy Ecu. (155)
@Ry = 0.75 % 345
®R; . = 258.75 N/mm2
Disefio a resistencia
» Capacidad de carga en el cordén de soldadura minima.
Rypin = Fv * tWpigca * Limin Ecu. (156)
Ropin = 295.2 %10 % 112
Ryin = 330.62 KN
» Disefio minimo a la resistencia
DRmin = GFV * tWpiacq * Linin Ecu. (157)
ORpin = 221.4 %10 % 112
ORpin = 24797 KN
» Capacidad de carga en el cordén de soldadura maxima.
Ripax = FU * tWpigcq * Linax Ecu. (158)
Ropin = 295.2 % 10 * 196
Rin = 578.59 KN

» Disefio maximo a la resistencia

ORimax = QFv * tWpiaca * Linax Ecu. (159)
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GRmax = 221.4 % 10 * 196
GRmax = 433.94 KN

» Lapresion del viento para el diafragma horizontal es:

Ppionto = 98.86 KN
Entonces:
Conla longitud minima de 112 mm.(247.97 KN > 98.86 KN) SI CUMPLE

Se distribuye la soldadura en la placa en tres aristas.

112

se adopta el cordon de 4 cm de soldado.

Figura. 121 Soldadura del patin inferior con una placa metdlica. Fuente: (Autor)

4.8.9.2. Soldadura del patin superior e inferior con el alma.

Espesor del patin superior e inferior (tf=3 cm)

Espesor del alma (tw=2.3 cm).

Dpoxr =t—2 Ecu. (160)
Dpax =30 -2 =28mm

» Longitud minima de soldadura

Lyin = 4 % Dy Ecu. (161)
Lpin =4+28=112mm

» Longitud maxima de soldadura
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Liax = 7 * Dyax Ecu. (162)

Lyax = 7 * 28 = 196 mm

196 + 112

se adopta una Ls(Longitud de soldadura) de: — = 154 = 150 mm
» Disefio de la garganta efectiva.
garganta = COS(45) = D Ecu. (163)

garganta = 0.707 * 8
garganta = 5.66 mm
se adopta una garganta de 13 mm

El acero utilizado para el disefio de patines y el alma es el A709, por lo que se utiliza el electrodo

E70xx.
Capacidad de resistencia a la conexion soldada

Segun los datos del electrodo a utilizar se obtendra las siguientes resistencias y esfuerzos.

= Resistencia minima a la traccién.
Fe = 492 N/mm?2

= Disefio del esfuerzo cortante a la soldada
¢Fw = 221.4 N/mm?2
Espaciamiento entre cordones de soldadura es el doble de la longitud adoptada.

Sc=2%150
Sc =300mm
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3.0

150.0

[—h—l

Figura. 122 Soldadura del patin inferiory superior con el alma. Fuente: (Autor)

4.8.9.3. Soldadura del patin superior e inferior con el rigidizador transversal.

Espesor del patin superior e inferior (tw=3 cm)
Espesor del rigidizador transversal (tw=1 cm)
Din = 8mm
t =30mm
Dypar=t—2 Ecu. (164)
Dyax =30—2 =28mm
Longitud minima de soldadura
Linin = 4 * Dipay Ecu. (165)
Lpin =4+28=112mm
Longitud maxima de soldadura
Liax =7 * Dyay Ecu. (166)
Lyax =728 =196 mm

El acero utilizado en los patines es el A-709 y en los rigidizadores es el A-36 por lo que se utilizara el

electrodo E70xx.
se adopta una longitud de soldadura de: 80 mm

Capacidad de resistencia a la conexion soldada
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Segun los datos del electrodo a utilizar se obtendra las siguientes resistencias y esfuerzos.

= Resistencia minima a la traccién.
Fe =492 N/mm?2

= Disefio del esfuerzo cortante a la soldada

$Fw = 221.4 N/mm2

Figura. 123 Soldadura del patin inferiory superior con el rigidizador transversal. Fuente:

(Autor)

4.8.9.4. Soldadura entre el almay el rigidizador transversal.

Espesor del alma (tw=2.3 cm)
Espesor del rigidizador transversal (tw= 1 cm).
Din = 8mm
t=23mm
Dypar=t—2 Ecu. (167)
Dyax =23—-2=21mm
Longitud minima de soldadura
Lipin =4 * Doy Ecu. (168)
Lpin=4*21=84mm
Longitud maxima de soldadura
Liax =7 * Dyay Ecu. (169)
Lyox =721 =147 mm

El acero utilizado en el alma es el A-709 y en los rigidizadores es el A-36 por lo que se utilizara el

electrodo E70xx.
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se adopta una soldadura de: 100 mm
Capacidad de resistencia a la conexion soldada
Segun los datos del electrodo a utilizar se obtendra las siguientes resistencias y esfuerzos.

= Resistencia minima a la traccién.
Fe =492 N/mm?2

= Disefio del esfuerzo cortante a la soldada

pFw = 221.4 N/mm2

—35.0— 3.0
e —

1
t
10.0
i
L
10.0
f
[30
S |
—40.0—!

Figura. 124 Soldadura entre el alma y el rigidizador transversal. Fuente: (Autor)

4.8.9.5. Soldadura entre el perno de corte y el patin superior de la viga.

Espesor de conector de corte (tw=1.5875 cm)
Espesor del patin superior (tw=3 cm).
D,in = 8mm
t =30mm
Dypar=t—2 Ecu. (170)
Doy =30—2=28mm

Longitud minima de soldadura

Linin = 4 * Dipay Ecu. (171)

Lyin=4+8=32mm

Longitud maxima de soldadura
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Lmax =7x Dmax Ecu. ( 172)
Lypax=7+8 =56 mm
Célculo del perimetro:

perimetro = 1 * Dperpg Ecu. (173)

perimetro = m * 15.88

perimetro = 49.89 mm

El acero utilizado en el patin superior es A-709 y para el perno o conector de corte el A-36, por lo que

se utilizara el electrodo E70xx.
se adopta una soldadura de: 56 mm
Capacidad de resistencia a la conexion soldada
Segun los datos del electrodo a utilizar se obtendra las siguientes resistencias y esfuerzos.

= Resistencia minima a la traccién.
Fe =492 N/mm?2

= Disefio del esfuerzo cortante a la soldada

¢Fw = 221.4 N/mm?2

Figura. 125 Soldadura entre el patin superiory el perno de corte. Fuente: (Autor)

4.8.10. Diseiio de conexiones de las estructuras mediante pernos.

Para el disefio de estas conexiones se realizara con el acero de alta resistencia el A-490.

En la siguiente tabla observamos las siguientes dimensiones dependiendo del didmetro del perno.



. Dimensionamiento de pernos Dimensionamiento de
Diametro | ectrycturales de cabeza hexagonal pesada | tuercas hexagonales pesadas
nominal del - - -
perno Ancho a traves Altura H1 Longitud | Ancho a través Altura H2
de caraplana F roscada T | de cara plana W
(cm) (cm) (cm) (em) (cm) (cm)
1,270 2,223 8,128 2,540 2,223 1,230
1,588 2,669 0,992 3,175 2,699 1,548
1,905 3,175 1,191 3,493 3,175 1,865
2,223 1,111 1,389 3,810 3,651 2,183
2,540 4,128 1,548 4,445 4,128 2,500
2,858 4,604 1,746 5,080 4,604 2,818
3,175 5,080 1,984 5,080 5,080 3,096
3,493 5,556 2,143 5,715 5,556 3,413
3,810 6,033 2,381 5,715 6,033 3,731
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Figura. 126 Dimensiones estdndares de pernosy tuercas. Fuente: NORMA ASTM A325-A490

Las propiedades principales del A-490 son las siguientes.

TENSIONES ADMISIBLES EN CONECTORES (Kg/cm2)

Tg%ccibn Corte (F))

Tipo de conector F Conexibn por | Conexibn por
friccibn aplastamiento

Remaches A502 grado 1

remachados en caliente 1,400 1.050

Remaches A502 grado 2

remachados en caliente 1,900 1.400

Pernos A307 1,400 700

Pérnos A325
(Rosca incluida en los
planos de corte) 2,800 1,050 1.050

Pernos a325
(Rosca excluida de los

planos de corte) 2.800 1,050 1.550
Pernos A490

(Rosca incluiaa en los

planos de corte) 3.800 1.400 1.580
Pernos AL90

(Rosca excluida de los

planos de corte) 3.800 1.400 24250
Partes roscadas de acero 0,6 Fy 0,3 Fy

Figura. 127 Tensiones admisibles en conectores. Fuente:

https://es.scrib.com/presentacion/181048816/Pernos-o-Tornillos.

4.8.10.1.Placa metdlica y diagonales inferiores horizontales.

Este perno esta sometido a esfuerzos de corte y aplastamiento por lo que sus esfuerzos
deben ser menos que estos:
v'  Esfuerzo admisible al corte: T4, = 1400 kg/cm2

v Esfuerzo admisible al aplastamiento: 0,4, = 1580 kg/cm2

Donde:
F1=9586.17 kg. Fuerza que actia sobre las diagonales interiores.

Célculo del esfuerzo cortante (t)
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Taam = Tact Ecu. (174)
F1
Toam = y Ecu. (175)
perno
F1
Taam = a4z
3.1415 * T

Despajamos d:

d> 4 % 3635.09 kg
~ .|3.1415 %« 1400 kg /cm2

d>1.818cm
adoptamos un dy,ern, = 1.905 cm
Longitud del perno
Hperno = Naiag.inferior + Ppiaca metatica + Nrosca Ecu. (176)
Hperno = 0.6 cm+ 1 cm + 3.493 cm
Hperno = 5.093 cm

Calculo de esfuerzo a aplastamiento (o)

Oadm = Oqgct Ecu. (177)
F1
G = Ecu. (178)
Aaplastamiento
F1
Oadm 2

D x LPLACA+DIAG.INFERIOR

__ 363509
%adm = 1905« (1 + 0.6)

Ouct = 1192.61 kg/cm?2

1580 > 1192.61 SICUMPLE
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Figura. 128 Conexiones entre las diagonales inferiores y la placa metdlica. Fuente: (Autor)
4.8.10.2.Rigidizadores transversales y arriostramiento horizontal
Para el célculo de este perno de igual manera se utilizara las mismas propiedades del A-490.
Donde F2 =3247.2 kg. Reaccidn del viento
Calculo del esfuerzo cortante (t)

Tadam 2 Tact

- F2 Ecu. (179)

T =
adm Aperno

F2
>

Taam = —dz
3.1415 T

Despajamos d:

i 4 % 3247.2
~ ./3.1415 * 1400 kg /cm?2

d>1.72cm
adoptamos un dy,erno = 1.905 cm
Longitud del perno
Hperno = Naiafragma + Prigigizador + Nrosca Ecu. (180)
Hperno = 0.6 + 1.5 + 3.493
Hperno = 5.593 cm
Célculo de esfuerzo a aplastamiento (o)

Oadm 2 Oqct
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- F2 Ecu. (181)

Aaplastamiento
F2

D x LRIGID+DIAG.INFERIOR

Ogdam

Oadm 2

N 3247.2
adm =717905« (1.5 + 0.6)

Gyt = 811.7 kg/cm2

1580 > 811.7 SI CUMPLE

i 35.0 i

J - D=1.905cm
: 2.0

1_ 3944 = 25

13.0

P

e
S

Figura. 129 Conexiones entre rigidizadores y arriostramientos horizontales. Fuente: (Autor)
4.8.10.3.Rigidizadores transversales y diagonales verticales
Para el calculo de este perno de igual manera se utilizara las mismas propiedades del A-490.
Donde F3 = 4296.94 kg. Fuerza que actian sobre las diagonales verticales.
Célculo del esfuerzo cortante (t)

Tadam = Tact

. _F3 Ecu. (182)
N Aperno

Tadm
F3
>

Taam = —dz
3.1415 7T

Despajamos d:

q> 4 % 4296.94
~ .|3.1415 x 1400 kg /cm2

d>1.98cm
adoptamos un d,e,, = 2.223 cm

Longitud del perno



Hperno = hdiafragma + hrigidizador + hrosca
Hperno = 0.6 + 1.5 + 3.81
Hperno = 5.91cm

Célculo de esfuerzo a aplastamiento (o)

Oadm 2 Oqct

F3
Oadm = A
aplastamiento

F3

Oadm =

D * LPLACA+D1AG.1NFERIOR

429694
Cadm = 5553 % (1.5 + 0.6)

Guct = 920.45 kg/cm2

1580 = 920.45 SICUMPLE
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Ecu. (183)

Ecu. (184)

Figura. 130 Conexiones entre rigidizadores y diagonales verticales. Fuente: (Autor)

4.8.10.4.Entre los diagonales verticales

Para el calculo de este perno de igual manera se utilizara las mismas propiedades del A-490.

Calculo del esfuerzo cortante (T)

Donde F4 = 4296.94 kg

Tadm 2 Tact

2 xF4
TadmZA

perno

2+ F4
Taam = i
3.1415 T

Despajamos d:

Ecu. (185)



i 8 % 4296.94
~ .|3.1415 * 1400 kg /cm?2

d>2.8cm
adoptamos un d,e ., = 2.858 cm
Longitud del perno
Hperno = 2 * hgiafrragmas + Ppiaca metatica + Nrosca
Hperno = (2% 0.6) + 1+ 5.08
Hyerno = 7.23 cm

Calculo de esfuerzo a aplastamiento (o)

Oadm 2 Oqact

F

Ogdm 2 A
aplastamiento

F4

D * LPLACA+D1AG.1NFERIOR

Oadm =

L 4296.94
adm = 5858 % (1.2 + 1)

Ouct = 683.4 kg/cm2
1580 > 683.4 SI CUMPLE

4.8.10.5.Placa metalica y diagonales verticales.

Dimensiones de la placa metalica. 28*21*1 cm

Para el disefio de estos pernos tenemos la misma fuerza: F4 = 4296.94 kg

Tadm = Tact

2xF4

T = —
M= 4% Aporno

2xF4
Tadm 2

2
4 % 3.1415 * dT

Despajamos d:

i 2  4296.94
= |3.1415 = 1400 kg/cm2

d>1.4cm
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Ecu. (186)

Ecu. (187)

Ecu. (188)



adoptamos un de, = 1.588cm
Longitud del perno
Hperno = Naiafragmas + Mplaca metatica + Drosca
Hperno = 0.6 + 14+ 3.175
Hyerno = 4.78 cm
Calculo de esfuerzo a aplastamiento (o)

Oadm 2 Oqact

F

Oadm 2
4 x Aaplastamiento

F4

Cadm =
4 %D * Lp; aca+D14G.INFERIOR

N 4296.94
Cadm = 371588 % (0.6 + 1)

Ouct = 422.79 kg /cm2

1580 > 422.79 SICUMPLE
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Ecu. (189)

Ecu. (190)

Figura. 131 Conexiones entre placa metdlica y diagonales verticales. Fuente: (Autor)

4.8.10.6.Entre las diagonales horizontales

Para el calculo de este perno de igual manera se utilizara las mismas propiedades del A-490.

Donde F5 =3635.09 kg

Calculo del esfuerzo cortante (t)

Tadm = Tact
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L 2*F5 Ecu. (191)
Aperno
2% F5

Tadm = —dz
3.1415 T

Tadm

Despajamos d:

s \/ 8 * 3635.09
~ [3.1415 % 1400 kg /cm2
d>257cm
adoptamos un dy,e,n, = 2.858 cm
Longitud del perno
Hperno = 2 * hgiggonat + Ppiaca metaiica + Nrosca Ecu. (192)
Hperno = 1.2+ 1+ 5.08
Hyerno = 7.23 cm

Célculo de esfuerzo a aplastamiento (o)

Oadm 2 Oqact
F5
G = Ecu. (193)
Aaplastamiento
F5
Oadm =

D * Lpjaca+prac.INFERIOR

__ 363509
Oadm = 5858 % (1.2 + 1)

Ouct = 578.14 kg /cm?2
1580 > 578.14 SI CUMPLE

4.8.10.7.Placa metalica y diagonales horizontales.

Dimensiones de la placa metalica. 23*20*1 cm

Para el disefio de estos pernos tenemos la misma fuerza: F5 = 3914.99 kg

Tadm = Tact

2xF4
o > Ecu. (194)
4 * Aperno

2xF4
Tadm =

2
4 % 3.1415 = dT



Despajamos d:

i 2 *3635.09
~ ./3.1415 * 1400 kg /cm?2

d>1.29cm
adoptamos un dye,, = 1.588 cm
Longitud del perno
Hperno = haiafragmas + Mpiaca metatica + Nrosca
Hperno = 0.6 + 1+ 3.175
Hperno = 4.775 cm
Célculo de esfuerzo a aplastamiento (o)

Oadam = Oqct

F5

Oadm 2
4 x Aaplastamiento

F5

4 % D * Lp; acaA+D14G.INFERIOR

Oadm 2

. 3635.09
Cadm = 471588 % (0.6 + 1)

Ouct = 357.67 kg /cm2

1580 > 357.67 SI CUMPLE

1.588
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Ecu. (195)

Ecu. (196)

Figura. 132 Conexiones entre placa metdlica y diagonales horizontales. Fuente: (Autor)
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4.9. DISENO DE APOYOS

4.9.1. CALCULO Y DISENO DEL NEOPRENO
Estos apoyos cumplen el trabajo de permitir el desplazamiento normal y absorber parcialmente la
energia que produce el puente. Provocada por el peso, por el paso de los vehiculos y algunos

esfuerzos provocados por el viento, eventos sismicos o colisiones.

» Lamayor reaccion por carga muerta en la viga segin el CSI bridge.

ﬂ' Joint Reactions in Joint Local CoordSys >
Joint Object 56 Joint Element 56
1 2 3
Force 26541,206 843,18 2051,913
Moment -100,648 -543,757 528 448

Figura. 133 Reaccién de carga muerta en el programa CSI Bridge. Fuente: (Autor)
Rey = 26541.206 kg

» Lamayor reaccion por carga del camioén en la viga segun el CSI bridge.

&} Joint Reactions in Joint Local CoordSys .y
Joint Object 56 Joint Element 56
1 2 3
Force 41823,088 1855,608 35948,336
Moment 797,099 -9526,309 1064,904

Figura. 134 Reaccién de carga viva en el programa CSI Bridge. Fuente: (Autor)
R.y = 41823.088 kg
> Areanecesaria de neopreno

O gamisivle = 56 kg /cm2: Esfuerzo admisible del neopreno bajo la accidn de la carga muerta y viva.

(Torres Cunalata, 2013, pag. 437)

A = Rem +Roy Ecu. (197)
N =
Oadmisible
_26541.206 +41823.088
N 56 kg/cm?2

Ay = 1220.79 cm2

4.9.1.1. Dimensiones de la placa de neopreno.

El ancho de la placa no debe exceder el ancho de la viga (Torres Cunalata, 2013, pag. 436)
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Ay=w+L Ecu. (198)
Donde:
w: Ancho de la placa rectangular.
w: Longitud de la placa rectangular.
SI bt= 40 cm y adoptamos un w= 33 cm.

Entonces:

L=-"%
w

_1220.79 cm2

= 36.99
33cm

Ladoptado =37cm
Anppq = 33 %37
AN, oo = 1221 cm2

4.9.1.2. Espesor del neopreno.

Segun la AASTHO LRFD 2017 en el acuerdo 14.7.6.3.6 el espesor minimo de la placa es:
Donde L y w estan en pulgadas.

Ecu. (199)

1]
[
Wi~
(@}
w| g

Donde:

e =

W~

37
3% 2.54

=485cm

®
Il

_W
€=3

33
3 * 2.54

e= =433 cm

€adoptado = 5cm
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Figura. 135 Dimensiones en el neopreno. Fuente: (Autor)

Verificacion del predisefio de la placa del neopreno.

0 gdm. Neopreno g Oreal. Neopreno
Donde:
_ Rey + Rey Ecu. (200)
Oreal. Neopreno — T
26541.206 + 41823.088
Oreal. Neopreno — 1221

Oreal. Neopreno — 55.99 kg/cm2

Opdm. Neopreno = Oreal. Neopreno

56 > 55.99

4.9.1.3. Deformacion unitaria de la placa del neopreno.

La deformacion unitaria en el apoyo bajo la carga muerta y viva no debe exceder el 7% del espesor,

medido como un porcentaje de la deformacion. (Torres Cunalata, 2013, pag. 438).

g = Arear Ecu. (201)
Anlateral
Anygerar = 2e(w + L) Ecu. (202)

Anigrerar = 2 % 5(33 + 37)
ANnygierar = 700 cm2

factor de forma

FF = Anreal
Anlateral
_ 1221
~ 700
FF=1.74

Deformacion por temperatura:
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Aremperatura= °C * Lpyente * T Ecu. (203)
Donde:
°C=coeficiente de dilatacion de temperatura de hormigén. = 0.00001117
Lpyente = 30m
T=variacion de temperatura. = 14°C

Aremperatura= 0.00001117 = 14 % 30
ATemperal.‘ura= 4.69 mm

4.9.1.4. Deslizamiento por temperatura:

e
Saim. = . Ecu. (204)
5cm
Saam. =~

sAdm. =25mm
4.69mm< 25mm
4.9.1.5. Deformacion de fuerza de frenado:

) e Ecu. (205)
Frenado GN * Ay (Real)

Donde:
GN: modulo de elasticidad del neopreno con una dureza de 70°= 15 N/mm?2
Calculo de la deformacién del neopreno por la carga viva.
Cy=Cgo+*L Ecu. (206)
Segtin la AASTHO LRFD 2017 en el acuerdo 3.6.1.2.4 la carga de carril es de 9.3 N/mm

Cy = 9.3N/mm * 30000mm

Cy=27.9Tn.
Reaccion de la viga por carga viva.
Cy Ecu. (207)
RV = -
2
R = 27.9
)

Ry =13.95Tn

> Fuerza de frenado
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Fr =0.05 %Ry Ecu. (208)
Fr =0.05%13.95
Fr=0.698Tn

Entonces:

A __ frxe e
Frenado™ GN « Ay (Real)

6980 N * 50 mm
Aprenado= N
15

* 122100 mm2

mm

Afrenado= 0.19 mm
4.9.1.6. Deformacion admisible del neopreno

adm.NEP 5 * AN (Real) * GN

A 1.9 (683642.9 N) * 50 mm
admNEP™ 54122100 mm2 = 15 N/mm2

Agamnep=7.09 mm
comprobacion
AadmNEP™ DFrenado + Aremperatura Ecu. (211)
7.099mm > 0.19mm + 4.69 mm

7.099mm > 4.88mm SICUMPLE

4.9.2. CALCULO Y DISENO DE ESTRIBOS

4.9.2.1. Diseiio de los estribos

Para el disefio de esta estructura, se tomo en cuenta las consideraciones establecidas en el libro de
"DISENO DE PUENTES DE RODRIGUEZ,2017", donde este libro hace referencia que soporta las cargas

que proviene del puente y cumple con la contencidn de la tierra de acceso a la via.
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Figura. 136. Dimensionamiento de un estribo con contrafuertes. (Rodriguez Serquén, 2017)
Para el disefio de este estribo

» Se evalua la estabilidad del estribo como son: volcamiento, asentamiento y deslizamiento.

» Seevalua el disefio de la armadura principal y de confinamiento.

Datos para el disefio:

Esfuerzo admisible del suelo: 16.22 kg/cm?2.
Esfuerzo de comprensién del hormigén: 280 kg/cm2.
Esfuerzo limite de fluencia del cero: 4200 kg/cm2

Sobrecarga vehicular: Camién de disefio.

YV V V V V

Datos del estribo:

v Cota de cimentacién: 2286.622 m.s.n.m.
v Cota de rasante: 2292.622 m.s.n.m.

v Altura del estribo: 6 m

4.9.2.2. PREDIMENCIONAMIENTO
Para el dimensionamiento del estribo se disefia a partir de la altura del estribo.
Donde:

7

< Altura del estribo: H=6 m

7

% Ancho de cimentacién: B = %H 0 gH
1 2
B=E*6=3m B=§*6=4m
Badoptado =4.5m

« Altura de cimentacién: D = H/12
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D = i =05m
12
Dagoptado = 0.95m
« Longitud de la punta: Lpunta = 0.1+ H
Lpunta = 0.1+x6 =0.6m
Lpunta,goptado = 0.85 m

¢ Ancho del parapeto, minimo =0.2 m: b(parapeto) = 0.3 m
% Nagoptado = 0.5m

% Longitud del talén: L(talén) = B — N — Lpunta — b(parapeto)
L(talén) =4.5-05—-085—-03=285m
% Altura del parapete: h(parapete) = h(viga) + h(losa) + h(neopreno) + h(asfalto)

: h(parapete) = 1.56 + 0.2 + 0.05 + 0.05 = 1.86 m

BR;’ .
Ls(y) u.3o-|——| 0.50 |-— 1.80
P(DC),P(DW),P(LL+IM)
—p —r 1.
0.93
EV
— L P(EQ) > i
) 5 ® 0.93
| Y 1
EQ
505 (terreno >
LS(X) \
EQ(estribo) - ) i
> EV
/ 3.47 ¢ o
= > 2565 T
: @ 0.70
1 4
» 2.85 —}— 0.80 0.85 —
/ ; T

T
.

4.50

Figura. 137 Fuerzas aplicadas en el estribo. Fuente: (Autor)
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4.9.2.3. Determinaciones de cargas aplicadas en el estribo.

> Reacciones de carga muerta.

v" DC (carga muerta):

Longitud del puente: L=30 m

Ancho del puente: b=7.2 m

» Tablero:
Weabero = 480 kg/m2 *7.2m * 30m = 103.68 Tn Ecu. (212)
» Vereda:
Wiereqa = 2 * 288 K9/, 30m = 17.28 Tn Ecu. (213)
» Barandas:
Woaranda = 105.6 9/, + 30m = 3.168 Tn Ecu. (214)
» Viga:
Wiige = 4+ 44784559/« 30m = 53.694 Tn Ecu. (215)

» Diafragmas, rigidizadores, placas y conectores
Waiaf+rig+platcont = 3.51Tn
> Peso total (DC)
Wpe = 181.33Tn
v' Reaccién por carga muerta:
Para el calculo de la reaccion dividimos para dos apoyos y el ancho del puente.

181.33 Ecu. (216)
= =1259T
DC = 5572 59 Tn

> DW (carga de la capa de rodadura):
Wassairo = 180%9/ «7.2m + 30m = 3888 Tn Ecu. (217)

v" Reaccion por carga del asfalto:

_ 3888
bw ™92 %7.2

— 27 Tn Ecu. (218)

» CV(carga viva):
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Figura. 138 Reaccién de cargas por los ejes. Fuente: (Autor)

30.00

ZMB=O

42%21.4)+ (174 25.7) + (17.4 * 30 )
A=( )+ ( )+ ( )235.302 ™ Ecu. (219)
30
v" Reaccién por carga viva:
35.302
cv — = 8.83 Tn
4.9.2.4. CASO 1: ESTRIBO CON PUENTE
A todas las cargas se considera un metro de longitud del estribo.
4.9.2.4.1. Cargas verticales.
» Cargas DC del estribo.
Estribo
Tabla 28. Pesos y distancias al centro de gravedad del estribo.
Elementos Area Peso (DC) Xa Ya Xa*DC Ya*DC
(m2) (T/m) (m) (m) (T.m/m) (T.m/m)
1 4,28 10,26 2,25 0,475 23,09 4,87
2 1,52 3,64 3 3,475 10,91 12,64
3 1,60 3,83 34 2,545 13,02 9,74
SUMA 17,72 47,01 27,25
Fuente: (Autor).
DCEStTibO = 1772 Tn/m
_47.01 Ecu. (220)
4 =177 2.65m
27.25 Ecu. (221)
1772~ 1.54m

» CargasEV
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Peso del terreno

Tabla 29. Pesos y distancias al centro de gravedad del terreno de relleno.

Elemento Area Peso (DC) Xa Ya Xa*DC Ya*DC
(m2) (T/m) (m) (m)  (T.m/m) (T.m/m)
4 0,60 1,07 4,08 1,30 4,36 1,39
5 14,39 25,91 1,43 3,48 36,92 90,03
SUMA 26,98 41,28 91,42

Fuente: (Autor).

EV =2698 Tn/m

’ % —153m Ecu. (222)
= % —339m Ecu. (223)
Reaccion de la superestructura (DC)
Rpc =12.59Tn
Xp=34m
» Cargas DW
Rpw =27 Tn
X4=34m
» Cargas LL+IM
Carga viva mas impacto del 33%
Ecu. (224)

Ry = 8.83 %133 =11.74 Tn/m

X, =34m

» Cargas LS

Es una sobrecarga viva que se aplica en el terreno de relleno, si es que actian cargas vehiculares

sobre la superficie de relleno.

Abutment Height (ft) heg (11)
5.0 4.0
10.0 3.0
>20.0 2.0

Figura. 139 Altura de suelo equivalente para carga vehicular sobre estribos en la tabla
3.11.6.4-1. Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)
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Esta tabla esta en funcién de la altura del estribo, donde: h’= 0.6 m

El peso especifico del relleno es de 1.8 Tn/m3

6
LS, = 7+ 0.6+ 18 =324 Tn/m Ecu. (225)
Xy =1425m
» RESUMEN DE CARGAS VERTICALES.
Tabla 30. Resumen de cargas verticales.
Definicion Tipo V(T/m) Xa (m) My (T.m/m)
Estribo DC 17,72 2,65 47,01
Reaccion DC DC 12,59 3,40 42,81
Reaccion DW DW 2,70 3,40 9,18
Empuje vertical EV 26,98 1,53 41,28
C. Viva + impacto LL+IM 11,74 3,40 39,91
S.C Viva del terreno LS 3,24 1,43 4,62
SUMA 74,97 184,81

Fuente: (Autor).

4.9.2.4.2. CARGAS HORIZONTALES

A todas las cargas se considera un metro de longitud del estribo.
Calculo del coeficiente de empuje activo. (Ka)

Angulo de fricciéon interna: ¢’f = 400

Angulo de friccidn interna entre el muro y el suelo: 6 = 00
Angulo del material del suelo con la horizontal: = 00

Angulo de inclinacién del muro lado del terreno: 8 = 90°

Segun la (AASHTO 2017. En el acuerdo 3.11.5.3, Ka se puede analizar con la siguiente formula:

K = sin?(0 + ¢'f) Ecu. (226)
@ T[sin2(0)sin(6 + B)]

Donde:

2

coli Jsin(¢'f+ 8)sin(@’f+ B) Ecu. (227)

sin(0 + 8)sin(6 + B)
Remplazando las férmulas:

'f
Ka = tan2(45 — %) Ecu. (228)
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40
K, = tan? (45 - 7) =0.217

» Cargas LS
p"'=Kax*h'*yt Ecu. (229)
p" =0.217 * 0.6 * 1.8 = 0.235 Tn/m2
Entonces:
LS, = H *p" Ecu. (230)
LS, = 6%0.235 = 1.409 Tn/m
Y,=3m
» CargasEH
Presion lateral del terreno.
Py =KaxHxyt Ecu. (231)

Py =0.217 x6 % 1.8 = 2.348 Tn/m2

Donde:
EH = 0.5+ H * Py Ecu. (232)
Tn
EH =05%6%235=7.05 —
m
YA = 2 m
» Cargas EQ

Esta carga es ejercida por la accién sismica del terreno y se analizara por el método de Monobe-

Okabe.
Esp =05 % Kyp xyt x (1 — Kv) * H? Ecu. (233)

Segin (AASHTO LRFD.11.1.1.1-1), el coeficiente de la presidn activa del terreno se determina con la

siguiente formula.

X cos®(p— 6 —B)
AE = _ - ————2 Ecu. (234)
cos 0 cos?B + cos(8 + B + ) * [1 + Jsclons((dg i g)ilg)(g)os(? + é))
Donde:

Angulo de friccién interna: ¢’'f =40 0

Angulo de friccién entre el muro y el suelo: 6 = 00
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Angulo de inclinaciéon del muro con la vertical: § = 0°
Coeficiente sismico de aceleracion horizontal: A = 0.25 (NEC 2015).
Coeficiente de aceleracion horizontal: Kh = 0.5A = 0.125

Coeficiente de aceleracion vertical: Kv =0

6 = arctan (1 — Kv) Ecu. (235)
6 = arctan (0'125) =713
1-0
Remplazamos:
cos?(40 — 7.13)
K = - - 2
cos 7.13 * cos?0 * cos(7.13) = [1 + \/Sln(4ggss$(f,o%;)s7(11§ i)
Ky = 0.29
Remplazamos:
Eusg = 0.5%(0.29 — 0.217) % (6%) * 1.8 = 2.20 Tn/m
Y,=3m
» Cargas EQ

Carga sismica ejercida por la superestructura.

Pgq = Ppcipw * A * S Ecu. (236)
Donde:
A=0.25
S=1

Ppo = (1259 +2.7) x 0.25 * 1
Ppo =3.82Tn/m
Y,=507m
» Fuerza inercia del estribo

W=17.72+26.98=44.702 Tn

EQestrivo = Kh x W Ecu. (237)

EQustrivo = 0.125 % 44.702 = 5.59 Tn



» Carga BR

Carga de frenado.

Y, = 2.66m
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BR =KaxH*h' =yt Ecu. (238)
BR =0.217 6% 0.6 *+ 1.8 = 1.41 Tn.
RESUMEN DE CARGAS HORIZONTALES
Tabla 31. Resumen de cargas horizontales.
Definicion Tipo V(T/m) Ya (m) Myv (T.m/m)
Sobrecarga viva LS 1,41 3,00 4,23
Presion lateral del terreno EH 7,05 2,00 14,09
Presion del terreno EQ 2,19 3,00 6,58
Carga sismica EQ 3,82 5,07 19,38
Carga de estribo EQ 5,59 2,65 14,83
Carga de frenado BR 1,41 7,80 10,99
SUMA 21,47 70,11

4.9.2.4.3. COMPROBACION DE CAPACIDAD DE CARGA.

Fuente: (Autor).

Es la capacidad de carga que ofrece el terreno.

> Estado limite de resistencia

Segin (AASHTO LRFD. 10.5.5.1), menciona que el factor de resistencia es b = 0.6

Segin (AASHTO LRFD. 10.6.3.1), determina la siguiente ecuacién mayorada.

qr = 6b=*qy

Donde:

An = FS * Qaam

qr = 0.6 * (3%12.22) = 29.19 kg/cm2

» Estado limite de evento extremo

Seguin (AASHTO LRFD. 10.5.5.1), menciona que el factor es 6b = 1

qr = 6b*qy

qr = 1% (3%12.22) =48.65kg/cm2

A continuacion, se detallara las siguientes formulas.

Ecu. (239)

Ecu. ( 240)

Ecu. ( 241)
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v" Elvalor de e se extrae de la tabla de volcamiento.

v" B:ancho de la cimentacién= 4.5 m

Vu Ecu. (242)
B — 2e

q:

Tabla 32. Comprobacién de capacidad de carga CASO 1.

Analisis Vu e q qR Condicion
(Tn/m) (m) (kg/cm2)  (kg/cm2)

Resistencia I1 61,69 0,82 2,15 29,19 SI CUMPLE

Resistencia 12 104,58 0,22 2,58 29,19 SI CUMPLE

Ev. Extremo I1 57,64 1,19 2,73 48,65 SI CUMPLE

Ev. Extremo 12 85,85 0,68 2,74 48,65 SI CUMPLE

Fuente: (Autor).

4.9.2.4.4. Estados limites y combinaciones de cargas.
Para las combinaciones de resistencia y evento extremo se analizara con cortante y momento con las

cargas verticales y horizontales.

Tabla 33. Estados limites y combinaciones de cargas para el estribo.

ESTADO ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ DETERMINACION
LIMITE DC DW EV LL+IM Lsy LSx EH EQ BR
Resistencia 09 0,65 1 0 1,75 1,75 1,5 0 1,75 Deslizamiento y
I1 vuelco
Resistencia 1,25 1,5 1,35 1,75 1,75 1,75 1,5 0 1,75 Presiones y
12 resistencia
Ev. Extremo 09 0,65 1 0 0,5 0,5 1,5 1 0,5 Deslizamiento y
I1 vuelco
Ev.Extremo 1,25 1,5 1,35 0,5 0,5 05 1,5 1 0,5 Presiones y
12 resistencia

Fuente: (Autor).
Cargas verticales Vu

Tabla 34. Estados limites y combinaciones con cargas verticales CASO 1.

DEFINICION Estribo Reaccién Reaccion Empuje C.Viva + S. Cviva SUMATORIA

DC DW vertical impacto del
terreno
TIPO DC Dw Ev P LL+IM LSy Vu (Tn)

V (Tn) 17,72 12,59 2,70 26,98 11,74 3,24 74,97
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Resistencia 15,95 11,33 1,76 26,98 0,00 5,67 61,69
1

Resistencia 22,16 15,74 4,05 36,42 20,54 5,67 104,58
12

Ev. Extremo 15,95 11,33 1,76 26,98 0,00 1,62 57,64
1

Ev. Extremo 22,16 15,74 4,05 36,42 5,87 1,62 85,85
12

Fuente: (Autor).
Momentos estabilizadores por cargas verticales.

Tabla 35. Estados limites y combinaciones con momentos verticales CASO 1.

DEFINICION Estribo Reaccién Reaccién Empuje C.Viva + S. Cviva del SUMATORIA

DC DW vertical impacto terreno
TIPO DC Dw Ev P LL+IM LSy Mu (Tn.m)

M (Tn.m) 47,01 42,81 9,18 41,28 39,91 4,62 184,81

Resistencia 42,31 38,53 5,97 41,28 0,00 8,08 136,17
I1

Resistencia 58,76 53,52 13,77 55,73 69,84 8,08 259,70
12

Ev. Extremo 42,31 38,53 5,97 41,28 0,00 2,31 130,40
I1

Ev. Extremo 58,76 53,52 13,77 55,73 19,95 2,31 204,04
12

Fuente: (Autor).
Cargas horizontales Vu

Tabla 36. Estados limites y combinaciones con cargas horizontales CASO 1.

DEFINICION S.C. P.L del P. del C. C.del C.del SUMATORIA
viva terreno  terreno  sismica  estribo frenado
TIPO LS EH EQ EQ EQ BR Hu (Tn)

V (Tn) 1,41 7,05 2,19 3,82 5,59 1,41 21,47
Resistencia I1 2,47 10,57 0,00 0,00 0,00 2,47 15,50
Resistencia 12 2,47 10,57 0,00 0,00 0,00 2,47 15,50
Ev. Extremo I1 0,70 10,57 2,19 3,82 5,59 0,70 23,58
Ev. Extremo 12 0,70 10,57 2,19 3,82 5,59 0,70 23,58

Fuente: (Autor).
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Momentos estabilizadores por cargas horizontales.

Tabla 37. Estados limites y combinaciones con momentos horizontales CASO 1.

DEFINICION S.C.viva P.Ldel P. del C. C. del C. del SUMATORIA

terreno terreno sismica estribo frenado

TIPO LS EH EQ EQ EQ BR Hu (Tn.m)
M (Tn*m) 4,23 14,09 6,58 19,38 14,83 10,99 70,11
Resistencia I1 7,40 21,14 0,00 0,00 0,00 19,23 47,77
Resistencia 12 7,40 21,14 0,00 0,00 0,00 19,23 47,77
Ev. Extremo I1 2,11 21,14 6,58 19,38 14,83 5,50 69,55
Ev. Extremo 12 2,11 21,14 6,58 19,38 14,83 5,50 69,55

Fuente: (Autor).
Analisis de estabilidad y esfuerzos

Una vez definido la seccién del estribo y los estados limites, se debera analizar las siguientes

consideraciones para el disefio del estribo.

4.9.2.4.5. COMPROBACION DE VOLCAMIENTO

> Estado limite de resistencia

Segun (AASHTO LRFD. 11.6.3.3), menciona que en suelo rocoso es (e < 3/8B)

Ecu. (243)

eMAX=§*B

3
epmax = § * 45 =1.69m

» Estado limite de evento extremo

Segin (AASHTO LRFD. 11.6.3.3), menciona que el peso especifico va desde cero hasta unoy

cuando es cero es (e<1/3*B), mientras que en uno es (e<2/5*B).

En este caso se analizara con el peso especifico de 0.5 donde se interpola y el resultado es

la siguiente formula.

11 Ecu. (244
eMAX = % * B ( )

11
erax = %* 45 = 165 m

A continuacion, se detallard las siguientes formulas.

Mvu — Mh
Yo = vu u Ecu. ( 245)
Vu

B
e=2—x0 Ecu. ( 246)
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Analisis Vu Mvu Mhu Xo e e max Condicion
(Tn/m) (T.m/m) (T.m/m) (m) (m) (m)
Resistencia I1 61,69 136,17 47,77 1,43 0,82 1,69 SI CUMPLE
Resistencia 12 104,58 259,70 47,77 2,03 0,22 1,69 SI CUMPLE
Ev. Extremo 57,64 130,40 69,55 1,06 1,19 1,65 SI CUMPLE
I1
Ev. Extremo 85,85 204,04 69,55 1,57 0,68 1,65 SI CUMPLE
12
Fuente: (Autor).
4.9.2.4.6. COMPROBACION DE DESLIZAMIENTO.
Se analiza con las siguientes formulas:
u=tan@'f Ecu. (247)
u =tan 40 = 0.839
Formula de resistencia al deslizamiento.
Ff =u(@ +Vu) Ecu. (248)
6 = 0.8 en estao limite de resistencia.
6 = 1 en estao limite de evento extremo.
Tabla 39. Comprobacién de deslizamiento CASO 1.
Analisis Vu Resistente Actuante Condicion
(Tn/m) Ff (T/m) Hu (T/m)
Resistencia I1 61,69 41,41 15,50 SI CUMPLE
Resistencia 12 104,58 70,20 15,50 SI CUMPLE
Ev. Extremo I1 57,64 48,36 23,58 SI CUMPLE
Ev. Extremo 12 85,85 72,04 23,58 SI CUMPLE

Fuente: (Autor).
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4.9.2.5. CASO 2: ESTRIBO SIN PUENTE

4.9.2.5.1. Estados limites y combinaciones de cargas.
Para las combinaciones de resistencia y evento extremo se analizarad con cortante y momento con las
cargas verticales y horizontales, de igual manera se analizara con los factores de combinacién que se

analizaron en el primer caso.
Cargas verticales Vu

Tabla 40. Estados limites y combinaciones de cargas verticales CASO 2.

DEFINICION Estribo Empuje S. Cviva del SUMATORIA
vertical terreno
TIPO DC Ev LSy Vu (Tn)

V (Tn) 17,72 26,98 3,24 47,94
Resistencia I1 15,95 26,98 5,67 48,60
Resistencia 12 22,16 36,42 5,67 64,24
Ev. Extremo I1 15,95 26,98 1,62 44 55
Ev. Extremo 12 22,16 36,42 1,62 60,19

Fuente: (Autor).
Momentos estabilizadores por cargas verticales.

Tabla 41. Estados limites y combinaciones con momentos verticales CASO 2.

DEFINICION Estribo Empuje S. Cviva del SUMATORIA
vertical terreno
TIPO DC Ev LSy Mvu (T.m)
Mv (Tn.m) 47,01 41,28 4,62 92,91
Resistencia I1 42,31 41,28 8,08 91,67
Resistencia I2 58,76 55,73 8,08 122,57
Ev. Extremo I1 42,31 41,28 2,31 85,90
Ev. Extremo 12 58,76 55,73 2,31 116,80

Fuente: (Autor).
Cargas horizontales Vu

Tabla 42. Estados limites y combinaciones de cargas horizontales CASO 2.

DEFINICION S. C.viva P.L del P. del C. del SUMATORIA
terreno terreno estribo
TIPO LS EH EQ EQ Hu (Tn)
V (Tn) 1,41 7,05 2,19 5,59 16,24

Resistencia I1 2,47 10,57 0,00 0,00 13,03
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Resistencia 12 2,47 10,57 0,00
Ev. Extremo I1 0,70 10,57 2,19
Ev. Extremo 12 0,70 10,57 2,19

0,00
5,59
5,59

13,03
19,05
19,05

Fuente: (Autor).

Momentos estabilizadores por cargas horizontales.

Tabla 43. Estados limites y combinaciones de momentos horizontales CASO 2.

DEFINICION S. C.viva P.L del P. del C.del SUMATORIA
terreno terreno estribo
TIPO LS EH EQ EQ Hu (Tn)
Mv (Tn.m) 4,23 14,09 6,58 14,83 39,74
Resistencia I1 7,40 21,14 0,00 0,00 28,53
Resistencia 12 7,40 21,14 0,00 0,00 28,53
Ev. Extremo I1 2,11 21,14 6,58 14,83 44,67
Ev. Extremo 12 2,11 21,14 6,58 14,83 44,67

Fuente: (Autor).

4.9.2.5.2. Andlisis de estabilidad y esfuerzos

Una vez definido la seccidn del estribo y los estados limites, se debera analizar las siguientes

consideraciones para el disefio del estribo.

> COMPROBACION DE VOLCAMIENTO

A continuacion, se detallara las siguientes formulas.

Yo = Mvuv—uMhu Ecu. ( 249)
e=>- Yo Ecu. (250)
Tabla 44. Comprobacién de volcamiento CASO 2
Analisis Vu Mvu Mhu Xo e e max Condicién
(Tn/m)  (T.m/m) (T.m/m) (m) (m) (m)
Resistencia 48,60 91,67 28,53 1,30 0,95 1,69 SI CUMPLE
I1
Resistencia 64,24 122,57 28,53 1,46 0,79 1,69 SI CUMPLE
12
Ev. Extremo 44,55 85,90 44,67 0,93 1,32 1,65 SI CUMPLE
I1
Ev. Extremo 60,19 116,80 44,67 1,20 1,05 1,65 SI CUMPLE
12

Fuente: (Autor).



> COMPROBACION DE DESLIZAMIENTO.

Se analiza con las siguientes formulas:
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u=tan@'f Ecu. (251)
u = tan 40 = 0.839
Formula de resistencia al deslizamiento.
Ff =u(@ +Vu) Ecu. (252)
Donde:
6 = 0.8 en estao limite de resistencia.
6 = 1 en estao limite de evento extremo.
Tabla 45. Comprobacién de deslizamiento CASO 2.
Analisis Vu Resistente actuante Condicion
(Tn/m) Ff(T/m) Hu (T/m)
Resistencia I1 48,60 32,62 13,03 SI CUMPLE
Resistencia 12 64,24 43,13 13,03 SI CUMPLE
Ev. Extremo I1 4455 37,38 19,05 SI CUMPLE
Ev. Extremo 12 60,19 50,51 19,05 SI CUMPLE
Fuente: (Autor).
> COMPROBACION DE CAPACIDAD DE CARGA.
A continuacion, se detallard las siguientes formulas.
v" Elvalor de e se extrae de la tabla de volcamiento.
v" B:ancho de la cimentacion= 4.5 m
_ Vu Ecu. (253)
1 B — 2e
Tabla 46. Comprobacién de capacidad de carga CASO 2.
Analisis Vu e q qR Condiciéon
(Tn/m) (m) (kg/cm2) (kg/cm2)
Resistencia I1 48,60 0,95 1,87 29,19 SI CUMPLE
Resistencia 12 64,24 0,79 2,19 29,19 SI CUMPLE
Ev. Extremo I1 4455 1,32 2,41 48,65 SI CUMPLE
Ev. Extremo 12 60,19 1,05 2,51 48,65 SI CUMPLE

Fuente: (Autor).
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4.9.2.6. CALCULO DE ACERO.

4.9.2.6.1. Analisis de cuantias.
Se determina la cuantia minima, balanceada y la maxima, para todos los calculos necesarios, ya que

se va a utilizar un acero de fluencia de 4200 Kg/cm2 y un hormigén de 280 kg/cm?2.
Datos:

Fy =4200 kg/cm2
fc=280kg/cm2
3 = 0.85 hasta f'c=280 kg/cm?2

L ASANEENEEN

Cuantia minima:

14 14 Ecu. ( 254)

Pmin = E = 4200
Pmin = 0.00333

» Cuantia balanceada:

f'c 6000 Ecu. (255)
=085 % frlm :
Pral By ¥ 5000 + Fy
280 6000

= 0.85  0.85
Phal *UE0 4500 ¥ 6000 + 4200

Poar = 0.028333

> Cuantia maxima:

Pmax = 0.5 * ppar Ecu. (256)

Pmax = 0.5 % 0.028333

Pmax = 0.014167

4.9.2.6.2. DISENO DE PANTALLA.

Tabla 47. Disefio de pantalla del estribo.

Carga Carga distribuida Carga Xp M

(T/m) (Tn) (m) (T.m)

LS 0,23 1,19 2,53 2,99

EH 1,98 4,99 1,68 8,40

EQ (terreno) 0,31 1,55 2,53 3,93
EQ (sismica) 3,82 4,12 15,75
EQ (estribo) 4,17 2,46 10,27
BR 1,41 6,85 9,65

Fuente: (Autor).
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> Analisis del momento ultimo.

v Estado limite de resistencia I1
Mu = (1.75 % Myg) + (1.5 % Mgy) + (1.75 % Mgg) Ecu. ( 257)
Mu = (1.75 * 2.99) + (1.5 * 8.4) + (1.75 % 9.65)
Mu =3473Tn.m
v'  Estado limite de evento extremo
Mu = (0.5 * M) + (1.5 * Mgy) + (1 % Mgg) + (0.5 * Mpg) Ecu. (258)
Mu = (0.5%2.99) + (1.5 *8.4) + (1 * (3.93 + 15.75 + 10.27)) + (0.5 * 9.65)
Mu = 48.88 Tn.m

» El momento de diseifio es:

Mu =48.88 Tn.m

> Determinacion de la cuantia.

B (1.53 % f'c) — J(1-53 *f'e)? = (612;{#)

1.8 Fy

Ecu. (259)

o

Datos:

Ancho de la pantalla: 80 cm
b =100 cm
Recubrimiento: 10 cm

d=70cm

AR NEENEEN

(1.53 * 280) — J(1.53 x 280)2 — (
1.8 4200

6.12 x 280 * 48.88 * 105)
100 * 707

p=
p = 0.002703
Pmin > P ; Se disefiara con la cuantia minima.
» Calculo del acero:
As = ppin *b *xd Ecu. (260)
As = 0.00333 * 100 x 70 = 23.33 cm2

@ 22 mm = 3.801 cm2

o 2333 _
var=3801 >



o 1
Espaciamiento = RV 16.29 cm

Se colocal @22 mm C/d 16 cm

Donde:
_ AsxFy
a_0.85*f’c*b
_ 23.33 %4200 — 412
=085+280%100 "
Condicidn:

a<035*d
4.12 < 24.5; SICUMPLE
» Calculo del momento resistente

a
Mn=(Z)*As*Fy*(d—E)

4,12
Mn = 0.9 x 23.33 4200 = (70 -

Mn =59.29Tn.m
Mn > Mu; SICUMPLE

> Analisis de As maximo:

Condicion:
€ <042
de =
Donde:
de =70 cm
_a 4,12 — 4.84
‘T8 08
Entonces:
4.84 <042
70 — 7

0.069 <0.42; SICUMPLE

» Analisis de As minimo:

La cantidad minima de acero que debe resistir es 1.2Mcr.

1.2M,,. =12 % fr*S§
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Ecu. (261)

Ecu. (262)

Ecu. (263)

Ecu. (264)

Ecu. (265)
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Donde:
fr=201{/f'c Ecu. (266)
fr =2.01v280 = 33.63 kg/cm?2
. b * h? Ecu. (267)
6
100 = 802
= e = 106666.67 cm3
Entonces:

1.2M,, = 1.2 * 33.63 * 106666.67
1.2M,, = 43.05Tn.m
Mu > 1.2M..; SICUMPLE
» Calculo del As de temperatura.

AStemp = 0.0018 x b * h Ecu. (268)

AStemp = 0.0018 * 100 * 80 = 14.4 cm2

14.4
AStemp = — = 7.2 cm2/capa

@12 mm = 1.131 cm?2

#var = m =6.37

E iami t—100—1571
spaciamiento = 637 1> cm

Se colocal ® 12 mm c/d 16 cm

» Analisis de cortante ultima.

v Estado limite de resistencia I1
Vu = (1.75 * Vig) + (1.5 * Vgy) + (1.75 * Vgg) Ecu. (269)
Vu = (1.75 * 1.19) + (1.5 * 4.99) + (1.75 * 1.41)
Vu=12.03Tn
v Estado limite de evento extremo
Vu = (0.5 % Vi) + (1.5 Vgy) + (1 % Vigg) + (0.5 * V)
Vu = (0.5%1.19) + (1.5 % 4.99) + (1 = (1.55 + 3.82 + 4.17)) + (0.5 * 1.41)

Vu=1833 Tn



> El cortante de diseiio es:

Vu=18.33 Tn

> Analisis de cortante del hormigén:

Vr =@Vn

Se escoge el valor de Vn menor de las siguientes formulas

Datos:

b =100 cm

de =70 cm

Entonces:

Condicion:

In=Vc+Vs+Vp

Vn=025=f'cxb*xdv+Vp

Ve =0.53x,/f'c(b*dv).

a 4.12
dv = de—zz 70—T= 67.94 cm

Ve =0.53 +v280 * (100 * 67.94) = 60.25Tn

Ve <09 +de =(09*70)
60.25 < 63; SICUMPLE
Ve <0.72+«H = (0.72 * 80)

60.25 > 57.6; SICUMPLE

> Determinacion de cortante:

Vn=6025+0+0=6525Tn

Vn = 0.25 % 280 x 100 * 67.94 = 475.58 Tn

» El cortante resistente es:
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Ecu. (270)

Ecu. (271)

Ecu. (272)

Ecu. (273)

Ecu. (274)

Ecu. (275)
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Vr =65.25 Tn
Vr >Vu; SICUMPLE

4.9.2.6.3. DISENOS DE CIMENTACION.
> Diseiio del talon:

Para este disefio solo se analiza el estado limite de resistencia 11, porque los esfuerzos obtenidos del

puente estan en estado de servicio.
Anilisis de cargas en el talon.

Tabla 48. Cargas en el taldn.

Tipo Carga distancia Momento
(T/m) (m) (T.m)
DC 6,50 1,43 9,26
EV 25,91 1,43 36,92
LS 2,73 1,43 3,89

Fuente: (Autor).
v Estado limite de resistencia I1
Mu = (1.25 * Mp¢) + (1.35 * Mgy) + (1.75 * M) Ecu. (276)
Mu = (1.25 % 9.26) + (1.35 * 36.92) + (1.75 * 3.89) = 68.21 Tn.m
» El momento de disefio es:
Mu =68.21 Tn.m

> Determinacion de la cuantia.

612 f'cx M
(153 f10) = (153 = proye — (ST LCr M) Eeu. (277)
p= 1.8 Fy
Datos:
v" Ancho de cimentacién: 95 cm
v b=100cm
v Recubrimiento: 10 cm
v d=85cm
6.12 * 280 = 68.21 % 105
_ 2 _
~ (1.53 % 280) J(1.53 * 280) < 100 = 852 )
p= 1.8 * 4200
p = 0.002555

Pmin > P ; Se disefiara con la cuantia minima.
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» Calculo del acero:
As = ppin*b*d Ecu. (278)
As = 0.00333 « 100 * 85 = 28.333 cm2

@ 25 mm = 4.909 cm?2

poar - 2833 _
VAT =%900 " >

E jami t—100—1733
spaciamiento = co7 = 17. cm

Se colocal @25 mm C/d 17 cm

Donde:
0= As x Fy Ecu. (279)
0.85* f'c*b
_2833%4200 ;
4= 085+280+100 ° "
Condicién:
a<035%d Ecu. (280)

5<29.75; SICUMPLE

> Calculo del momento resistente

a
Mn:q)*AS*Fy*(d_E) Ecu.(281)
5
Mn = 0.9 x 28.33 * 4200 * (85 — E)
Mn =88.36Tn.m
Mn > Mu; SICUMPLE
> Analisis de As maximo:
Condicion:
£ <042 Ecu. (282)
de
Donde:
de =85 cm
a_ 5 Ecu. ( 283)
=== = 5.88 :
“TBT 085

Entonces:



>88 < 0.069
85 ~

0.069 < 0.42; SICUMPLE

> Analisis de As minimo:

La cantidad minima de acero que debe resistir es 1.2Mcr.

1.2M.. =12 fr*S

Donde:
fr=201yf'c
fr =2.01v280 = 33.63 kg/cm2
S b * h?
6
100 = 952
= — = 150416.67 cm3
Entonces:

1.2M,, = 1.2 * 33.63 * 150416.67
1.2M_. = 60.71 Tn.m
Mu > 1.2M..; SICUMPLE
» Calculo del As de temperatura.

AStemp = 0.0018 xb x h

AStemp = 0.0018 * 100 * 95 = 17.1 cm?2

AStemp = T = 8.55 cm2/capa

@ 14 mm = 1.539 cm2

Hvar = —2 — 555
var=1539 >

E iamiento = 100 _ 18
spaciamiento = =—= = 18 cm

Se colocal @ 14 mm C/d 18 cm

» Analisis de cortante ultima.
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Ecu. (284)

Ecu. (285)

Ecu. (286)

Ecu. (287)

Para el analisis de la cortante en el talon se determinara con el estado limite de resistencia I1.

v"  Estado limite de resistencia I1
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Vu = (1.25 * Vpe) + (1.35 # Vi) + (175 * Vi) Ecu. (288)

Vu = (1.25 * 6.5) + (1.35 * 25.91) + (1.75 * 2.73)
Vu = 47.87 Tn

> El cortante de diseiio es:

Vu=47.87 Tn

> Analisis de cortante del hormigén:

Vr =@Vn Ecu. (289)

Se escoge el valor de Vn menor de las siguientes formulas

Vn=Vc+Vs+Vp Ecu. (290)

Vn=025*f'cxb*xdv+Vp

Donde:
® =09
Vs=0
Vp=0
Ve =0.53 = \/ch * (b * dv). Ecu. (291)
Datos:
b=100cm
de =85 cm
dv=de—%=85—;=82.5 cm Ecu. (292)
Entonces:
Ve = 0.53 /280 * (100 * 82.5) = 73.17 Tn
Condicion:
Ve < 0.9 xde = (0.9 * 85) Ecu. (293)
73.17 <76.5; SICUMPLE
Ve <0.72 % H = (0.72 * 80) Ecu. (294)

73.17 = 68.4; SICUMPLE
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» Determinacion de cortante:

Vn=7317+0+0=7317Tn
Vn =0.25% 280 * 100 * 82.5 = 577.5Tn

> El cortante resistente es:

Vr=73.17+0.9=65.85 Tn
Vr >Vu, SICUMPLE

> Diseiio de la punta:

Para este disefio solo se analiza el estado limite de evento extremo [1, donde se desprecia el peso de

la punta y el peso del terreno que se encuentra encima de la punta.
Para el disefio se utiliza el qu que genera el suelo.
qu = 486.51 Tn/m2

v'  Estado limite de evento extremo I1

Mu=qu*w*b Ecu. (295)
Donde:
b=1m
L punta=0.85m
. 2
Mu = 486.51 * *1=175.75Tn.m

> El momento de disefio es:

Mu =175.75 Tn.m

> Determinacion de la cuantia.

12 'cx M
(153 % f'c) — J(1.53 . fro)? — (%) Ecu. (296)
p= 18+ Fy
Datos
v" Ancho de cimentacién: 95 cm
v b=100cm
v" Recubrimiento: 10 cm
v d=85cm
6.12 * 280 = 175.75 * 105
_ 2 _
o (1.53 * 280) J(1.53 * 280) ( OB )

1.8 * 4200



p = 0.00685

Pmin < P < Pmax; Se diseiiara con la cuantia calculada.

> Calculo del acero:

As=px*bx*d
As = 0.00685 * 100 * 85 = 58.22 cm2

@ 28 mm = 6.158 cm?2

poar = B2 _ o
var = e1s8

E iamient —100—1056
spaciamiento = o= = 10.56 cm

Se colocal ® 28 mm C/d 10.5cm

Donde:
_ AsxFy
a_0.85*f’c*b
_ 58.22 % 4200 — 1027
= 085+280+100 4
Condicidn:

a<035x*d
10.27 < 29.75; SICUMPLE
» Calculo del momento resistente

Mn=®*As*Fy*(d—%)

10.27
Mn = 0.9 * 58.22 % 4200 * <85 - T)

Mn =175.75Tn.m
Mn > Mu; SICUMPLE
> Analisis de As maximo:

Condicidn:

€ <042
de =

Donde:

de =85cm
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Ecu. (297)

Ecu. (298)

Ecu. (299)

Ecu. (300)

Ecu. (301)
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a 5 Ecu. (302)
=—=——=7588 )
“TBT 085
Entonces:
5.88 < 0.069
85 —
0.069 <0.42; SICUMPLE
> Analisis de As minimo:
La cantidad minima de acero que debe resistir es 1.2Mcr.
1.2M, =12 fr xS Ecu. (303)
Donde:
fr=201yf'c Ecu. (304)
fr =2.01v280 = 33.63 kg/cm2
b * h? Ecu. (305)
S =
6
100 * 952
=—— = 150416.67 cm3
Entonces:

1.2M,, = 1.2 * 33.63 * 150416.67
1.2M,, = 60.71 Tn.m
Mu>1.2M.; SI CUMPLE

» Calculo del As de temperatura.

Para el acero de temperatura en el talon sera el mismo del tal6n.

» Analisis de cortante ultima.

Para el andlisis de la cortante en el talon se determinara con el estado limite de resistencia I1.

Donde se debe cumplirse las siguientes condiciones:

dv > 0.9 xde Ecu. (306)

a
de—5>0.9*de

10.27
85————>09%85
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79.86 = 76.5; SI CUMPLE
dv <0.72+ H = (0.72 % 95) Ecu. (307)
79.86 > 68.4; SI CUMPLE
Para el analisis de la cortante ultima se toma una distancia (dv) de la cara de la pantalla.
Vu = qu * (Lpunta — dv) Ecu. (308)
Vu = 486.51 * (0.85 — 79.86)
Vu=2499Tn

> El cortante de diseiio es:

Vu=24.99 Tn
> Analisis de cortante del hormigén:
Vr =@Vn Ecu. (309)
Se escoge el valor menor de Vn de las siguientes formulas

Vn=Vc+Vs+Vp Ecu. (310)

Vn=025xf'cxbxdv+Vp

Ve =0.53+,/f'c*(bx*dv). Ecu. (311)
Ve = 0.53 %280 * (100 * 79.86) = 70.83 Tn

> Determinacion de cortante:

Vn=7083+0+0=70.83Tn
Vn = 0.25 % 280 * 100 * 79.86 = 559.04 Tn

> El cortante resistente es:

Vr =70.83+0.9=63.75Tn
Vr > Vu, SICUMPLE

4.9.2.6.4. VIGA DE ASIENTO

Esta viga esta disefiada para soportar las cargas muertas y vivas que ejerce el puente.



Datos:

Datos:

PARAPETO

_VIGA

\NEOPRENO

\\/\GA DE ASIENTO

Figura. 140 Viga de asiento. Fuente: (Autor)

Calculo de Carga muerta:

CM = Rcm +B

Reaccidn de la carga muerta: Rem = 12.59 Tn
Ancho del puente: B=7.2m
CM =1259% 72 =90.67Tn

Calculo de Carga viva:

_Rcv*B

# vig

Reaccidn de la carga viva: Rcv = 8.83 Tn

Ancho del puente: B=7.2 m

8.83 %72
Cv = — - 15.89Tn

Calculo de carga ultima. (Pu)
Pu = (125 CM) + (1.75 * CV)
Pu = (1.25 % 90.67) + (1.75 * 15.89)
Pu=141.13 Tn

Reaccion del estribo por metro lineal.

_Pux#vig
- B
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Ecu. (312)

Ecu. (313)

Ecu. (314)

Ecu. (315)
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14113 %4 2841 Tn
72 T T ml

Rezultant Shear

Shear ¥2
77,4355 Tonf
at 1.80000 m

Rezultant toment

Moment M3
-31.76961 Tonf-m
at 1.80000 m

Figura. 141 Cortante y momento de la viga de asiento. Fuente: (Autor)

En el grafico obtenemos las cortantes y momentos maximos que ejercen las vigas en los cuatro

apoyos.
Vu=77.44 Tn
Mu=31.77 Tnm

» El momento de diseifio es:

Mu=31.77 Tnm

> Determinacion de la cuantia.

(153 f'0) = (153 = proye — (ST LCr M) Ecu. (316)
p= 1.8 Fy
Datos:
v H=0.6m
v" Ancho de pantalla: 80 cm
v b=60cm
v" Recubrimiento: 5 cm
v d=55cm
6.12 * 280 x 31.77 = 105
(153 +280) - J(1.53 % 280)2 — ( oo )
p= 1.8 + 4200
p = 0.00483

Pmin < P < Pmax; Se diseilara con la cuantia calculada.

» Calculo del acero:

As=p=xbx*d Ecu. (317)



As = 0.00483 * 60 * 55 = 15.96 cm2
@ 22 mm = 3.801 cm2

o 1596
var=3so1 -

60
Espaciamiento = 2= 14.29 cm
Se coloca1®22mm ¢/;14cm

> El cortante de diseiio es:

Vu=77.44 Tn

» Calculo de estribos:

Vu
T 085+b+h
7744 * 1000
~0.85 % 60 * 60

%4

= 25.31kg/cm2

> Analisis de cortante del hormigoén:
Ve = Vygm = 053 4/f'c
Vaam = 0.53 %280 = 8.87 kg/cm2
Donde se debe cumplirse la siguiente condicidn:
(V —Ve) < (8%+/0.07 * f'c
(25.31 — 8.87) < (8 *0.07 = 280
16.44 < 35.42; SICUMPLE

» Separacion de estribos:

Av * Fy
S =
V=h

Donde:
Av=2d 16 mm=4.021 cm2
V=25.31kg/cm2
H=60cm

_ 4.021 % 4200 1112

T 2531x06

Sadoptado =11cm
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Ecu. (318)

Ecu. (319)

Ecu. (320)

Ecu. (321)
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Se colocal ® 16 mm c/d 11cm

4.9.2.6.5. DISENO DEL PARAPETO:

La cuantia calculada del disefio de la pantalla es menor a la minima por lo que el calculo sera con la

cuantia minima.

AS = ppin* b *d Ecu. (322)
Datos:
v" recubrimiento = 10 cm
v"ancho del parapeto =h =30 cm
v b=100cm
v d=20cm
v"  cuantia minima = 0.00333

As = 0.00333 % 100 * 20 = 6.67 cm2
@ 12 mm = 3\1.131 cm2

o = 567 _ o
var =131 >

100
Espaciamiento = <9 " 16.97 cm

Se colocal 12 mm C/d 17 cm

4.9.2.6.6. DISENO DE TRABA SiSMICA:

Se analiza la fuerza sismica que ejerce sobre la traba.

Donde:

v' Coeficiente de aceleracion sismica: A = 0.25
v Reaccion por carga muerta: Rcm= 50.37 Tn/viga

EQmin = 0.25%50.37 = 12.59 Tn/traba

> Fuerza sismica modificada:
E
EQM _EQ Ecu. (324)
R
Donde:

v" Coeficiente de modificacion de respuesta sismica: R = 0.8

gom =22 _ 15747
OM =—gg = 1574Tn

» Calculo de anclaje en el armado:
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__v Ecu. (325)
fsxu

Av

Donde:

v' Coeficiente de rozamiento entre hormigoén: p=1

v Esfuerzo de trabajo: fs = 0.4*Fy = 1680 kg/cm?2.

Ay — 15.74 = 1000 Kg
VT T 1680 1

Av =9.37 cm2
Se coloca 6 varillas de @ 14 mm

Geometria adoptada en la seccién:

|——0.50——| | — 0.30 —
1 l
1 |

PLANTA CLEVACION

Figura. 142 Dimensiones de la traba sismica. Fuente: (Autor)

> Longitud de desarrollo:

Lap = 902+ AbxFy > 0.06 * db * Fy Ecu. (326)
f'c
Donde:
v fc=28 Mpa.
v" Fy =420 Mpa
v" Db=14mm
v Ab=153.9 mm2
0.02 x 153.9 * 420 > 0.06 % 14 * 420
Nz =
244.36 > 352.8
Entonces:

Lalongitud de desarrollo es:35.5 cm
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4.9.3. DISENO DE MURO DE ALA.

4.9.3.1. Analisis de prediseiio:

Figura. 143 Dimensionamiento del muro de ala. Fuente: (Braja M, 2016)

% Alturadel murodeala:H=6m

% Ancho de cimentacién: B = %H 0 §H
1 2
B=E*6=3m B=§*6=4m
Badoptado =45m

«» Altura de cimentaciéon: D = 0.1« H
D=01«x6=06m
Dadoptado =0.95m

+ Longitud de la punta: Lpunta = 0.1 * H
Lpunta= 0.1x6=0.6m
Lpuntaggoptaao = 0.85 m
% Ancho del parapeto, minimo =0.3 m: b(parapeto) = 0.3 m
« Ancho de base de pantalla: Bpantalla = 0.1 + H
Bpantalla =0.1*6 =0.6m
% Longitud del talon: L(talén) = B — Lpunta — bpantalla
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L(talén) = 4.5 — 0.85 — 0.6 = 3.05m

EV

5.05
2
EV
EH
> ® ®
2) 0.70

| g 0
0.95

»

3.05 | 060 f—0.85—
4.50

Figura. 144 Fuerzas aplicadas en el muro de ala. Fuente: (Autor)

> Cargas verticales

A todas las cargas se considera un metro de longitud del estribo.
Cargas DC del muro de ALA.

Tabla 49. Carga muerta del muro de ala.

Elemento Area (m2) DC (T/m)
1 4,28 10,26
2 1,52 3,64
3 0,76 1,82

Fuente: (Autor).
» CargasEV

Peso del terreno



Tabla 50. Carga del terreno de relleno.

Elemento Area (m2) DC (T/m)
4 15,40 27,72
5 0,60 1,07

Fuente: (Autor).
» Cargas EH

Presion lateral que ejerce el terreno.
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Friction Coefficient of
Angle, & Friction, tan &
Interface Materials (degrees) (dim.)
Mass concrete on the following foundation materials:
¢  Clean sound rock 35 0.70
e  Clean gravel, gravel-sand mixtures, coarse sand 29 to 31 0.55 to 0.60
¢ Clean fine to medium sand, silty medium to coarse sand, silty or clayey
gravel 2410 29 0.45 t0 0.55

#  Clean fine sand, silty or clayey fine to medium sand 19 to 24 0.34 10 0.45
+  Fine sandy silt, nonplastic silt 1710 19 0.31100.34
s  Very stiff and hard residual or preconsolidated clay 221026 0.40 10 0.49
¢  Medium stiff and stiff clay and silty clay 171019 0.31100.34
Masonry on foundation materials has same friction factors.
Steel sheet piles against the following soils:
e Clean gravel, gravel-sand mixtures, well-graded rock fill with spalls 22 0.40
s  Clean sand, silty sand-gravel mixture, single-size hard rock fill 17 0.31
+  Silty sand, gravel or sand mixed with silt or clay 14 0.25
+  Fine sandy silt, nonplastic silt 11 0.19
Formed or precast concrete or concrete sheet piling against the following
soils:
s Clean gravel, gravel-sand mixture, well-graded rock fill with spalls 221026 0.40 to 0.49
¢  Clean sand, silty sand-gravel mixture, single-size hard rock fill 17 to 22 0.31 to 0.40
s  Silty sand, gravel or sand mixed with silt or clay 17 0.31
+  Fine sandy silt, nonplastic silt 14 0.25
Various structural materials:
«  Masonry on masonry, igneous and metamorphic rocks:

o  dressed soft rock on dressed soft rock 35 0.70

o dressed hard rock on dressed soft rock 33 0.65

o0  dressed hard rock on dressed hard rock 29 0.55
s Masonry on wood in direction of cross grain 26 0.49
s  Steel on steel at sheet pile interlocks 17 0.31

Figura. 145 Angulo de friccion entre diferentes materiales. Fuente: (AASHTO LRFD, 2017)

EHy = EH * sen$
Donde:

8 = 24 segun la tabla de friccién interna.

Ecu. (327)
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EHsen$ = Ka * H? * yt * 0.5sen(24) Ecu. (328)
EHsen8 = 0.2174 = 62 = 1.8 x 0.5sen(24) = 2.87 Tn/m
> RESUMEN DE CARGAS VERTICALES.
Tabla 51. Resumen de cargas verticales en el muro de ala.
Definicion Tipo V (T/m) Xa (m) My (T.m/m)

Elemento 1 DC 10,26 2,25 23,09
Elemento 2 DC 3,64 3,20 11,64
Elemento 3 DC 1,82 3,45 6,27
Elemento 4 EV 27,72 1,53 42,28
Elemento 5 EV 1,07 4,08 4,36

SUMA 44,51 87,64
E. horizontal EH 2,87 4,50 12,89

Fuente: (Autor).

4.9.3.2. Estados limites y combinaciones de cargas.

Para las combinaciones de resistencia y evento extremo se analizara con cortante y momento con las

cargas verticales.

Tabla 52. Estados limites y combinaciones de cargas para el muro de ala.

ESTADO ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥  DETERMINACION
LIMITE DC EV LL+IM Lsy LSx EH EQ BR
Resistencia 0,9 1 0 1,75 1,75 1,5 0 1,75 Deslizamiento y
I1 vuelco
Resistencia 1,25 1,35 1,75 1,75 1,75 1,5 0 1,75 Presionesy
12 resistencia
Ev. Extremo 0,9 1 0 0,5 0,5 1,5 1 0,5 Deslizamiento y
1 vuelco
Ev. Extremo 1,25 1,35 0,5 0,5 05 1,5 1 0,5 Presiones y

12

resistencia

Fuente: (Autor).
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Cargas verticales Vu

Tabla 53. Estados limites y combinaciones con cargas verticales.

DEFINICION Elemento Elemento Elemento Elemento Elemento E. SUMATORIA
1 2 3 4 5 horizontal
TIPO DC Ev EH Vu (Tn)
V (Tn) 10,26 3,64 1,82 27,72 1,07 2,87 47,38
Resistencia 9,23 3,27 1,64 27,72 1,07 4,30 47,24
1
Resistencia 12,83 4,55 2,27 37,43 1,45 4,30 62,81
12
Ev. Extremo 9,23 3,27 1,64 27,72 1,07 4,30 47,24
I1
Ev. Extremo 12,83 4,55 2,27 37,43 1,45 4,30 62,81
12

Fuente: (Autor).
Momentos estabilizadores por cargas verticales.

Tabla 54. Estados limites y combinaciones con momentos verticales.

DEFINICION Elemento Elemento Elemento Elemento Elemento E. SUMATORIA
1 2 3 4 5 horizontal
TIPO DC Ev EH Mu (Tn.m)
M (Tn) 23,09 11,64 6,27 42,28 4,36 12,89 100,53
Resistencia 20,78 10,47 5,64 42,28 4,36 19,34 102,88
I1
Resistencia 28,86 14,54 7,84 57,08 5,89 19,34 133,55
12
Ev. Extremo 20,78 10,47 5,64 42,28 4,36 19,34 102,88
I1
Ev. Extremo 28,86 14,54 7,84 57,08 5,89 19,34 133,55
12

Fuente: (Autor).

4.9.3.3. Analisis de estabilidad y esfuerzos

Una vez definido la seccién del estribo y los estados limites, se debera analizar las siguientes

consideraciones para el disefio del estribo.

4.9.3.3.1. COMPROBACION DE VOLCAMIENTO

v'  Estado limite de resistencia
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Seguin (AASHTO LRFD. 11.6.3.3), menciona que en suelo rocoso es (e < 3/8B)

eMAX=§*B

3
ernax = § * 4’5 =1.69m

v"  Estado limite de evento extremo

Ecu. (329)

Segun (AASHTO LRFD. 11.6.3.3), menciona que el peso especifico va desde cero hasta uno y

cuando es cero es (e<1/3*B), mientras que en uno es (e<2/5*B).

En este caso se analizara con el peso especifico de 0.5 donde se interpola y el resultado es

la siguiente formula.

11 Ecu. (330)
=—=x*B
emax 30 *
1 4.5 =1.65
= — % =
eMAX 30 . . m
A continuacion, se detallara las siguientes formulas.
o= Mvu — Mhu Ecu. (331)
Vu
B
e=2_xo Ecu. (332)
2
Tabla 55. Comprobacion de volcamiento.
Analisis Vu Mvu Mhu Xo e Emax Condicion
(Tn/m) (T.m/m) (T.m/m) (m) (m) (m)
Resistencia I1 47,24 102,88 47,77 1,17 1,08 1,69 SI CUMPLE
Resistencia 12 62,81 133,55 47,77 1,37 0,88 1,69 SI CUMPLE
Ev. Extremo I1 47,24 102,88 69,55 0,71 1,54 1,65 SI CUMPLE
Ev. Extremo 12 62,81 133,55 69,55 1,02 1,23 1,65 SI CUMPLE

Fuente: (Autor).

4.9.3.3.2. COMPROBACION DE DESLIZAMIENTO.

Se analiza con las siguientes formulas:
u=tan @'f
u = tan 40 = 0.839
Formula de resistencia al deslizamiento.
Ff = u(@ *Vu)

Donde:

Ecu. (333)

Ecu. (334)



6 = 0.8 en estao limite de resistencia.

6 = 1 en estao limite de evento extremo.

Tabla 56. Comprobacién de deslizamiento.
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Analisis Vu Resistente Actuante Condicién
(Tn/m) Ff (Tn/m) Hu (Tn/m)

Resistencia I1 47,24 31,71 15,50 SI CUMPLE

Resistencia 12 62,81 42,17 15,50 SI CUMPLE

Ev. Extremo I1 47,24 39,64 23,58 SI CUMPLE

Ev. Extremo 12 62,81 52,71 23,58 SI CUMPLE

4.9.3.3.3. COMPROBACION DE CAPACIDAD DE CARGA.

Es la capacidad de carga que ofrece el terreno.

v'  Estado limite de resistencia

Fuente: (Autor).

Seguin (AASHTO LRFD. 10.5.5.1), menciona que el factor de resistencia es 8b = 0.6

Segun (AASHTO LRFD. 10.6.3.1), determina la siguiente ecuacién mayorada.

Donde:

v"  Estado limite de evento extremo

Segun (AASHTO LRFD. 10.5.5.1), menciona que el factores 6b = 1

qr = 6b*qy

An = FS * Qaam

qr = 6b*qy

A continuacion, se detallara las siguientes formulas.

v" Elvalor de e se extrae de la tabla de volcamiento.

v" B:ancho de la cimentaciéon= 4.5 m

q:

qr = 0.6 x (3%12.22) = 29.19 kg/cm?2

qr = 1% (3% 12.22) = 48.65 kg/cm2

Ecu. (335)

Ecu. (336)

Ecu. (337)

Ecu. (338)
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Tabla 57. Comprobacién de capacidad de carga.

Analisis Vu e Q qR Condicion
(Tn/m) (m) (kg/cm2)  (kg/cm2)

Resistencia I1 47,24 1,08 2,02 29,19 SI CUMPLE

Resistencia 12 62,81 0,88 2,30 29,19 SI CUMPLE

Ev. Extremo I1 47,24 1,54 3,35 48,65 SICUMPLE

Ev. Extremo 12 62,81 1,23 3,08 48,65 SICUMPLE

Fuente: (Autor).

» CargasEQ

Se analiza todas las cargas sismicas que estan sometidas al muro de ala.
Peg =W *AxS Ecu. (339)
Donde:

v A=0.25
v S=1

v' Sumatoria de cargas del muro como las cargas del empuje vertical. W = 44.51 Tn /m

Pgo = (44.51)  0.25 * 1
Pgo = 1113 Tn

De3terminacion de altura promedio del muro.
Z V =4451Tn/m
Z M = 87.64Tn.m/m

XM  87.64 Ecu. ( 340)
hi=2— =" _197 :
TSV T 451 m

Mgo =11.13%1.97 = 2191 Tn.m

» CargasEQ

Esta carga es ejercida por la accién sismica del terreno y se analizara por el método de Monobe-
Okabe.

Ecu. (341)
= arct
0 = arc an(l—Kv)
0 = arct (0.125) — 713
=arctan|—5 ) =7.
'f
K, = tan(45 — ¢ Ecu. (342)

2
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40
K, = tan? (45 - 7) =0.217
Donde la presion lateral del terreno.
Py =KaxHxyt Ecu. (343)

Py =0.217 x6 % 1.8 = 2.348 Tn/m2

Donde:
EH =05%H*Py Ecu. (344)
Tn
EH =0.5x6%235=7.05 —
m
YA = 2 m
cos?(40 — 7.13)
fae = m@0)sin(d0 =713 =D
) sin sin(40 — 7.13 —
cos 7.13 * cos?0 * cos(7.13) = [1 +\/ cos(7.13)cos (1)
KAE = 0.29
Remplazamos:
Eur = 0.5 % (0.29 — 0.217) * (62) * 1.8 = 2.20 Tn/m Ecu. ( 345)
YA = 3 m

4.9.3.3.4. Analisis de estabilidad y presiones del muro.
Para la determinacion de las siguientes condiciones se analizara las fuerzas y momentos, en

horizontal y vertical.

» Fuerzas verticales.

Fv = Z EV + DC = 4451 Tn Ecu. ( 346)
Mv = Z Mpc = 87,64 Tn.m Ecu. (347)

» Fuerzas horizontales.
Fh = EQrgrreno + EQesrripo = 499 +2.2=7.19Tn Ecu. (348)

Mh = Mgy = 2191 Tn.m Ecu. (349)

4.9.3.3.5. Analisis de factores de seguridad:

7

< Deslizamiento:
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Fv+0.6 Ecu. (350)
FSD = ———
Fh
FSD = 4451506 37
719 7

3.72>1.5; SICUMPLE

KD

< Volcamiento:

> Mv Ecu. (351)

4>1.5; SICUMPLE

*

< Presiones:

‘= Mv —Mh Ecu. (352)
Fv
_87.64—2191 L48
YT g5 e
B
=B _ . Ecu. (353)
2
4.5
e =7—1.48 =0.77m

Entonces la condiciéon para la capacidad de carga:

Fv 6xe Ecu. (354)
= 1+
=57 A+t
4451 ( 6+ 0'77) 21.15 < 162.17 Tn SI CUMPLE
= — % = . . —_—;
1= 35+%0095 45 m2
Fv 1 6x*e
= * b
1=57 ( B )
4451 ( 6+ 0'77) 0.32 < 162.17 . SI CUMPLE
= * - = — . . _—
1= 4540095 45 m2’

4.9.3.4. CALCULO DE ACERO.

4.9.3.4.1. Analisis de cuantias.
Se determina la cuantia minima, balanceada y la maxima, para todos los calculos necesarios, ya que

se va a utilizar un acero de fluencia de 4200 Kg/cm2 y un hormigén de 280 kg/cm?2.
Datos:

v Fy=4200kg/cm2
v fc=280kg/cm2
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v' B =0.85 hasta fc=280 kg/cm2

v" Cuantia minima:

oot 14 Ecu. (355)
min = Ty = 2200

Pmin = 0.00333

v" Cuantia balanceada:

f'c 6000 Ecu. ( 356)
=0.85 — :
Pral By * 6000 + Fy
280 6000

Prar = 085+ 0.85 » 2500 * 2500 + 4200

Ppar = 0.028333
v' Cuantia maxima:
Pmax = 0.5 * ppar Ecu. (357)
Pmax = 0.5 % 0.028333
Pmax = 0.014167

4.9.3.4.2. Diseiio de pantalla.

Andlisis de cargas en la pantalla.

Tabla 58. Cargas para el disefio de pantalla del muro de ala.

Carga Carga distribuida Carga (Tn) Yp (m) M (T.m)
(T/m)
EH 1,98 4,99 1,68 8,40
EQ (terreno) 0,31 1,55 2,53 3,93
EQ (estribo) 4,15 2,53 10,47

Fuente: (Autor).
Analisis del momento ultimo.
v'  Estado limite de resistencia I1
Mu = (1.5 * Mgy) Ecu. (358)
Mu = (1.5 * 8.4)
Mu =12.60Tn.m
v Estado limite de evento extremo
Mu = (1.5 * Mgy) + (1 % Mgg) Ecu. (359)

Mu = (1.5 * 8.4) + (1 * (3.93 + 10.47)
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Mu =27 Tn.m

> El momento de disefio es:

Mu=27 Tnm

> Determinacion de la cuantia.

B (1.53 % f'c) — J(1-53 *f'e)? = (612;{#)

1.8+ Fy

Ecu. (360)

p

Datos:

Ancho de la pantalla: 60 cm
b =100 cm
Recubrimiento: 7.5 cm

d=52.5cm

AR NEENEEN

(1,53 « 280) — J(1.53 « 280)% — (
1.8 + 4200

6.12 x 280 * 27 * 105>
100 * 702

p=
p = 0.002654
Pmin > P ; Se diseiara con la cuantia minima.
» Calculo del acero:
AS = ppin * b xd Ecu. (361)
As = 0.00333 100 * 52.5 = 17.5 cm2

@ 18 mm = 2.545 cm?2

svar = > _ 6,88
var = 5545 = >

E jamient —100—145
spaaamteno-6.88— Scem

Se colocal ® 18 mm C/d 14.5cm
Donde:

__ AsxFy Ecu. (362)
085 f'c*xb

_ 17.5%4200
4= .85+ 280 * 100

a

=3.09cm

Condicion:

a<035xd Ecu. (363)



3.09 < 18.38; SICUMPLE
> Calculo del momento resistente

Mn=®*As*Fy*(d—%)

3.09
Mn = 0.9x17.5 « 4200 + (525 - =~

Mn=33.71Tn.m
Mn > Mu; SICUMPLE

> Analisis de As maximo:

En esta condicion se analiza la AASHTO 2017, en el acuerdo 5.7.3.3.1:

¢ <0.42
de =
Donde:
de =70 cm
_a 3.09 363
‘T8 08
Entonces:
3.63 <042
525

0.069 <0.42; SICUMPLE

» Analisis de As minimo:

La cantidad minima de acero que debe resistir es 1.2Mcr.

1.2M,,. =12 * fr* S

Donde:
fr=201yf'c
fr =2.01v280 = 33.63 kg/cm2
S b * h?
6
100 * 602
= EEa— = 60000 cm3
Entonces:

1.2M., = 1.2 ¥ 33.63 * 60000

1.2M,, = 2422 Tn.m
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Ecu. (364)

Ecu. (365)

Ecu. (366)

Ecu. (367)

Ecu. (368)

Ecu. (369)



Mu>1.2M..; SICUMPLE
» Calculo del As de temperatura.

AStemp = 0.0018 % b x h

ASiemp = 0.0018 * 100 * 60 = 10.8 cm2

0.8
AStemp = — = 5.4 cm2/capa

®12mm = 1.131 cm2

var = % _ 478
var=9131_ "

E i iento = 100 = 20.94
spaciamiento = —z = 20.94 cm
Se colocal ® 12 mm C/d 21cm

> Analisis de cortante ultima.

v Estado limite de resistencia I1
Vu = (1.5 * Vyy)
Vu = (1.5 % 4.99)
Vu=749Tn
v Estado limite de evento extremo
Vu = (1.5 * Vgg) + (1 % Vigg)
Vu = (1.5 * 4.99) + (1 * (1.55 + 4.15))
Vu=13.19 Tn

> El cortante de diseiio es:

Vu=13.19 Tn

> Analisis de cortante del hormigén:

Vr =@Vn
Se escoge el valor de Vn menor de las siguientes formulas
n=Vc+Vs+Vp
Vn=025«f'cxbxdv+Vp

Donde:
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Ecu. (370)

Ecu. (371)

Ecu. (372)

Ecu. (373)

Ecu. (374)

Ecu. (375)



Ve =0.53 = /f'c * (b * dv).
Datos:
b =100 cm
de =70 cm

a 412
dv = de—§= 70—T= 6794 cm

Entonces:
Ve =0.53 xv280 = (100 * 67.94) = 60.25 Tn
S icumple ya que con el cortante del hormigén cumple.

Ve >Vu; SICUMPLE

4.9.3.4.3. DISENOS DE CIMENTACION.

> Diseiio del talon:
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Ecu. (376)

Ecu. (377)

Para este disefio solo se analiza el estado limite de resistencia 11, porque los esfuerzos obtenidos del

puente estan en estado de servicio.

Analisis de cargas en el talon.

Tabla 59. Cargas para el diseiio del talén en el muro de ala.

Tipo Carga Distancia Momento
(T/m) (m) (T.m)
DC 6,95 1,53 10,60
EV 27,72 1,53 42,28

Fuente: (Autor).
v Estado limite de resistencia I1
Mu = (1.25 * Mp) + (1.35 * Mgy,)
Mu = (1.25 % 10.6) + (1.35 ¥ 42.28) = 70.33 Tn.m

> El momento de disefio es:

Mu=70.33Tn.m

Ecu. (378)



> Determinacion de la cuantia.

B (1.53 % f'c) — J(1-53 *fre)? — (W)

1.8  Fy

p

v" Ancho de cimentacién: 95 cm
v b=100cm

v" Recubrimiento: 10 cm

v

d=85cm

6.12 * 280 * 70.33 = 105
_ 2 _
(1.53 % 280) J(1-53 * 280) ( 100 * 852 )

p= 1.8+ 4200
p =0.002637
Pmin > P ; Se disefiara con la cuantia minima.
> Calculo del acero:
AS = ppin* b *d

As = 0.00333 * 100 * 85 = 28.333 cm2

@ 25 mm = 4.909 cm?2

# _ 28 3—577
var =%909 >

E iami t—100—1733
spaciamiento = =—— = 17.33 cm

Se colocal @25 mm c/d 17 cm

Donde:
_ AsxFy
a_0.85*f’c*b
_ 28.33 % 4200 _
“=085+280+100 -
Condicidn:

a<035=*d

5<29.75; SICUMPLE

» Calculo del momento resistente

Mn=(Z)*As*Fy*(d—%)
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Ecu. (379)

Ecu. (380)

Ecu. (381)

Ecu. ( 382)

Ecu. (383)
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5
Mn = 0.9 % 28.33 % 4200 * (85 — 5)

Mn =88.36Tn.m
Mn > Mu; SICUMPLE

» Analisis de As maximo:

En esta condicién se analiza la AASHTO 2017, en el acuerdo 5.7.3.3.1:

~ <042 Ecu. (384)
Donde:
de =85 cm
a_ 5 Ecu. ( 385)
=—-—=——=15.88 :
“TBT 085
Entonces:
>-88 < 0.069
85 —

0.069 <0.42; SICUMPLE

> Analisis de As minimo:

La cantidad minima de acero que debe resistir es 1.2Mcr.

1.2M.. =12 fr*S Ecu. (386)
Donde:
fr=201/fc Ecu. (387)
fr =2.01v280 = 33.63 kg/cm2
P b * h? Ecu. ( 388)
6
100 * 952
=—— = 150416.67 cm3
Entonces:

1.2M,,. = 1.2 * 33.63 * 150416.67
1.2M,. = 60.71 Tn.m
Mu > 1.2M..; SICUMPLE

» Calculo del As de temperatura.



AStemp = 0.0018 x b+ h

ASiemp = 0.0018 * 100 * 95 = 15.3 cm2

15.3
AStemp = — = 7.65 cm2/capa

@12 mm = 1.131 cm?2

svar =122 _ 676
var=9131_ >

E jamiento = 100 _ 14.8
spaciamiento = c7g— 4 cm

Se colocal ® 12 mm C/d 15cm

> Analisis de cortante ultima.
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Ecu. (389)

Para el andlisis de la cortante en el talén se determinara con el estado limite de resistencia I1.

v Estado limite de resistencia I1

Vu = (1.25 * 6.95) + (1.35 * 27.72)
Vu=46.12Tn

> El cortante de diseiio es:

Vu=46.12 Tn

> Analisis de cortante del hormigoén:

Vr =0Vn
Se escoge el valor de Vn menor de las siguientes formulas

In=Vc+Vs+Vp

Vn=025xf'cxbxdv+Vp

Ve =0.53x,/f'c(b*dv).

Datos:

Ecu. (390)

Ecu. (391)

Ecu. (392)

Ecu. (393)

Ecu. (394)
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b =100 cm
de =85 cm
dv=de—%=85—;=82.5 cm Ecu. (395)
Entonces:
Ve = 0.53 /280 * (100 * 82.5) = 73.17 Tn
Condicion:
Ve < 0.9« de = (0.9 * 85) Ecu. (396)
73.17 <76.5; SICUMPLE
Ve < 0.72 « H = (0.72  80) Ecu. (397)

73.17 > 68.4; SICUMPLE
> Determinacion de cortante:
Vn=7317+0+0=73.17Tn
Vn =0.25 %280 * 100 * 82.5 = 577.5Tn

> El cortante resistente es:

Vr =73.17+0.9 =65.85 Tn
Vr >Vu; SICUMPLE
> Diseifio de la punta:

Para este disefio solo se analiza el estado limite de evento extremo I1, donde se desprecia el peso de

la punta y el peso del terreno que se encuentra encima de la punta.
Para el disefio se utiliza el qu que genera el suelo.
qu = 33.47 Tn/m2

v'  Estado limite de evento extremo I1

Mu:qu*%*b Ecu. (398)
Donde:
b=1m
L punta=0.85m
852
Mu = 33.47 x *1=1209Tn.m

> El momento de diseifio es:



Mu=12.09 Tnm

> Determinacion de la cuantia.

B (153 f'c) — J(1-53 *f'e)? = (61225#)

p

1.8« Fy
Datos:
v" Ancho de cimentacién: 95 cm
v b=100cm
v" Recubrimiento: 10 cm
v d=85cm
6.12 x 280 x 12.09 = 10°
_ 2 _
~ (1.53 * 280) J(1.53 * 280) ( 100 » 852 )
p 1.8« 4200
p = 0.00044

Pmin > P ; Se diseiiara con la cuantia minima.
» Calculo del acero:
As=px*bxd
As = 0.0033 * 100 * 85 = 28.33 cm2
@ 25 mm = 4.909 cm2

poar 2833 _
VA =%0900 " >

E iami t—100—1733
spaciamiento = = = 17.33 cm

Se colocal @25 mm C/d 17 cm

Donde:
_ AsxFy
a_0.85*f’c*b
28334200 .
“=085+280+100 >
Condicion:

a<035=d

5<29.75; SICUMPLE

» Calculo del momento resistente

198

Ecu. (399)

Ecu. (400)

Ecu. (401)

Ecu. (402)
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a
Mn=®*As*Fy*(d—§) Ecu. (403)
5
Mn = 0.9 % 28.33 * 4200 * (85 — 5)
Mn =88.36 Tn.m

Mn = Mu; SICUMPLE

» Analisis de As maximo:

En esta condicion se analiza la AASHTO 2017, en el acuerdo 5.7.3.3.1.

= <042 Ecu. (404)
de
Donde:
de =85 cm
_9_ > _5gg
‘T8 08
Entonces:
>-88 < 0.069
85 —

0.069 <0.42; SICUMPLE

» Analisis de As minimo:

La cantidad minima de acero que debe resistir es 1.2Mcr.

1.2M,,. =12 * fr* S Ecu. (405)
Donde:
fr=201/f'c Ecu. (406)
fr =2.01v280 = 33.63 kg/cm2
P b * h? Ecu. (407)
G
100 * 952
=—— = 150416.67 ¢m3
Entonces:

1.2M,,. = 1.2 % 33.63 * 150416.67
1.2M_. = 60.71 Tn.m

Mn > 1.2M,,; SI CUMPLE
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» Calculo del As de temperatura.

Para el acero de temperatura en el talén serd el mismo del tal6n.

» Analisis de cortante ultima.

Para el andlisis de la cortante en el talén se determinara con el estado limite de resistencia I1.

Donde se debe cumplirse las siguientes condiciones:

dv > 0.9 xde Ecu. (408)

a
de—z>0.9*de

5
85—§>0.9*85

82.5>76.5; SICUMPLE
dv <0.72 % H = (0.72 * 95) Ecu. (409)
82.5>68.4; SICUMPLE
Para el andlisis de la cortante ultima se toma una distancia (dv) de la cara de la pantalla.
Vu = qu * (Lpunta — dv) Ecu. (410)
Vu = 12.09 = (0.85 — 0.825)
Vu=0.84Tn

> El cortante de diseiio es:

Vu=0.84 Tn

> Analisis de cortante del hormigoén:

Vr =@Vn Ecu. (411)

Se escoge el valor menor de Vn de las siguientes formulas

Vn=Vc+Vs+Vp Ecu. (412)

Vm=025*f'cxbxdv+Vp Ecu. (413)
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Ve = 0.53 % \[f'c * (b * dv). Ecu. (414)
Ve = 0.53 /280 * (100 * 82.5) = 73.17 Tn
> Determinacion de cortante:
Vn=73174+04+0=7317Tn
Vn =0.25 %280 %100 * 825 =577.5Tn

> El cortante resistente es:

Vr =73.17+0.9=65.85 Tn

Vr >Vu;, SICUMPLE

CAPITULO 5

METODO CONSTRUCTIVO

INTRODUCCION

En este capitulo se detallara las obras preliminares como también la fase constructiva. Donde se
va a ir definiendo paso a paso el avanzase de la obra.

Este capitulo tiene como objetivo realizar una descripcién clara de como se va a ejecutar la obra
con la maquinaria pesada y la mano de obra que cuenta.

Se indicara el avance de la obra mediante una tabla con el porcentaje y precio, que define a cada
rubro, también se analizara un grafico con el 100% y 80% de eficacia para la construccién de la

obra.
OBRAS PRELIMINARES

En esta fase se analiza los primeros detalles y requerimientos que necesita nuestra construccion
en donde se detallara a continuacién:

Replanteo y nivelacidn de puntos principales para la construccién.

Colocacion de letreros y restriccion al lugar con cinta para personas no autorizadas.
Realizacion de una caseta de madera de 12 m2, que sirva como bodega.

Encausamiento de aguas, para que no afecten al lugar cimentacion.

Compra de materiales:

Herramientas varias, concretera, cartilla y accesorios necesarios para la construccion.

Materiales para encofrado. (pingos, tablas, tiras, clavos).

V V V V V V V V

Varillas de acero de los didmetros requeridos para el estribo, para que el personal siga

doblando y cortando a las medidas especificadas en el plano.
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» Material de mejoramiento, grava, arena y cemento

» Alquiler de maquinaria pesada dispuesta, segin las obras constructivas a realizarse.
FASES CONSTRUCTIVAS

En esta fase se detallara las obras a realizarse.

5.3.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS.

En la parte izquierda en el Cantdn Sevilla:

Con la retro excavadora se excavara la profundidad determinada, hasta llegar a la cota de
cimentacion.

El material excavado sera llevado a un lugar destinado por el fiscalizador.

En la parte derecha en el Cant6n Pan:

Debido a la topografia la retroexcavadora no puede pasar al otro extremo, por lo que se debera
remolcarla y llevarla por la via de Santa Teresa del Cantén el Pan hasta que sea factible llevarle,
donde debera avanzar por unos 20 minutos la retroexcavadora hasta llegar al otro extremo. En
donde excavara hasta llegar a la cota de cimentacion.

El material se acumulara a un costado de la via debido a su pendiente que no permite el ingreso

de una volqueta.

5.3.2. MEJORAMIENTO DE SUELO.

Lo siguiente se realizard en los estribos y los muros de ala.

Con la cuadrilla ejercida se realizara la compactacion del suelo principal mediante equipo
liviano de compactacidn.

Una vez compactado se realizara un replantillo de piedra de 10 cm de espesor.

Sobre el replantillo de piedra se colocara una base de 10 cm de hormigdn con una resistencia

de f'c= 180 kg/cm?2.

5.3.3. CONSTRUCCION.

Construccidon de estribos y muros de ala

La construccidn se realiza mediante la cuadrilla especificada en los rubros.
Colocacién y amarre de las varillas segun lo especificado en el plano.
Encofrado de los muros respetando los recubrimientos establecidos.
Colocacién del hormigoén con una resistencia de f'c= 280 kg/cm2.

Disefio de vigas

Para la construccién se realizara con la cuadrilla especificada en los rubros
Perfiles I

Los perfiles seran construidos en obra

Se colocara las placas de neopreno en las distancias especificadas.

La colocacidn de las vigas se realizara mediante un cami6n grua.

Los rigidizadores y los contravientos seran soldados y unidos con los pernos cuando la viga esta

asentada sobre los estribos.
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Construccion de la losa del tablero.

Colocacién del encofrado de madera respetando los recubrimientos especificados.
Colocacién y amarre de las varillas segin lo especificado en el plano.

Colocacién del hormigoén con una resistencia de f'c= 280 kg/cm2.

Construccion de veredas

Colocacién de encofrado.

Colocacién del hormigén con una resistencia de f'c= 20 kg/cm2.

Construccion de protecciones laterales.

Colocacién y amarre de las varillas segtn lo especificado en el plano.

Colocacién de encofrado.

Colocacién de tubos galvanizados.

Construccion de calzada.

Colocacién de la carpeta asfaltica con un espesor de 5 cm y una pendiente del 2% al centro del
puente.

Compactacion con un rodillo pequefio.

Seializacion.

Pintar la calzada en el centro y a los costados.

Pintar las protecciones laterales.

A continuacion, se presenta el tiempo de construccion en funcion de los rubros.
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DESCRIPCION P. total MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
7
Replanteo ynivelacién. $806,78 >806,78
100%
Excavacion a maquina con retroexcavadora. $3.428,64 53 8,6
100%
Excavacion manual de material sin clasificar $122,15 5122,15
100%
Cargado de material con minicargadora $2.436,83 >2.436,83
100%
Cargado de material manualmente $63,52 563,5
100%
2.147
Transporte de material hasta 5 km. $2.147,85 > 85
100%
Sobrecarreo de materiales para desalojo, lugar -
205,96
determinado porel $205,96 >
fiscalizador, distancia > 5Km 100%
Compactacién con equipo liviano. $396,74 >396,74
100%
Relleno compactado con material de $5.295,64 $1.588,69 $3.706,95
mejoramiento. B 30% 70%
Relleno compactado con material de $7.455,02 $7.455,02
mejoramiento de sitio. U 100%
Replantillo de hormigdén simple f'c = 180 kg/cm?2 $1.398,00 51.398,00
100%
Acero de refuerzo, Fy = 4200 kg/cm2, cortado y $40.329,55 $12.098,86| $16.131,82| $12.098,86
figurado. o 30% 40% 30%
2.885,12 2.885,12
Encofrado de muros. $5.770,24 5 >
50% 50%
12.405,17| $12.405,17
Hormigdén en muros f'c = 280 kg/cm?2 $24.810,33 5 5
50% 50%
Suministro e instalaciones de tuberias de PVC 4" $338,43 $169,22 $169,22
desague. ! 50% 50%
Placa de Neopreno 33 X37 x5cm $1.874,02 51.874,02
100%
Acero estructural ASTM A-709 $178.531,69 5124.972,18| 553.559,51
70% 30%
Acero estructural ASTM A-36 $9.766,64 5244166] 57.324,98
25% 75%
Acero estructural ASTM A-490 $623,11 5623,11
100%
Acero de refuerzo, Fy = 4200 kg/cm?2, cortado y $10.298,05 $2.574,51| $7.723,54
figurado. R 25% 75%
2.954,53
Encofrado de losa. $2.954,53 >
100%
Hormigén simple para losa. f'c = 280 kg/cm?2 $5.777,00 55.777,00

100%
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Suministro e instalaciones de tuberias de PVC4"

$76,22

100%

$107,50

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

$514,99

100%

$2.203,79

100%

100%

100%

$129,17

100%

100%

100%

$76,22
desague. 100%
131,08
Curado de superficie con aditivo quimico $131,08 >
100%
Encofrado de madera. $276,28
Malla electrosoldada R-84. $107,50
Hormigdn simple f'c =210 kg/cm?2 $888,15
Corte ysellado de juntas con emulsidon asfdaltica. $60,66
Acero de refuerzo, Fy = 4200 kg/cm?2, cortado
) uerzo, by g/ y $227,39
figurado.
Encofrado de madera. $308,13
Tubo de acero galvanizado 3". $1.612,80
Hormigdn simple f'c =210 kg/cm?2 $173,68
Pintura para pasamanos. (25x25), h=0,9m $514,99
Carpeta Asféltica (e =5 cm) $2.203,79
Pintura para sefializacion de trafico, manual, $136,61
franja de hasta 15 cm !
Pintura para pasamanos. (25x25), h=0,9m $365,76
Geotextil NT 1600. $129,17
Tuberia PVC, para dren, d = 160 mm. $248,88
Material filtrante para drenes, suministroy
., $758,06
colocacion.
Suministro de letrero hombres trabajando. $70,80
Excavacion manual de material sin clasificar $148,06
Seflalizacidn con cinta. $8,00
80% 20%
39,47 59,20
Cobertura de plastico (5 usos). $98,67 > >
40% 60%
105,75
Parante con base de hormigdn, 20 usos. $105,75 >
100%
Malla de seguridad, suministro e instalacion, 5 $48,17 $33,72

usos.

70%

TOTAL

$313.529,33




Tabla 60. Porcentaje de dinero segiin el mes de trabajo.
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MESES DE TRABAJO
CANTIDAD
1 2 3 4
AL MES
$23.552,16 $174.214,90 $107.602,35 $8.159,93
Subtotal.
$23.552,16 $197.767,05 $305.369,40 $313.529,33

Total.

Fuente: (Autor).

TIEMPO DE CONSTRUCCION

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
01 ¢
0 o—
0 1 2

MESES

50,46%

PORCENTAIJE

——100% —8—80%

Figura. 146 Tiempo de construccién por meses. Fuente: (Autor)

5.4. CLAUSURAY CIERRE DEL PROYECTO.
5.4.1. MITIGACION DE IMPACTOS.

Desalojo del material sobrante.
Tendido de material del sitio acumulado.
Recoger la basura de todas las obras

Entrega de la obra.

100,00%
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El disefio de la seccidn transversal se ha determinado con respecto al volumen del TPDA futuro
y la clasificacién de la via actual que lleva al lugar de implementacién del proyecto. Como también
a los requerimientos dichos por el alcalde del GAD MUNICIPAL DE SEVILLA DE ORO.
La altura de la viga especificada es la ideal ya que soporta el esfuerzo de las cargas y la deflexién
se encuentra dentro de los parametros limites que especificala AASHTO, por lo tanto, este disefio
se hace econémico y resistente.
Se disefio un puente mixto carrozable de vigas metalicas y hormigén armado con una luz de 30
metros, con dos carriles en los cuales tienen una dimension de 3 metros cada uno, el ancho de la
vereda de 0.6 metros y una altura de barandas para circulacién peatonal de 1.10 metros. La capa
de rodadura consta de pavimento flexible de 5 cm y con una pendiente del 2% al centro.
Los estudios preliminares realizados fueron fundamentales para encontrar las incégnitas que
surgian para el calculo y disefio del puente.
El aforo vehicular realizado determino que el flujo vehicular es bajo. El camién disefiado fue el
camion HL-93 y la circulacion peatonal es baja debido al acceso que existe en este momento, ya
que el puente peatonal existente no brinda la suficiente seguridad.
El estudio topografico y con visitas al lugar de implantacién se determiné que es una zona de
gran desnivel en ambos lados. Lo importa es que cuenta ya con un terraplén en donde va a ir un
estribo.

El caudal maximo de disefio es de 73. 9 m3/s con un periodo de retorno de 100 afios. El galibo
tiene una dimensién de 15.81 m.
La capacidad admisible portante del suelo es de 16. 22 kg/cm2 debido que es un suelo rocoso.
La cota de cimentacion del estribo se determiné en la cota 2286.622.
La resistencia del hormigoén con un f'c = 280 kg/cm2, se consider6 para la losa de tablero, estribo
y muro de ala. Con un f'c = 210 kg/cm2, para las veredas y para los postes. Para una capa de base
dentro de los estribos se utilizé un hormigdn de f'c = 180 kg/cm?2.
Para la combinacidn y factores de cargas se analizé mediante la AASTHO LRFD, con el servicio I
que analiza las cargas en estado normal, y el Evento extremo I que analiza las fuerzas sismicas.
La deformacion maxima analizada en el estado de servicio I es de 5 c¢m, lo cual se encuentra
dentro del parametros de la norma ASSHTO que es 8 cm. La deflexion que realiza el peso muerto
es de 2.23 cm, en lo cual lo podemos eliminar con la contra flecha.
El modelamiento en el programa CSI Bridge es de mucha importancia para el disefio de puentes
ya que hay como ir controlando la deflexién, momentos, cortantes, cambiar las dimensiones, y
establecer el comportamiento del puente al hacer correr el programa con los diferentes camiones

que ofrece el programa.
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Por lo que se determind realizar un puente metalico es por las ventajas que ofrece como son; es
baja la carga muerta, reduce costos de materiales para la construccién, mayor facilidad
constructiva en el sitio mediante una grua y la facilidad de unir los elemento mediante soldadura

y pernos.
RECOMENDACIONES

Para el estudio hidraulico e hidrolégico se debe realizar un buen levantamiento topografico,
como también un buen levantamiento del rio, donde especifique las cotas del cauce actual y la
altura que llega el rio cuando crese, estas cotas nos ayudan mucho a ver el comportamiento en el
programa HEC RAS y ver si se esta haciendo un buen modelamiento.

Para un estudio de un suelo rocoso siempre analizar de diferentes formas posibles, como en este
estudio se ha determinado mediante el ensayo de la esclerometria y el abaco de Gonzales Vallejo,
que determina la resistencia a comprension de la roca. Donde lo ideal es del abaco ya que es
determinada por la densidad de la roca y el nimero de golpes que ejerce el esclerémetro.
Cuando se realice un estudio de trafico para determinar el TPDA se debe analizar los dias de
mayor afluencia como por ejemplo dias festivos ferias y fin de semanas.

Para obtener la ubicacion y la eleccion del puente siempre tener en cuenta todos los estudios
preliminares anteriores, para que el puente a realizarse sea el mas factible, resistente y
econémico.

Para el disefio de la altura de la viga, espesor de la losa y cargas vivas y muertas actuantes,
siempre considerar las especificaciones del ACI-318 y de la AASHTO LRFD 2017 que son las mas
actuales para el disefio.

Se recomienda utilizar el programa CSI bridge ya que es muy practico cargar en el programa las
dimensiones, tipo de perfiles, cargas muertas y vivas, como también los diferentes tipos de
camiones.

Para el disefio del hormigoén, si se realiza en el lugar de implementacién tomar todas las debidas
precauciones, para que alcance su resistencia.

Para cualquier cambio en la construccion, primero debera ser consultado con el disefiador.

Con el acero de refuerzo debe tener en cuenta las medidas, traslapes y dobles segin indica el
plano.

Para el relleno se recomienda utilizar el material del mismo lugar debido a sus buenas
caracteristicas que ofrecen.

El presupuesto ejecutado para esta obra es referencial por lo que puede variar, entonces se
recomienda realizar un reajuste o un nuevo recalculo para pagar los rubros.

Contratar personal con experiencia y certificacion en la actividad a desarrollar. Y conseguir un
buen equipo de soldadura ya que este disefio depende mucho de la suelda que realicen.

Se recomienda tener en cuenta las especificaciones técnicas que se expresan en los planos para

un mejor detallado de informacion, para una futura construccion.
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PRESUPUESTO
Item |Cédigo |Descripcidn |Unidad |Cantidad |P. Unitarios [P. Total
1 ESTUDIOS PRELIMINARES $806,78
1,001(501009 [Replanteo y nivelacion. | m2 | 350| 2,31 $806,78
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS. $14.097,33
2,001|504001 |Excavacién a maquina con retroexcavadora. m3 615 5,58 $3.428,64
2,002(504002 |Excavaciéon manual de material sin clasificar m3 10,56 11,57 $122,15
2,003|506003 |Cargado de material con minicargadora m3 799,5 3,05 $2.436,83
2,004|506001 |Cargado de material manualmente m3 13,728 4,63 $63,52
2,005|506012 [Transporte de material hasta 5 km. m3 813,228 2,64 $2.147,85
Sobrecarreo de materiales para desalojo,
lugar determinado por el
2,006|506013 |fiscalizador, distancia > 5Km m3-km | 813,228 0,25 $205,96
2,007|505028 |Compactacidn con equipo liviano. m3 118,8 3,34 $396,74
Relleno compactado con material de
2,008|505013 |mejoramiento. m3 198,66 26,66 $5.295,64
3 MEJORAMIENTO DEL SUELO. $7.455,02
Relleno compactado con material de
3,001|505017 |mejoramiento de sitio. kg 588 12,68 $7.455,02
4 INFRAESTRUCTURA $72.646,56
Replantillo de hormigdn simple f'c =180
4,001|540052 |kg/cm2 m3 11,88 117,68 $1.398,00
Acero de refuerzo, Fy =4200 kg/cm2, cortado y
4,002|513004 |figurado. kg 18553,58 2,17 $40.329,55
4,003|512042 |Encofrado de muros. m2 170 33,94 $5.770,24
4,004|540199 |Hormigdn en muros f'c =280 kg/cm2 m3 185,53 133,73 $24.810,33
Suministro einstalaciones de tuberias de PVC
4,005[515003 [4" desague. ml 39,96 8,47 $338,43
5 SUPERESTRUCTURA $210.032,34
5,001|548001 |Placa de Neopreno 33 X37 x5cm u 8 234,25 $1.874,02
5,002|513037 |Acero estructural ASTM A-709 kg 53694 3,32| $178.531,69
5,003|513038 |Acero estructural ASTM A-36 kg 3308,683 2,95 $9.766,64
5,004| 51309 |Acero estructural ASTM A-490 kg 198,5531 3,14 $623,11
Acero de refuerzo, Fy =4200 kg/cm2, cortado y
5,005|513004 |figurado. kg 4746,52 2,17| $10.298,05
5,006(512027 |Encofrado de losa. m2 230,88 12,80 $2.954,53
5,007|540199 [Hormigdn simple para losa. f'c =280 kg/cm2 m3 43,2 133,73 $5.777,00
Suministro e instalaciones de tuberias de PVC
5,008|515003 |4" desague. ml 9 8,47 $76,22
5,009|509001 |Curado de superficie con aditivo quimico m?2 216 0,61 $131,08
6 VEREDAS $1.332,60
6,001[512046 |Encofrado de madera. m2 24,48 11,29 $276,28
6,002|513005 [Malla electrosoldada R-84. m2 36 2,99 $107,50
6,003|507002 |Hormigdn simple f'c =210 kg/cm2 m3 7,2 123,35 $888,15
Cortey sellado de juntas con emulsidn
6,004 |527004 |asféltica. ml 19 3,19 $S60,66
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7 PROTECCIONES LATERALES. $2.837,00
Acero de refuerzo, Fy = 4200 kg/cm2, cortado y
7,001|513004 |figurado. kg 104,61 2,17 $227,39
7,002 (512046 |Encofrado de madera. m?2 28,16 10,94 $308,13
7,003|517002 [Tubo de acero galvanizado 3". ml 240 6,72 $1.612,80
7,004|507002 [Hormigén simple f'c =210 kg/cm2 m3 1,408 123,35 $173,68
7,005(539096 |Pintura para pasamanos. (25 x 25),h=0,9 m ml 28,16 18,29 $514,99
8 CALZADA. $2.706,17
8,001|529011 |Carpeta Asfaltica (e=5 cm) m2 180 12,24 $2.203,79
Pintura para sefalizacién de trafico, manual,
8,002|531002 |franja de hasta 15 cm ml 90 1,52 $136,61
8,003|539096 |Pintura para pasamanos. (25 x 25), h=0,9 m ml 20 18,29 $365,76
9 DRENAIJE $1.136,12
9,001|533008 |Geotextil NT 1600. m2 57,6 2,24 $129,17
9,002(515001 [Tuberia PVC, para dren, d =160 mm. ml 28 8,89 $248,88
Material filtrante para drenes, suministroy
9,003|505007 |colocacién. m3 25,08 30,23 $758,06
10 MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES. $479,44
10,001(532080 |[Suministro de letrero hombres trabajando. u 1 70,80 $70,80
10,002 (504002 |Excavaciéon manual de material sin clasificar m3 12,8 11,57 $148,06
10,003|532003 |Sefializacién con cinta. ml 37,4 0,21 $8,00
10,004|532006 |Cobertura de pldstico (5 usos). m2 360 0,27 $98,67
10,005|532004 |Parante con base de hormigdn, 20 usos. u 18 5,88 $105,75
Malla de seguridad, suministro einstalacion,
10,006(532081 |5 usos. ml 45 1,07 $48,17
SUBTOTAL $313.529,33
IVA 12% $37.623,52
TOTAL $351.152,85

Son:

TRESCIENTOS CINCUENTA Y MIL CIENTO CINCUENTA Y DOS CON 85/100 DOLARES
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hojalde 45
RUBRO: Replanteoy nivelacién. UNIDAD: m?2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Herramientas varias 1 0,33 0,33 0,05 0,02
Equipo de topografia 1 2 2 0,5 1,00
SUBTOTAL M 1,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR |Costo Hora [Rendimiento |Costo
Pedn 1 3,51 3,51 0,05 0,18
Topografo 2: titulo de experiencia mayor
a 5 afios (Estr. Oc. C1). 1 3,93 3,93 0,08 0,31
Cadenero 1 3,55 3,55 0,06 0,21
SUBTOTALN 0,70
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad [Precio Unit. |Costo
Tiras de eucalipto 2x2x300 cm u 0,2 0,53 0,11
Clavos kg 0,05 1,91 0,10
SUBTOTALO 0,20
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1,92
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,38
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,31
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,31
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja2de 45
RUBRO: Excavacion a maquina con retroexcavadora. UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcidn Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Retroexcavadora 1 25 25 0,15 3,75
SUBTOTAL M 3,75
MANO DE OBRA
Descripcidn Cantidad [Jornal/ HR |Costo Hora |Rendimiento |Costo
Pedn 2 3,51 7,02 0,038 0,27
Operador de retroexcavadora 1 3,82 3,82 0,15 0,57
Tecnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,015 0,06
SUBTOTALN 0,90
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad (Precio Unit. [Costo
SUBTOTALO 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 4,65
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,93
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,58
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 5,58
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Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Hoja3de 45

RUBRO: Excavacién manual de material sin clasificar UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcidn Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Herramientas varias 1 0,4 0,4 2,25 0,90
SUBTOTAL M 0,90
MANO DE OBRA
Descripcidn Cantidad [Jornal/ HR |Costo Hora [Rendimiento |Costo
Pedn 1 3,51 3,51 2,25 7,90
Tecnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,225 0,84
SUBTOTALN 8,74
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |Precio Unit. |Costo
SUBTOTALO 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 9,64
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,93
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,57
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 11,57
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja4 de 45
RUBRO: Cargado de material con minicargadora UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcidn Cantidad |Tarifa Costo Hora |Rendimiento |Costo
Minicargadora 1 20 20 0,1 2,00
SUBTOTALM 2,00
MANO DE OBRA
Descripcidn Cantidad [Jornal/ HR |Costo Hora |Rendimiento |Costo
Pedn 1 3,51 3,51 0,045 0,16
Operador de miniexcavadora /
. . 1 3,82 3,82 0,1 0,38
minicargadora con sus aditamentos.
SUBTOTALN 0,54
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad (Precio Unit. |Costo
SUBTOTALO 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2,54
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,51
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,05
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3,05
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Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja5de 45
RUBRO: Cargado de material manualmente UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcidn Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Herramientas varias 5 0,4 2 0,18 0,36
SUBTOTAL M 0,36
MANO DE OBRA
Descripcidn Cantidad [Jornal/ HR |Costo Hora |Rendimiento |Costo
Pedn 5 3,51 17,55 0,18 3,16
Tecnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,09 0,34
SUBTOTALN 3,50
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad (Precio Unit. [Costo
SUBTOTALO 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3,86
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,77
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,63
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 4,63
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja6de 45
RUBRO: Transporte de material hasta 5 km. UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Volquetade 8 m3 1 25 25 0,073 1,83
SUBTOTAL M 1,83
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad [Jornal/ HR |Costo Hora |Rendimiento |Costo
Chofer de volqueta (Estr. Oc. C1) 1 5,15 5,15 0,073 0,38
SUBTOTALN 0,38
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |Precio Unit. |Costo
SUBTOTALO 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2,20
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,44
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,64
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,64
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja7 de 45
RUBRO: Sobrecarreo de materiales para desalojo, lugar determinado por el
fiscalizador, distancia > 5Km UNIDAD: m3-km
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcidn Cantidad |Tarifa Costo Hora |Rendimiento |Costo
Volqueta de 8 m3 1 25 25 0,007 0,18
SUBTOTALM 0,18
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad [Jornal/ HR |Costo Hora [Rendimiento [Costo
Chofer de volqueta (Estr. Oc. C1) 1 5,15 5,15 0,007 0,04
SUBTOTALN 0,04
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad (Precio Unit. |Costo
SUBTOTALO 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 0,21
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,04
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,25
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 0,25
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 8de 45
RUBRO: Compactacion con equipo liviano. UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Vibro apisonador. (sapo) 1 3,5 3,5 0,2 0,70
Herramientas varias 3 0,4 1,2 0,2 0,24
SUBTOTAL M 0,94
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR |Costo Hora [Rendimiento |Costo
Pedn 3 3,51 10,53 0,1 1,05
Albadil 1 3,45 3,45 0,2 0,69
SUBTOTALN 1,74
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad [Precio Unit. |Costo
Agua It 10 0,01 0,10
SUBTOTALO 0,10
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTAL P 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2,78
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,56
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,34
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3,34
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Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja9de 45
RUBRO: Relleno compactado con material de mejoramiento. UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Plancha vibratoria 1 4,5 4,5 0,5 2,25
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,5 0,20
SUBTOTALM 2,45
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad [Jornal/ HR |Costo Hora [Rendimiento [Costo
Pedn 2 3,51 7,02 0,5 3,51
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,1 0,37
SUBTOTALN 3,88
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad (Precio Unit. [Costo
material de mejoramiento puesto en obra. m3 1,32 12 15,84
Agua It 4 0,01 0,04
SUBTOTALO 15,88
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 22,21
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 4,44
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 26,66
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 26,66
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 10de 45
RUBRO: Relleno compactado con material de mejoramiento de sitio. UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcidn Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Plancha vibratoria 1 4,5 4,5 0,8 3,60
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,7 0,28
SUBTOTALM 3,88
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad [Jornal/ HR |Costo Hora |Rendimiento [Costo
Albaiiil 1 3,45 3,45 0,25 0,86
Pedn 2 3,51 7,02 0,8 5,62
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,05 0,19
SUBTOTALN 6,67
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad ([Precio Unit. [Costo
Agua It 2 0,01 0,02
SUBTOTALO 0,02
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,57
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,11
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,68
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12,68
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 11de 45
RUBRO: Replantillo de hormigdn simple f'c = 180 kg/cm?2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcidn Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
concretera un saco 1 3,15 3,15 0,75 2,36
Herramientas varias 5 0,4 2 0,7 1,40
SUBTOTAL M 3,76
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad [Jornal/ HR |Costo Hora |Rendimiento [Costo
Pedn 5 3,51 17,55 0,7 12,29
Albanil 1 3,45 3,45 0,55 1,90
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,007 0,03
SUBTOTALN 14,21
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad (Precio Unit. [Costo
Cemento tipo portland Tipo | puesto en obra saco 6,9 6,97 48,09
Grena puestes en obra m3 0,6 19,5 11,70
Graba puesta en obra m3 1 18,5 18,50
Agua It 180 0,01 1,80
SUBTOTALO 80,09
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 98,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 19,61
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 117,68
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 117,68
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 12de 45
RUBRO: Acero de refuerzo, Fy =4200 kg/cm2, cortado y figurado. UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcidn Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Herramientas varias 2 0,4 0,8 0,1 0,08
SUBTOTAL M 0,08
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad [Jornal/ HR |Costo Hora |Rendimiento [Costo
Pedn 1 3,51 3,51 0,1 0,35
Fierrero 1 3,55 3,55 0,06 0,21
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,01 0,04
SUBTOTALN 0,60
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad (Precio Unit. |Costo
Acero en varillas kg 1,05 1 1,05
Alambre de amarre No. 18 negro recocido. kg 0,05 1,6 0,08
SUBTOTALO 1,13
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1,81
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,36
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,17
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,17
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 13 de 45
RUBRO: Encofrado de muros. UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Accesorios para encofrado. 2 0,36 0,72 0,15 0,11
Equipo de carpinteria 1 0,24 0,24 0,15 0,04
Modulo de andamio metdlicoh=1,5m 1 0,09 0,09 0,15 0,01
Modulo de encofrado 1,2 m x 0.4 m 1 0,38 0,38 0,15 0,06
Modulo de encofrado 1,2m x 0.6 m 1 0,56 0,56 0,15 0,08
SUBTOTAL M 0,30
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad [Jornal/ HR |Costo Hora |Rendimiento [Costo
Pedn 4 3,51 14,04 0,15 2,11
Carpintero 2 3,45 6,9 0,15 1,04
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,15 0,56
SUBTOTALN 3,70
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad ([Precio Unit. [Costo
Pingos de eucalipto m 10 0,8 8,00
Vigas de eucalipto 14 x 16 cm ml 1,5 1,9 2,85
Tiras de eucalipto 4 x 5 x 300 cm u 1 1,08 1,08
Madera contrachapada tipo BC 18 Plancha 03 38 11,40
mm(1,22*2,44 m)
Clavos kg 0,5 1,91 0,96
SUBTOTALO 24,29
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 28,29
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 5,66
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 33,94
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 33,94
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantén Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 14 de 45
RUBRO: Hormigdn en muros f'c =280 kg/cm?2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
concretera un saco 1 3,15 3,15 0,75 2,36
Herramientas varias 5 0,4 2 0,75 1,50
SUBTOTALM 3,86
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR |Costo Hora [Rendimiento |Costo
Pedn 5 3,51 17,55 0,75 13,16
Albadil 1 3,45 3,45 0,75 2,59
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,1 0,37
SUBTOTALN 16,12
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad ([Precio Unit. |Costo
Cemento tipo portland Tipo | puesto en obra saco 8,25 6,97 57,50
Grena puestes en obra m3 0,7 19,5 13,65
Graba puesta en obra m3 1 18,5 18,50
Agua It 180 0,01 1,80
SUBTOTALO 91,45
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 111,44
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 22,29
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 133,73
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 133,73
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefo de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja15de 45
RUBRO: Suministro e instalaciones de tuberias de PVC 4" desague. UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,4 0,16
SUBTOTAL M 0,16
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR [Costo Hora |Rendimiento |Costo
Pedn 1 3,51 3,51 0,4 1,40
Albaiil 1 3,45 3,45 0,2 0,69
SUBTOTALN 2,09
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad [Precio Unit. |Costo
Desague de PVCde 4" X3 m. u 0,3 12,05 3,62
Accesorios de de PVC de 4" u 0,34 2,77 0,94
Polilimpia gl 0,005 19,15 0,10
Polipega gl 0,005 30,24 0,15
SUBTOTALO 4,80
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,41
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,47
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 8,47
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantén Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hojal6de 45
RUBRO: Placade Neopreno33X37x5cm UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,7 0,28
SUBTOTAL M 0,28
MANO DE OBRA
Descripcidon Cantidad |Jornal/ HR [|Costo Hora [Rendimiento |Costo
Pedn 1 3,51 3,51 0,7 2,46
Albaiiil 1 3,45 3,45 0,5 1,73
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,2 0,75
SUBTOTALN 4,93
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad [Precio Unit. |Costo
Placa de Neopreno 33X 37x5cm u 1 190 190,00
SUBTOTALO 190,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 195,21
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 39,04
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 234,25
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 234,25
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 17 de 45
RUBRO: Acero estructural ASTM A-709 UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora |Rendimiento |Costo
Moddulo andamio metéalico h=1,5m 3 0,09 0,27 0,017 0,00
Equipo de suelda. 1 0,75 0,75 0,017 0,01
Camioén Grua de 10 Ton. 1 32 32 0,017 0,54
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,017 0,01
SUBTOTALM 0,57
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR [Costo Hora |Rendimiento |Costo
Pedn 2 3,51 7,02 0,017 0,12
Chofer de plataforma. (Estr. Oc. C1) 1 5 5 0,017 0,09
Maestro electrico/liniero/subestacion. 1 3,82 3,82 0,017 0,06
SUBTOTALN 0,27
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |Precio Unit. |Costo
Acero estructural ASTM A-709 kg 1,06 1,25 1,33
Suelda kg 0,15 2,46 0,37
Oxigeno m3 0,02 11,97 0,24
SUBTOTALO 1,93
TRANSPORTE
Descripcidon Unidad Cantidad |(Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,77
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,55
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,32
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3,32
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 18 de 45
RUBRO: Acero estructural ASTM A-36 UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora |Rendimiento [Costo
Mddulo andamio metéalico h=1,5m 6 0,09 0,54 0,015 0,01
Equipo de suelda. 1 0,75 0,75 0,015 0,01
Camioén Grua de 10 Ton. 1 32 32 0,015 0,48
Herramientas varias 2 0,4 0,8 0,015 0,01
SUBTOTALM 0,51
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR |Costo Hora |[Rendimiento |Costo
Pedn 2 3,51 7,02 0,015 0,11
Chofer de plataforma. (Estr. Oc. C1) 1 5 5 0,015 0,08
Maestro electrico/liniero/subestacion. 1 3,82 3,82 0,015 0,06
SUBTOTALN 0,24
MATERIALES
Descripcidon Unidad Cantidad ([Precio Unit. [Costo
Acero estructural ASTM A-36 kg 1,05 1,05 1,10
Suelda kg 0,15 2,46 0,37
Oxigeno m3 0,02 11,97 0,24
SUBTOTALO 1,71
TRANSPORTE
Descripcidon Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,46
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,49
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,95
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,95
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 19 de 45
RUBRO: Acero estructural ASTM A-490 UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Médulo andamio metalico h=1,5m 6 0,09 0,54 0,0167 0,01
Equipo de suelda. 1 0,75 0,75 0,0167 0,01
Camion Grua de 10 Ton. 1 32 32 0,0167 0,53
Herramientas varias 2 0,4 0,8 0,0167 0,01
SUBTOTALM 0,57
MANO DE OBRA
Descripcidon Cantidad |Jornal/ HR [Costo Hora [Rendimiento |Costo
Pedn 2 3,51 7,02 0,0167 0,12
Chofer de plataforma. (Estr. Oc. C1) 1 5 5 0,0167 0,08
Maestro electrico/liniero/subestacion. 1 3,82 3,82 0,0167 0,06
SUBTOTALN 0,26
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad ([Precio Unit. |Costo
Acero estructural ASTM 490 kg 1,05 1 1,05
Suelda kg 0,2 2,46 0,49
Oxigeno m3 0,02 11,97 0,24
SUBTOTALO 1,78
TRANSPORTE
Descripcidon Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,62
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,52
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,14
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3,14
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 20 de 45
RUBRO: Acero de refuerzo, Fy =4200 kg/cm2, cortado y figurado. UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Herramientas varias 2 0,4 0,8 0,1 0,08
SUBTOTALM 0,08
MANO DE OBRA
Descripcidn Cantidad [Jornal/ HR |Costo Hora |Rendimiento [Costo
Pedn 1 3,51 3,51 0,1 0,35
Fierrero 1 3,51 3,51 0,06 0,21
Técnico de obras civiles 1 3,64 3,64 0,01 0,04
SUBTOTALN 0,60
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |Precio Unit. |Costo
Acero en varillas kg 1,05 1 1,05
Alambre de amarre No. 18 negro recocido. kg 0,05 1,6 0,08
SUBTOTALO 1,13
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,81
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,36
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,17
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,17
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 21de 45
RUBRO: Encofrado de losa. UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Accesorio para encofrados. 2 0,36 0,72 0,15 0,11
Herramientas varias 3 0,4 1,2 0,2 0,24
SUBTOTALM 0,35
MANO DE OBRA
Descripcidn Cantidad [Jornal/ HR |Costo Hora |Rendimiento [Costo
Pedn 2 3,51 7,02 0,2 1,40
Albaiiil 1 3,45 3,45 0,2 0,69
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,1 0,37
SUBTOTALN 2,47
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad (Precio Unit. [Costo
Pingos de eucalipto m 3,7 0,8 2,96
Tabla ordinaria de monte 22x2,5x300 cm u 1,51 2,5 3,78
Tiras de eucalipto 4x5x300 cm u 0,5 1,08 0,54
Clavos kg 0,3 1,91 0,57
SUBTOTALO 7,85
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 10,66
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,13
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,80
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12,80
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 22 de 45
RUBRO: Hormigdn simple paralosa. f'c =280 kg/cm?2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcidon Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
concretera un saco 1 3,15 3,15 0,75 2,36
Herramientas varias 5 0,4 2 0,75 1,50
SUBTOTALM 3,86
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR [Costo Hora [Rendimiento |Costo
Pedn 5 3,51 17,55 0,75 13,16
Albanil 1 3,45 3,45 0,75 2,59
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,1 0,37
SUBTOTALN 16,12
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad [Precio Unit. |Costo
Cemento tipo portland Tipo | puesto en obra saco 8,25 6,97 57,50
Grena puestes en obra m3 0,7 19,5 13,65
Graba puesta en obra m3 1 18,5 18,50
Agua It 180 0,01 1,80
SUBTOTALO 91,45
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 111,44
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 22,29
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 133,73
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 133,73
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 23 de 45
RUBRO: Suministro e instalaciones de tuberias de PVC 4" desague. UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,4 0,16
SUBTOTALM 0,16
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR [Costo Hora |Rendimiento |Costo
Pedn 1 3,51 3,51 0,4 1,40
Albaiil 1 3,45 3,45 0,2 0,69
SUBTOTALN 2,09
MATERIALES
Descripcidon Unidad Cantidad ([Precio Unit. [Costo
Desague de PVCde 4" X3 m. u 0,3 12,05 3,62
Accesorios de de PVC de 4" u 0,34 2,77 0,94
Polilimpia gl 0,005 19,15 0,10
Polipega gl 0,005 30,24 0,15
SUBTOTALO 4,80
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,41
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,47
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 8,47
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 24 de 45
RUBRO: Curado de superficie con aditivo quimico UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcidn Cantidad |Tarifa Costo Hora |Rendimiento |Costo
Bomba de aspersion 1 1,5 1,5 0,011 0,02
SUBTOTALM 0,02
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad [Jornal/ HR |Costo Hora [Rendimiento [Costo
Pedn 1 3,51 3,51 0,011 0,04
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,0011 0,00
SUBTOTALN 0,04
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |Precio Unit. |Costo
Aditivo quimico para curado de hormigodn. gl 0,033 13,53 0,45
SUBTOTALO 0,45
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 0,51
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,10
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,61
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 0,61
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 25 de 45
RUBRO: Encofrado de madera. UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Herramientas varias 3 0,4 1,2 0,175 0,21
SUBTOTALM 0,21
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad [Jornal/ HR |Costo Hora |Rendimiento [Costo
Pedn 2 3,51 7,02 0,175 1,23
Albaiiil 1 3,45 3,45 0,175 0,60
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,02 0,07
SUBTOTALN 1,91
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |Precio Unit. |Costo
Pingos de eucalipto m 3 0,8 2,40
Tabla ordinaria de monte 22x2,5x300 cm u 1,51 2,5 3,78
Tiras de eucalipto 4x5x300 cm u 0,5 1,08 0,54
Clavos kg 0,3 1,91 0,57
SUBTOTALO 7,29
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,41
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,88
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,29
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 11,29
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 26 de 45
RUBRO: Malla electrosoldada R-84. UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Herramientas varias 2 0,4 0,8 0,1 0,08
SUBTOTALM 0,08
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad [Jornal/ HR |Costo Hora |Rendimiento [Costo
Pedn 2 3,51 7,02 0,1 0,70
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,02 0,07
SUBTOTALN 0,78
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad ([Precio Unit. |Costo
Malla electrosoldada R-84 (15 x 15 x 4 mm). u 0,07 23,31 1,63
SUBTOTALO 1,63
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,49
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,50
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,99
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,99
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 27 de 45
RUBRO: Hormigdn simple f'c=210kg/cm2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcidon Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
concretera un saco 1 3,15 3,15 0,76 2,39
Herramientas varias 5 0,4 2 0,7 1,40
SUBTOTALM 3,79
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR [Costo Hora [Rendimiento |Costo
Pedn 5 3,51 17,55 0,7 12,29
Albanil 1 3,45 3,45 0,7 2,42
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,007 0,03
SUBTOTALN 14,73
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad [Precio Unit. |Costo
Cemento tipo portland Tipo | puesto en obra saco 7,5 6,97 52,28
Arena puestes en obra m3 0,6 19,5 11,70
Graba puesta en obra m3 1 18,5 18,50
Agua It 180 0,01 1,80
SUBTOTALO 84,28
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 102,80
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 20,56
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 123,35
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 123,35
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 28 de 45
RUBRO: Corte y sellado de juntas con emulsién asfaltica. UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Cortadora disco de diamante. 1 8 8 0,1 0,80
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,15 0,06
SUBTOTALM 0,86
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR |Costo Hora [Rendimiento [Costo
Pedn 3 3,51 10,53 0,15 1,58
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,04 0,15
SUBTOTALN 1,73
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad ([Precio Unit. [Costo
Asfalto gal 0,03 1,58 0,05
Diesel gl 0,01 1,04 0,01
Arena puesta en obra. m3 0,0007 19,5 0,01
SUBTOTALO 0,07
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2,66
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,53
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,19
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 3,19




NOMBRE DEL OFERENTE:
Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO:

Sr. Ismael Calle.
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Hoja 29 de 45

RUBRO: Acero de refuerzo, Fy =4200 kg/cm2, cortado y figurado. UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora |Rendimiento |[Costo
Herramientas varias 2 0,4 0,8 0,1 0,08
SUBTOTAL M 0,08
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR [Costo Hora |Rendimiento [Costo
Pedn 1 3,51 3,51 0,1 0,35
Fierrero 1 3,55 3,55 0,06 0,21
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,01 0,04
SUBTOTALN 0,60
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |Precio Unit. |[Costo
Acero en varillas kg 1,05 1 1,05
Alambre de amarre No. 18 negro recocido. kg 0,05 1,6 0,08
SUBTOTALO 1,13
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,81
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,36
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,17
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,17
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantén Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 30 de 45
RUBRO: Encofrado de madera. UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Herramientas varias 3 0,4 1,2 0,175 0,21
SUBTOTALM 0,21
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR [|Costo Hora [Rendimiento |Costo
Pedn 2 3,51 7,02 0,175 1,23
Albaiil 1 3,45 3,45 0,175 0,60
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,02 0,07
SUBTOTALN 1,91
MATERIALES
Descripcidon Unidad Cantidad ([Precio Unit. [Costo
Pingos de eucalipto m 3 0,8 2,40
Tabla ordinaria de monte 22x2,5x300 cm u 1,51 2,5 3,78
Tiras de eucalipto 4x5x300 cm u 0,5 1,08 0,54
Clavos kg 0,15 1,91 0,29
SUBTOTALO 7,00
TRANSPORTE
Descripcidon Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,12
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,82
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,94
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 10,94




NOMBRE DEL OFERENTE:
PROYECTO:

Sr. Ismael Calle.
Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Tubo de acero galvanizado 3".
DETALLE:
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Hoja31de 45

UNIDAD:

m2

EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR |Costo Hora [Rendimiento [Costo
SUBTOTALN 0,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad [Precio Unit. |Costo
Tubo de acero galvanizado 3" ml 1 5,6 5,60
SUBTOTALO 5,60
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 5,60
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,12
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,72
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 6,72
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 32 de 45
RUBRO: Hormigdn simple f'c=210kg/cm2 UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcidon Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
concretera un saco 1 3,15 3,15 0,76 2,39
Herramientas varias 5 0,4 2 0,7 1,40
SUBTOTALM 3,79
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR [Costo Hora [Rendimiento |Costo
Pedn 5 3,51 17,55 0,7 12,29
Albanil 1 3,45 3,45 0,7 2,42
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,007 0,03
SUBTOTALN 14,73
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad [Precio Unit. |Costo
Cemento tipo portland Tipo | puesto en obra saco 7,5 6,97 52,28
Grena puestes en obra m3 0,6 19,5 11,70
Graba puesta en obra m3 1 18,5 18,50
Agua It 180 0,01 1,80
SUBTOTALO 84,28
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 102,80
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 20,56
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 123,35
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 123,35
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 33 de 45
RUBRO: Pintura para pasamanos. (25x 25), h=0,9m UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcidon Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,91 0,36
SUBTOTALM 0,36
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR [Costo Hora [Rendimiento |Costo
Pedn 2 3,51 7,02 0,91 6,39
Técnico de obras civiles. 1 3,74 3,74 0,091 0,34
Pintor 1 3,55 3,55 0,91 3,23
SUBTOTALN 9,96
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad [Precio Unit. |Costo
Pintura de caucho gl 0,15 22,58 3,39
Albalux kg 1 0,15 0,15
Lija pliego 1 0,62 0,62
Pegamento (cola organica). It 0,06 6 0,36
Brocha de 4" u 0,1 4 0,40
SUBTOTALO 4,92
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,24
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 3,05
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,29
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 18,29
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 34 de 45
RUBRO: Carpeta Asfaltica (e =5cm) UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora |[Rendimiento [Costo
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,175 0,07
Rodillo pequefio 1 17,17 17,17 0,175 3,00
SUBTOTALM 3,07
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad [Jornal/ HR |Costo Hora |Rendimiento [Costo
Pedn 3 3,51 10,53 0,175 1,84
Albaiil 1 3,45 3,45 0,175 0,60
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,175 0,65
SUBTOTALN 3,10
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |Precio Unit. |Costo
Asfalto m2 2,15 1,58 3,40
Agregados para carpeta asfaltica m3 0,06 10,5 0,63
SUBTOTALO 4,03
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 10,20
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 2,04
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,24
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 12,24
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 35 de 45
RUBRO: Pintura para sefializacion de trafico, manual, franja de hasta 15 cm UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcidon Cantidad |Tarifa Costo Hora |Rendimiento |Costo
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,1 0,04
SUBTOTALM 0,04
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR |Costo Hora |[Rendimiento |Costo
Pedn 1 3,51 3,51 0,1 0,35
Pintor 1 3,55 3,55 0,1 0,36
SUBTOTALN 0,71
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |Precio Unit. |Costo
Pintura de trafico (acrilica) gl 0,014 24,98 0,35
Microesfera de silice kg 0,036 4,5 0,16
Disolvente gl 0,002 3,6 0,01
SUBTOTALO 0,52
TRANSPORTE
Descripcidon Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,26
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,25
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,52
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1,52
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 36 de 45
RUBRO: Pintura para pasamanos. (25x 25), h=0,9m UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcidon Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,91 0,36
SUBTOTALM 0,36
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR [Costo Hora [Rendimiento |Costo
Pedn 2 3,51 7,02 0,91 6,39
Técnico de obras civiles. 1 3,74 3,74 0,091 0,34
Pintor 1 3,55 3,55 0,91 3,23
SUBTOTALN 9,96
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad [Precio Unit. |Costo
Pintura de caucho gl 0,15 22,58 3,39
Albalux kg 1 0,15 0,15
Lija pliego 1 0,62 0,62
Pegamento (cola organica). It 0,06 6 0,36
Brocha de 4" u 0,1 4 0,40
SUBTOTALO 4,92
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 15,24
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 3,05
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 18,29
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 18,29




NOMBRE DEL OFERENTE:
PROYECTO:

Sr. Ismael Calle.
Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Geotextil NT 1600.
DETALLE:
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Hoja 37 de 45

UNIDAD:

m2

EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora |Rendimiento |Costo
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,001 0,00
SUBTOTALM 0,00
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR |Costo Hora [Rendimiento |Costo
Pedn 2 3,51 7,02 0,01 0,07
Albaiil 1 3,45 3,45 0,01 0,03
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,001 0,00
SUBTOTALN 0,11
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad [Precio Unit. |Costo
Geotextil NT 1600 m2 0,05 1,6 0,08
Varios Global 1,2 1,4 1,68
SUBTOTALO 1,76
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,87
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,37
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,24
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 2,24
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 38 de 45
RUBRO: Tuberia PVC, paradren, d =160 mm. UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,035 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR [Costo Hora |Rendimiento |Costo
Pedn 1 3,51 3,51 0,035 0,12
Plomero 1 3,55 3,55 0,035 0,12
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,007 0,03
SUBTOTALN 0,27
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad [Precio Unit. |Costo
Tuberia PVC, d =160 mm u 1 7,12 7,12
SUBTOTALO 7,12
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7,41
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,48
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,89
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 8,89
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantén Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 39 de 45
RUBRO: Material filtrante para drenes, suministro y colocacién. UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Herramientas varias 2 0,4 0,8 0,67 0,54
SUBTOTAL M 0,54
MANO DE OBRA
Descripcidon Cantidad |Jornal/ HR [Costo Hora [Rendimiento |Costo
Pedn 2 3,51 7,02 0,67 4,70
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,14 0,52
SUBTOTALN 5,23
MATERIALES
Descripcidn Unidad Cantidad [Precio Unit. |Costo
Grava puesta en obra. m3 1,05 18,5 19,43
SUBTOTALO 19,43
TRANSPORTE
Descripcidon Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 25,19
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 5,04
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30,23
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 30,23
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantén Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 40 de 45
RUBRO: Suministro de letrero hombres trabajando. UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora |[Rendimiento [Costo
SUBTOTALM 0,00
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad [Jornal/ HR |Costo Hora |Rendimiento |Costo
SUBTOTALN 0,00
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad |Precio Unit. |Costo
Letrero hombres trabajando 0,75x 0,75x 1,8 m u 1 59 59,00
SUBTOTALO 59,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 59,00
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 11,80
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 70,80
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 70,80
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantén Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 41 de 45

RUBRO: Excavacién manual de material sin clasificar UNIDAD: m3

DETALLE:

EQUIPOS

Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo

Herramientas varias 1 0,4 0,4 2,25 0,90

SUBTOTALM 0,90

MANO DE OBRA

Descripcidon Cantidad |Jornal/ HR [Costo Hora [Rendimiento |Costo

Pedn 1 3,51 3,51 2,25 7,90

Tecnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,225 0,84

SUBTOTALN 8,74

MATERIALES

Descripcidn Unidad Cantidad [Precio Unit. |Costo
SUBTOTALO 0,00
TRANSPORTE
Descripcidon Unidad Cantidad (Tarifa Costo

SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,64
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 1,93
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,57

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 11,57
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 42 de 45
RUBRO: Seiializacidn con cinta. UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,02 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR |Costo Hora [Rendimiento [Costo
Pedn 1 3,51 3,51 0,02 0,07
SUBTOTALN 0,07
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad [Precio Unit. |Costo
Cinta plastica m 1 0,1 0,10
SUBTOTALO 0,10
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 0,18
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,04
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,21
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 0,21




NOMBRE DEL OFERENTE:
PROYECTO:

Sr. Ismael Calle.
Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: Coberturade plastico (5 usos).
DETALLE:
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Hoja 43 de 45

UNIDAD:

m2

EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,02 0,01
SUBTOTAL M 0,01
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR |Costo Hora [Rendimiento [Costo
Pedn 2 3,51 7,02 0,02 0,14
SUBTOTALN 0,14
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad [Precio Unit. |Costo
Plastico grueso m?2 0,2 0,4 0,08
SUBTOTALO 0,08
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad |Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 0,23
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,05
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,27
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 0,27
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantdn Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 44 de 45
RUBRO: Parante con base de hormigdn, 20 usos. UNIDAD: u
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcion Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento |Costo
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,5 0,20
SUBTOTALM 0,20
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR [Costo Hora [Rendimiento |Costo
Pedn 1 3,51 3,51 0,5 1,76
Albaiil 1 3,45 3,45 0,5 1,73
Técnico de obras civiles 1 3,74 3,74 0,1 0,37
SUBTOTALN 3,85
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad [Precio Unit. |Costo
Pingos de eucalipto m 0,075 0,8 0,06
Tabla de encofrado 24 x 3 x 300 cm. u 0,0185 1,9 0,04
varillade 1I0mmx 12 m u 0,00125 8,22 0,01
Pintura esmalte u 0,01 16,93 0,17
Hormigdn simple f'c =180 kg/cm?2 m3 0,006 92,16 0,55
Clavos kg 0,0075 1,91 0,01
SUBTOTALO 0,84
TRANSPORTE
Descripcidon Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,90
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,98
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,88
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 5,88
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NOMBRE DEL OFERENTE: Sr. Ismael Calle.
PROYECTO: Disefio de puente - Cantén Sevilla de Oro, Provincia del Azuay
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoja 45 de 45
RUBRO: Malla de seguridad, suministro e instalacidon, 5 usos. UNIDAD: ml
DETALLE:
EQUIPOS
Descripcidn Cantidad |Tarifa Costo Hora [Rendimiento [Costo
Herramientas varias 1 0,4 0,4 0,2 0,08
SUBTOTALM 0,08
MANO DE OBRA
Descripcion Cantidad |Jornal/ HR |Costo Hora [Rendimiento |Costo
Pedn 1 3,51 3,51 0,2 0,70
SUBTOTALN 0,70
MATERIALES
Descripcidon Unidad Cantidad ([Precio Unit. [Costo
Malla plastica de seguridad K001 m 0,2 0,55 0,11
SUBTOTALO 0,11
TRANSPORTE
Descripcidon Unidad Cantidad (Tarifa Costo
SUBTOTALP 0
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,89
INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00 % 0,18
OTROS INDIRECTOS: 0.00 % 0,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,07
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA. VALOR OFERTADO 1,07
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ANEXO B: PUNTOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

PUNTOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
2761356.7720 9687693.5630 2284.6530 "EST"
3761342.2540 9687656.3940 2302.7760 "EST 3"

4 761339.9510 9687668.1520 2293.5380 "EST 4"
5761311.9420 9687650.0940 2301.8770 "EST 5"

6 761355.8669 9687691.0748 2271.9200 "RIO"

7 761360.7489 9687688.6652 2271.9400 "RIO"

8 761360.2753 9687685.5571 2271.9400 "RIO"

4000 761311.9520 9687650.1010 2301.8870 "EST 5"
4001 761336.6520 9687664.4420 2294.3900 "EJE"
4002 761349.8690 9687667.6200 2291.2630 "P I"

4003 761366.9920 9687710.2490 2289.8990 "P I"

4004 761353.9090 9687723.6850 2292.8460 "EJE"
4005 761327.7590 9687740.9670 2295.0620 "VIA"
4006 761312.8930 9687743.1520 2296.5310 "VIA"
4007 761328.8960 9687747.5200 2295.2070 "VIA"
4008 761332.9940 9687739.7660 2294.4290 "VIA"
4009 761335.4760 9687746.0920 2294.5180 "VIA"
4010 761336.3760 9687733.3570 2293.2880 "VIA"
4011 761344.5450 9687739.6570 2293.7020 "VIA"
4012 761341.7300 9687733.3040 2293.3790 "VIA"
4013 761336.0890 9687723.7110 2293.1690 "VIA"
4014 761345.7830 9687728.2750 2292.4590 "VIA"
4015 761340.3250 9687721.1290 2292.2260 "CAMINO"
4016 761347.1050 9687723.3560 2291.9980 "CAMINO"
4017 761347.8860 9687721.7960 2291.5670 "CAMINO"
4018 761346.9440 9687716.0060 2290.4490 "CAMINO"
4019 761349.4650 9687716.7610 2289.8120 "CAMINO"
4020 761350.4130 9687712.9550 2288.6270 "CAMINO"
4021 761351.7420 9687714.2910 2288.6790 "CAMINO"
4022 761354.2080 9687710.0630 2287.1870 "CAMINO"
4023 761355.7160 9687710.8640 2287.0850 "CAMINO"
4024 761355.6930 9687706.0560 2285.6300 "CAMINO"
4025 761357.4220 9687706.5980 2285.7710 "CAMINO"
4026 761356.4660 9687701.1970 2284.7550 "CAMINO"
4027 761357.9560 9687701.5650 2284.8900 "CAMINO"
4028 761357.0230 9687697.6260 2284.6030 "CAMINO"
4029 761356.3650 9687694.6970 2284.7270 "PUENTE"
4030 761357.9990 9687693.8750 2284.8520 "PUENTE"
4031 761359.0820 9687696.4390 2286.3340 "TOPO"
4032 761360.4120 9687695.5710 2286.6480 "TOPO"
4033 761362.5080 9687699.4370 2288.1410 "TOPO"
4034 761359.6950 9687700.2990 2288.1660 "TOPO"
4035 761362.8700 9687699.3950 2288.5080 "TOPO"
4036 761361.1850 9687693.5320 2288.1040 "TOPO"




4037 761362.2500 9687691.1710 2288.0980 "TOPO"
4038 761365.1240 9687692.3140 2288.6090 "TOPO"
4039 761366.4570 9687698.1820 2288.8680 "TOPO"
4040 761366.2840 9687702.1840 2289.0810 "TOPO"
4041 761358.9870 9687705.5720 2289.1220 "TOPO"
4042 761369.7870 9687705.5100 2289.8870 "TOPO"
4043 761367.2690 9687709.0650 2289.9520 "TOPO"
4044 761358.7870 9687709.3340 2289.6850 "TOPO"
4045 761368.9100 9687712.6690 2290.4590 "TOPO"
4046 761356.0880 9687713.4770 2290.7660 "TOPO"
4047 761352.6220 9687716.0930 2291.1290 "TOPO"
4048 761360.0670 9687723.7730 2292.3560 "TOPO"
4049 761350.3230 9687717.7400 2291.1830 "TOPO"
4050 761354.9920 9687723.9940 2292.7600 "TOPO"
4051 761350.9200 9687725.4170 2292.3390 "TOPO"
4052 761348.3670 9687720.9140 2291.4990 "TOPO"
4053 761355.0220 9687729.4270 2293.9520 "TOPO"
4054 761354.8670 9687725.8060 2295.6290 "TOPO"
4055 761348.1490 9687729.4430 2292.6870 "TOPO"
4056 761349.2410 9687734.6540 2293.1840 "TOPO"
4057 761344.5110 9687735.0610 2293.3740 "TOPO"
4058 761358.1160 9687719.7000 2291.9450 "TOPO"
4059 761370.7580 9687694.0410 2294.3510 "TOPO"
4060 761374.9320 9687696.0460 2296.0390 "TOPO"
4061 761376.5760 9687697.6370 2298.2940 "TOPO"
4062 761379.8870 9687700.3000 2300.0300 "TOPO"
4063 761381.3920 9687700.5670 2302.8640 "TOPO"
4064 761379.8560 9687692.9580 2288.7680 "TOPO"
4065 761380.5080 9687703.0930 2305.7590 "TOPO"
4066 761378.7130 9687706.7990 2307.5030 "TOPO"
4067 761375.0760 9687713.4050 2307.2610 "TOPO"
4068 761373.2290 9687717.2730 2310.7790 "TOPO"
4069 761365.5290 9687726.6240 2306.7390 "TOPO"
4070 761355.8540 9687734.8070 2306.2190 "TOPO"
4071 761345.8000 9687748.1830 2306.6170 "TOPO"
4072 761338.2430 9687754.4700 2304.9700 "TOPO"
4073 761328.8870 9687706.3040 2271.4460 "RIO"
4074 761334.0410 9687709.2770 2271.4390 "RIO"

4075 761339.1150 9687707.8760 2271.5590 "RIO"
4077 761347.4400 9687702.3660 2271.8690 "RIO"

4078 761349.0620 9687700.8440 2271.8780 "RIO"

4079 761349.7260 9687701.0170 2274.8460 "MARGEN"
4080 761348.6820 9687704.1300 2274.6200 "MARGEN"
4081 761346.2250 9687706.8080 2275.4420 "MARGEN"
4082 761342.2910 9687707.3170 2274.1820 "MARGEN"
4083 761340.5590 9687708.5480 2273.9130 "MARGEN"
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4084 761339.2610 9687710.2130 2274.8860 "MARGEN"
4085 761334.9050 9687710.5380 2274.2750 "MARGEN"
4086 761330.9630 9687709.1880 2274.3580 "MARGEN"
4089 761351.3380 9687682.6060 2285.2700 "CAMINO"
4090 761354.0040 9687681.4700 2285.8360 "CAMINO"
4091 761348.9540 9687678.5900 2286.2420 "CAMINO"
4092 761354.5810 9687679.5820 2288.2200 "CAMINO"
4093 761352.6080 9687674.1190 2288.0110 "CAMINO"
4094 761355.6520 9687675.6760 2289.0710 "CAMINO"
4095 761352.7760 9687673.3700 2289.2070 "CAMINO"
4096 761355.3080 9687672.6850 2289.3060 "CAMINO"
4097 761349.5860 9687672.6360 2290.5330 "VIA"
4098 761355.4280 9687669.7700 2290.2970 "VIA"
4099 761355.3770 9687667.2340 2290.6200 "VIA"
4100 761351.4710 9687669.8140 2291.1340 "TOPO"
4101 761353.9620 9687666.2400 2290.3030 "VIA"
4102 761345.9610 9687670.5780 2291.7570 "VIA"
4103 761349.7340 9687662.1640 2291.9550 "VIA"
4104 761342.2920 9687669.0020 2292.7940 "VIA"
4105 761345.3830 9687662.7400 2292.4070 "VIA"
4106 761336.8350 9687668.2850 2294.2650 "VIA"
4107 761338.2390 9687661.8260 2294.2700 "VIA"
4108 761329.4420 9687665.7290 2296.2620 "VIA"
4109 761333.4780 9687659.0260 2297.3250 "VIA"
4110 761323.2140 9687661.9470 2297.8530 "VIA"
4111 761325.9140 9687656.2630 2298.0470 "VIA"
4112 761316.5510 9687653.9000 2300.2570 "VIA"
4113 761318.7160 9687650.1290 2300.4490 "VIA"
4114 761308.4320 9687649.6060 2302.6530 "VIA"
4115 761312.0300 9687644.5680 2302.6900 "VIA"
5000 761354.0549 9687686.8964 2271.9200 "RIO"
5001 761356.7720 9687693.5630 2284.6530 "EST"
5002 761335.9990 9687724.0270 2293.2180 "EST"
6001 761402.0470 9687628.6770 2274.0130 "RIO"
6002 761398.8480 9687630.4010 2273.8520 "RIO"
6003 761393.7960 9687628.9140 2274.2570 "RIO"
6004 761380.2220 9687644.9800 2273.8490 "RIO"
6005 761370.6660 9687668.9460 2272.5700 "RIO"
6006 761340.3890 9687686.3550 2271.9360 "RIO"
6007 761332.2270 9687686.2670 2271.7990 "RIO"
6009 761320.7960 9687689.3580 2272.1390 "RIO"
6010 761287.9840 9687688.5560 2270.1860 "RIO"
6011 761279.2180 9687690.1100 2270.0430 "RIO"
6012 761264.0000 9687698.9810 2269.7640 "RIO"
6013 761247.9830 9687700.6310 2269.9670 "RIO"
6014 761220.1010 9687713.5630 2270.3910 "RIO"




6015 761255.9820 9687714.3330 2270.4660 "RIO"
6016 761297.0010 9687706.7440 2270.9040 "RIO"
6017 761315.9120 9687704.6710 2270.9650 "RIO"
6018 761321.0660 9687707.9290 2271.4140 "RIO"
6051 761414.1960 9687626.0470 2274.1790 "RIO"
6052 761404.5710 9687645.1780 2274.3110 "RIO"
6053 761389.3210 9687662.3990 2273.9280 "RIO"
6054 761388.3240 9687670.8890 2272.7170 "RIO"
6055 761381.4160 9687681.0240 2272.2990 "RIO"
6056 761378.4620 9687683.8380 2272.1080 "RIO"
6057 761371.8280 9687684.5970 2272.1430 "RIO"
6058 761366.8610 9687687.3330 2271.9640 "RIO"
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ANEXO C: TABLAS DE LABORATORIO DEL ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO.

1) MUESTRA 1: Niimero de golpes.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
UN IV_E RSIDAD
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA DE INDUSTRIA Y CONSTRUCCION CATOUCADE C.U ENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

PROYECTO: Calculo y disefio estructural de un puente mixto carrozable sobre el Rio Collay
MUESTRA: Nro. 1 (Parte izquierda).

SOLICITADO POR: Luis Ismael Calle Urgiles.

FECHA: Enero del 2020

DETERMINACION DE NUMERO DE GOLPES CON EL ESCLEROMETRO.

Ensayos ‘ Angulo de giro Ndmero de golpes Suma Promedio
muestra 1 o° 24 22 29 22 17 114 22,8
muestra 2 o° 31 36 41 30 23 26 24 26 40 277 30,78
muestra 3 o° 37 21 17 25 37 30 36 203 29
muestra 4 0° 52 52 55 159 53
muestra 5 o° 35 19 26 25 30 37 34 206 29,43
muestra 6 o° 31 29 44 29 48 181 36,2

PROMEDIO TOTAL 33,53

Ensayos Angulo de giro Ndmero de golpes sin valores dispersos Suma Promedio
muestra 1 o° 24 22 29 22 97 24,25
muestra 2 o° 31 36 41 30 26 26 40 230 32,86
muestra 3 o° 37 25 37 30 36 165 33
muestra 4 0° 52 52 55 159 53
muestra 5 o° 35 30 37 34 136 34
muestra 6 o° 31 29 44 29 48 181 36,2

PROMEDIO TOTAL 35,55

Observaciones: El promedio de numero de golpes para la parte izquierda es: 35.55

Ing. Luis Mario Almache. Ing. Marcos Gonzaéles. Ing. Juan Maldonado.

Jefe de laboratorio. Laboratorista Director de tesis.
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2) MUESTRA 2: Numero de golpes.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA —
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA DE INDUSTRIA ¥ CONSTRUCCION (:.‘A'T-()I..IC!‘\DEI CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

PROYECTO: Calculo y disefio estructural de un puente mixto carrozable sobre el Rio Collay
MUESTRA: Nro. 2 (Parte derecha).

SOLICITADO POR: Luis Ismael Calle Urgiles.

FECHA: Enero del 2020

DETERMINACION DE NUMERO DE GOLPES CON EL ESCLEROMETRO.

ENSAYOS | Angulo de giro Numero de golpes Suma Promedio
muestra 1 0° 46 36 48 29 26 50 235 39,17
muestra 2 0° 44 37 43 45 52 48 269 44,83
muestra 3 ao® 53 51 41 53 51 51 300 50,00
muestra 4 aoP 35 36 32 33 38 39 40 253 36,14
muestra 5 0° 33 57 32 39 35 30 226 37,67
muestra 6 0° 44 45 46 42 42 41 260 43,33
muestra 7 0° 43 37 49 46 66 241 48,20

ENSAYOS | Angulo de giro Nimero de golpes sin valores dispersos Suma Promedio
muestra 1 0° 46 36 48 50 180 45
muestra 2 0° 44 0 43 45 52 48 232 46,4
muestra 3 ao® 53 51 53 51 51 259 51,8
muestra 4 aoP 35 36 38 39 40 188 37,6
muestra 5 0° | 57 39 35 131 43,67
muestra 6 0° 44 45 46 42 42 219 43,8
muestra 7 0° 43 49 46 66 204 51

PROMEDIO TOTAL Cero grados 45,97
Noventa grados 44,7

Observaciones: El promedio de numero de golpes para la parte izquierda a 90 grados es: 44,7 y a cero grados 45,97

Ing. Luis Mario Almache. Ing. Marcos Gonzales. Ing. Juan Maldonado.

Jefe de laboratorio. Laboratorista Director de tesis.
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3) MUESTRA 1: Determinacion de la resistencia a comprension por el esclerémetro.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
UNIVERSIDAD
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA DE INDUSTRIA ¥ COMSTRLCCION CA‘T(?L]C_A D E ClJENCﬁ

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORK DE SUELOS Y MATERIALES DE COMSTRUCCION

PROYECTO: Calculo v disefio estructural de un puente mixto carrozable sobre 2l Rio Collay

MUESTRA: Nro. 1 [Parte izguierda).

SOUCITADD POR: Luis lsmael Calle Urgiles.

FECHA: Enerc del 2020

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION POR LOS FACTORES DEL ESCLEROMETRO.

PARTE IZQUIERDA DEL PUENTE Fc
EMSAYOS Angulo de giro Ro Ra Rao AR ARw R an {N/mm2) kgfem2
muestra 1 e 24,75 81 80 0 3 27,55 0,62 10,75 108,63
muestra 2 (i 32,86 81 80 0 3 36,27 0,63 17,75 180,93
muestra 3 o° 33 81 B0 0 3 36,41 0,63 17,87 182,11
muestra 4 0o 53 a1 a0 0 3 56,56 0,63 34,17 347,79
muestra 5 o 34 81 80 0 3 3743 0,63 13,68 190,40
muestra 6 e 36,2 81 B8O 0 3 39,65 0,63 20,47 208,62
PROMEDIO TOTAL 35,55 81 80 0 3 39,00 0,63 19,94 203,25

Ing. Luis Mario Almache, Ing. Marcos Gonzdles. Ing. Juan Maldonado.

lefe de laboratorio. Laboratorista Director de tesis,
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4) MUESTRA 2: Determinacion de la resistencia a comprension por el esclerémetro.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

UNIVERSIDAD
UNIDAD ACADEMICA OE INGEMIERIA DE INDUSTRIA ¥ COMSTRLCCION CATOLICA DE CLJENCA
FACULTAD DE INGENIERTA CIVIL PR RN R -
LABORATORSO DE SUELDS ¥ MATERIALES DE COMSTRUCCION
PROYECTO: Calculo v disefio estructural de un puente mikto carrozable sobre 2l Rio Collay
MUESTRA: Nro. 2 [Parte derechal.
SOLICITADD POR: Luis Ismael Calle Urgiles.
FECHA: Enero del 2020
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION POR LOS FACTORES DEL ESCLEROMETRO.
PARTE DERECHA DEL PUENTE F'c
ENSAYOS Angulo de giro Ro Ra Rao AR ARw R an [N/mm2) | kgfcm2
muestra 1 0 45,00 81 80 0 0 45,56 0,53 25,21 256,97
muestra 2 0° 46,40 81 80 0 0 46,98 0,63 26,35 268,57
muestra 3 apf 51,80 831 &0 0 1] 5245 0,63 30,74 313,31
muestra 4 ag° 37,60 81 BO 0 0 38,07 0,63 19,20 195,67
| muestra 5 o° 43,67 81 80 0 0 44 31 0,63 24,13 245,93
muestra & [ig 43,80 81 80 0 0 44,35 0,63 24,23 247,03
muestra 7 o 51,00 a1 a0 0 0 51,64 0,63 30,09 306,68
Promedio. Cero grados 45,97 81 B0 0 0 46,55 0,63 26,00 265,04
Promedio. Noventa grados 44,70 81 B0 0 [1] 45,26 0,63 24,97 254,49

Ing. Luis Mario Almache.

Jefe de laboratorio.

Ing. Marcos Gonzdles.

Laboratorista

Ing. Juan Maldonado.

Director de tesis,




5) MUESTRA 1: Determinacion de la densidad seca.
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5

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

UNIVERSIDAD
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA DE INDUSTRIA ¥ CONSTRUCCION CATOLICA DE CUENCA
COMUNIDAD EDUCATIVA AL SERVICIO DEL PUEBLD
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL.
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
PROYECTO: Calculo y disefio estructural de un puente mixto carrozable sobre el Rio Collay
MUESTRA: Nro. 1 (Parte izquierda).
SOLICITADO POR: Luis Ismael Calle Urgiles.
FECHA: Enero del 2020
DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA.
ENSAYO CON LA PARAFINA HUMEDAD
P.enel P. en el aire P.dela Vol. Densidad P. P. recipiente | P.recipiente | % Humedad Densidad
MUESTRA aire. (g) | + parafina. parafina + {cm3) Himeda. Recipiente. + material + material Seca.
(g) agua. (g) (g/em3) (g) hdmedo. (g) seco. (g) (g/em3)
A Al 23,45 27,32 14,51 4,45 2,81 43,7 91,8 91,7 0,21 2,80
A2 26,84 31,89 16,39 5,81 2,77 2,76
B B1 35,47 38,29 22,41 3,25 2,81 52,9 89,9 89,7 0,54 2,79
B2 34,4 40,19 204 6,66 2,62 2,61
C Cc1 36,55 39,47 21,93 3,36 2,58 43,9 96,8 96,7 0,19 2,57
c2 29,29 32,51 18,43 3,71 2,82 2,82
D D1 31,97 35,12 19,42 3,62 2,65 65,6 120,8 120,6 0,36 2,64
D2 29,39 32,85 18,97 3,98 2,97 2,96

Observaciones: La densidad promedio en la muestra 1 es 27.44 KN/m3

Ing. Luis Mario Almache. Ing. Marcos Gonzéles.

Jefe de laboratorio. Laboratorista

Ing. Juan Maldonado.

Director de tesis.
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6) MUESTRA 2: Determinacion de la densidad seca.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
UNIVERSIDAD
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA DE INDUSTRIA ¥ CONSTRUCCION CATOUCADE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

PROYECTO: Calculo y disefio estructural de un puente mixto carrozable sobre el Rio Collay
MUESTRA: Nro. 2 (Parte derecha).

SOLICITADO POR: Luis Ismael Calle Urgiles.

FECHA: Enero del 2020

DETERMINACION DE LA DENSIDAD SECA.

ENSAYO CON LA PARAFINA HUMEDAD

P.enel P.enel P.dela Vol. Densidad P. P. recipiente | P.recipiente | % Humedad Densidad

MUESTRA aire. (g) aire + parafina + (em3) Himeda. Recipiente. + material + material Seca.
parafina. agua. (g) (g/cm3) (g) himedo. (g) seco. (g) (e/cm3)

(e)

A Al 39,3 44,9 23,82 6,44 2,69 64,6 92,5 92,2 1,09 2,66

A2 24,38 27,51 14,72 3,60 2,65 2,62

B B1 36,05 38,01 22,11 2,26 2,64 65,3 115,2 115,1 0,20 2,64

B2 19,87 22,93 11,99 3,52 2,68 2,67

c a 27,4 30,63 16,67 3,72 2,67 65,8 112,4 112,3 0,22 2,67

2 17,68 21,2 10,57 4,05 2,69 2,68

Observaciones: La densidad promedio en la muestra 1 es 26.57 KN/m3
Ing. Luis Mario Almache. Ing. Marcos Gonzales. Ing. Juan Maldonado.

Jefe de laboratorio. Laboratorista Director de tesis.
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7) MUESTRA 1: Determinacion de la resistencia a comprension por el Abaco.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
UMIVERSIDAD
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA DE INDUSTRIA ¥ CONSTRUCCION CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERTA CIVIL

LABORATORID DE SLELDS ¥ MATERIALES DE CONSTRUCTION

PROYECTO: Calculo y disefio estructural de un puente mixto carrozable sobre el Rio Callay

MUESTRA: Mro. 1 {Parte izquierdal.

SOLICITADO POR: Luls Ismael Calle Urgiles.

FECHA: Enero del 2020

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION POR EL ABACO DE GOMZALES DE VALLEJO.

PARTE IZQUIERDA DEL PUENTE Fc
ENSAYODS Angulo de giro Ro ¥ fenvgma) (N/mm2) kg/em2
muestra 1 Cero grados 24,25 26,57 32 326,20
muestra 2 Cero grados | 32,86 26,57 48 | 489,30
muestra 3 Cero grados | 33,00 26,57 20 | 509,68
muestra 4 Cero grados 53,00 26,57 150 1529,05
muestra 5 Cern grados 34,00 206,57 54 550,46
muestra & Cero grados 36,20 26,57 [E10] 611,62
PROMEDIO TOTAL | 35,55 26,57 59 | 601,43
Ing. Luis Mario Almache. Ing. Marcos Gonzdles. Ing. Juan Maldonado.

lefe de laboratorio. Laboratorista Director de tesis,
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8) MUESTRA 2: Determinacion de la resistencia a comprension por el Abaco.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
UNIV_ERSIDA[)
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA DE INDUSTRIA ¥ CONSTRUCCION CATOUCA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL.

LABORATCRIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

PROYECTO: Calculo y disefio estructural de un puente mixto carrozable sobre el Rio Collay

MUESTRA: Nro. 2 (Parte derecha).

SOLICITADO POR: Luis Ismael Calle Urgiles.

FECHA: Enero del 2020

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRENSION POR EL ABACO DE GONZALES DE VALLEIO.

PARTE DERECHA DEL PUENTE Fc

ENSAYOS Angulo de giro Ro ¥s (kN/m3) (N/mm?2) kg/cm2
muestra 1 Cero grados 45,00 27,44 112 1141,69
muestra 2 Cero grados 46,40 27,44 116 1182,47
muestra 3 Noventa grados 51,80 27,44 180 1834,86
muestra 4 Noventa grados 37,60 27,44 77 784,91
muestra 5 Cero grados 43,67 27,44 96 978,59
muestra 6 Cero grados 43,80 27,44 97 988,79
muestra 7 Cero grados 51,00 27,44 156 1590,21
Promedio. Cero grados 45,97 27,44 110 1121,30

Promedio. Noventa grados 44,70 27,44 120 1223,24

Ing. Luis Mario Almache. Ing. Marcos Gonzéles. Ing. Juan Maldonado.

Jefe de laboratorio. Laboratorista Director de tesis.
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MATRICES DE IMPACTO AMBIENTAL.
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Irregular:
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Continuo: 4
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ANEXO F: PLANOS ESTRUCTURALES.

» Levantamiento topografico.
»  Perfil del puente.
» Planos estructurales.



L EVANTAMIENTO

TOPOGRAFICO

SECCION
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@) @)
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E:E:|r7///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////177!:5:5:

105

1: 200

1.80 | 1.80 —o0.90—
SIMBOLOGIA
< SENTIDO DEL RIO

EJE DE LA VIA

BORDES DE LA VIA

CAMINO

CURVAS DE NIVEL CADA 5 METROS

CURVAS DE NIVEL CADA METRO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

PARA EL DISENO DEL HORMIGON ARMADO SE ANALIZO LAS ESPECIFICACIONES DEL ACI, LA AASHTO PARA
PUENTE ¥ LA NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION.

1.
2.

3.

EL ACERO DEBERA TENER UN ESFUERZO DE FLUENCIA DE: Fy=4200 kg/fcm2
EL HORMIGON DEBERA TENER UN ESFUERZO DE COMPRENSION A LOS 28 DIAS DE: f'c=280
kgfem2
LOS RECUBRIMIENTOS MINIMOS EN EL ESTRIBO SON:
v EN LA PANTALLA DE 10 CM.
v ENELTALON Y PUNTA 10 CM.
v EN LA VIGA DE ASIENTO DE 5 CM.
LOS RECUBRIMIENTOS MINIMOS EN EL MURC DE ALA SON:
¥' EN LA PANTALLA DE 7.5 CM.
v ENELTALON Y PUNTA 10 CM.
EL CAMION DE DISERO ES EL HL-93.
EL ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO A NIVEL DE CIMENTACION ES DE 167.12 Tn/m2
CUALQUIER CAMBIO EN EL PLANO O EN EL CALCULO, SERA CONSULTADO CON EL CALCULISTA.

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE CUENCA

DISENO ESTRUCTURAL DE UN PUENTE MIXTO CARROZABLE, SOBRE EL
RIO COLLAY UBICADO ENTRE EL BARRIO CHIMUL Y SANTA TERESA,
ENTRE LOS CANTONES SEVILLA DE ORO Y EL PAN PROVINCIA DEL
AZUAY.

REVISION: DISENO: Luis Ismael Calle Urgiles

FECHA: Mayo del 2020

Ing. Juan SebastiGn Maldonado Noboa N LAMINA: 1/6

Director de Tesis.

CONTENIDO:  LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
PUENTE Y LA NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION.
1

PARA EL DISENO DEL HORMIGON ARMADO SE ANALIZO LAS ESPECIFICACIONES DEL ACI, LA AASHTO PARA

1: 100

EL ACERO DEBERA TENER UN ESFUERZO DE FLUENCIA DE: Fy=4200 kg/cm2
kg/cm?2

LOS RECUBRIMIENTOS MINIMOS EN EL ESTRIBO SON:
v" EN LA PANTALLA DE 10 CM.

v\ ENELTALON Y PUNTA 10 CM.
v" EN LA VIGA DE ASIENTO DE 5 CM.

LOS RECUBRIMIENTOS MINIMOS EN EL MURQ DE ALA SON:
v" EN LA PANTALLA DE 7.5 CM.

v" ENELTALON Y PUNTA 10 CM.
EL CAMION DE DISENO ES EL HL-93.

EL HORMIGON DEBERA TENER UN ESFUERZO DE COMPRENSION A LOS 28 DIAS DE: f'c=280

4.

5.
6.
7.

EL ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO A NIVEL DE CIMENTACION ES DE 167.12 Tn/m2

CUALQUIER CAMBIO EN EL PLANO O EN EL CALCULO, SERA CONSULTADO CON EL CALCULISTA

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE CUENCA

DISERO ESTRUCTURAL DE UN PUENTE MIXTO CARROZABLE, SOBRE EL
AZUAY.

RIO COLLAY UBICADO ENTRE EL BARRIO CHIMUL Y SANTA TERESA,
ENTRE LOS CANTONES SEVILLA DE ORO Y EL PAN PROVINCIA DEL

REVISION:

DISENO: Luis Ismael Calle Urgiles

FECHA: Mayo del 2020
Ing. Juan SebastiGn Maldonado Noboa
Director de Tesis.

N LAMINA:

2/6
CONTENIDO:

PERFIL DEL PUENTE
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£SC: —— 1.5 = = 006 | 12 1 43 | 11,85 0,15 12 516
a a
007 12 I 43 /7,5 /7,5 322,5
—t —t —t —t 008 12 J1 43 11,85 0,15 12 516
o (9 ARMADO DEL POSTE
’—70.90 - 1.80 - 1.80 - 1.80 -
& 009 8 L 128 1,44 | 0,1 1,54 197,12
SECCION TRANSVERSAL DE LA LOSA 010 5 256 0,15 | 0,15 0,04 0,68 174,08
ESC————————————- 1: 20
ESPECIFICACIONES TECNICAS
1. PARA EL DISENO DEL HORMIGON ARMADO SE ANALIZO LAS ESPECIFICACIONES DEL ACI 3185-14, LA AASHTO PARA PUENTE
. 20.00 . Y LA NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION.
2. EL ACERO DEBERA TENER UN ESFUERZO DE FLUENCIA DE: Fy=4200 kg/cm2.
1612mm c/d 17cm MCO02 3. PARA LA CIMENTACION EL TERRENO DEBE SER LIMPIO, PURO Y ASPERO.
1o12mm c/d 17cm MCOO1 & SUPERIOR 1o12mm c/d 17cm MCOO3 4. EL HORMIGON ESTRUCTURAL DEBERA TENER UN ESFUERZO DE COMPRENSION A LOS 28 DIAS PARA LAS SIGUIENTES
) ® SUPERIOR ® SUPERIOR _ ESTRUCTURAS.
- , _ v"  LOSA DEL TABLERO, ZAPATAS, MUROS LATERALES Y PANTALLAS UN f'c=280 kg/cm2
v" BARANDAS Y VEREDAS UN f'c¢=210 kg/cm2
v/ REPLANTILLO DE: f'c=180 kg/cm2
5. LOS RECUBRIMIENTOS MINIMOS EN EL ESTRIBO SON:
v" EN LA PANTALLA DE 10 CM.
v" ENELTALON Y PUNTA 10 CM.
3 ® v" EN LA VIGA DE ASIENTO DE 5 CM.
o 6. LOSRECUBRIMIENTOS MINIMOS EN EL MURO DE ALA SON:
E o o v" EN LA PANTALLA DE 7.5 CM.
:% S v" ENELTALON Y PUNTA 10 CM.
3 £ 7. EL CAMION DE DISENO ES EL HL-93.
7.20 g Eé 7.20 8. EL ESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO A NIVEL DE CIMENTACION ES DE 167.12 Tn/m2.
IS 3= 9. PARA LOS TRASLAPES DE LA ARMADURA DEBE TENER UNA LONGITUD MINIMA DE 50 VECES EL DIAMETRO DE LA VAARILLA.
5 - 10. LOS GANCHOS Y LONGITUDES DE DESARROLLO SE REALIZAN SEGUN LAS ESPECIFICACIONES DEL ACI 3185-14.
E 11. EL CURADO DEL CONCRETO EN TODO LOS ELEMENTOS SE DEBE CONSIDERAR LA CONDICION DE HUMEDAD LOS PRIMEROS
s SIETE DIAS.
12. EL PESO PROPIO DE LAS VEREDAS ES DE: 288 Kg/m.
13. SOBRECARGA PEATONAL DE: 360 kg/m?2.
¢ 14. CUALQUIER CAMBIO EN EL PLANO O EN EL CALCULO, SERA CONSULTADO CON EL CALCULISTA.
RESUMEN DE HIERROS UNIVERSIDAD CATOLICA
! DE CUENCA
T i o i B D LONG. PESO #VAR N
1212mm I?\I/FC:ZRJIZ)(I;m MCO06 ® 1212mm I?\I/FCIjEIgIZ)CI;m MC008 mm m kg 12m EEEF:\%?IT_IBASY cﬁl%ﬁgs Egl-:TR\;lELAELDEAgEIC? $H::hﬂULPATu SPI??%-I@NC-II-E\REDSEAI\_'
1e12mm c¢/d 17cm MCO07
INFERIOR 5 174’ 08 26' 83 15 REVISION: DISENO: Luis Ismael Calle Urgiles
| 30.00 | 8 197’ 12 77’ 78 17 FECHA: Mayo del 2020
ARMADO DE LA LOSA TANTO SUPERIOR COMO INFERIOR 12 5346,3 4746,52 446 ns s Sostion ldonoso Novos | [\ Lanina: 36
ESCi = 1:50 TOTAL 4851, 13 CONTENIDO: ~ TABLEROS, POSTES, ACERAS, LOSA Y RESUMEN DE




DE TALLE K

OETALLE 2
/

30.00
¥
1.80 &
.
Q <
| | ¢0.019 >ﬁ< %
Pos 1 Pos 1
1.80 Pos 1 /\ Pos 1
0.250
% | Q A
/ 0.140 8/757
b . ' 4
DETALLE 1 DETALLE 2
1.80 FSCi—————— 1: 20 ESC:————— 1:10
0.38 } 2.25 } 2.25 } 2.25 | 2.25 | 2.25 2.25 | 2.25 | 2.25 | 2.25 | 2.25 | 0.38
ARRIO/ZTRAMIENTO [INFERIOR
ES¢C—————— -
PLANILLA DE ACERO ESTRUCTURAL
VIGAS A-7009.
MC GEOMETRIA No DIMENSIONES VOL. VOL. DENSIDAD DEL PESO (kg) OBSERVACIONES
D E TA L L E 3 NS 625 /400 a b (o PARCIAL | TOTAL ACERO (Kg/m3)
? 11 RECTANGULAR 24 4,5 0,35 0,03 0,04725 1,134 7850 8901,9 Patin Superior
1 O A 4 O O A O O I O O B L I 1 1 1 1 1 1 0L 0L 11 I I I L L L L L. 1.1 - 8'032 12 | RECTANGULAR 4 2,25 0,35 0,03 | 0,023625 | 0,0945 7850 741,825 Patin Superior
\_/ 0.009 1 13 |RECTANGULAR| 8 | 0375 | 035 | 0,03 |0,0039375| 0,0315 7850 247,275 Patin Superior
0.102 oot 14 |RECTANGULAR| 24 4,5 1,5 | 0,023 | 0,15525 | 3,726 7850 29249,1 Alma
15 RECTANGULAR 4 2,25 1,5 0,023 | 0,077625 0,3105 7850 2437,425 Alma
I 0.264 | 0.264 I 16 RECTANGULAR 8 0,375 1,5 0,023 | 0,0129375 | 0,1035 7850 812,475 Alma
17 RECTANGULAR 24 4,5 0,4 0,03 0,054 1,296 7850 10173,6 Patin Inferior
18 RECTANGULAR 4 2,25 0,4 0,03 0,027 0,108 7850 847,8 Patin Inferior
‘ DETALLE A : :
19 RECTANGULAR 8 0,375 0,4 0,03 0,0045 0,036 7850 282,6 Patin Inferior
ARMADO DE CONECTORES ESCr—————— 1:5 TOTAL| 53694,00
FSC: - ——— — — — — — — RIGIDIZADORES TRANSVERSALES A-36.
20 RECTANGULAR 16 1,5 0,1635 | 0,015 | 0,0036788 | 0,05886 7850 462,051 De Apoyo
21 RECTANGULAR 48 1,47 0,1 0,01 0,00147 0,07056 7850 553,896 Intermedio
TOTAL| 1015,947
PLACAS A-36
22 RECTANGULAR| 156 0,25 0,14 0,01 0,00035 0,0546 7850 428,61 Pos 1
S O ) 3 5 |- O 3 5 23 RECTANGULAR 39 0,2 0,23 0,01 0,00046 0,01794 7850 140,829 Pos 2
' —~ 035 |- —~ 035 |- TOTAL| 569,439
| MC 032 i . —i_=-0.10 — - ——+0.16 PERFILES DE DIAGONALES INFERIORES. A-36
DIMENSIONES
~ MC TIPO No 56 VoL. VoL. DENSIDAD DEL PESO (kg)| OBSERVACIONES
Secciontransversal| | papciaL | TOTAL | ACERO (Kg/m3) €
a
24 L 78 0,001164 2,12 | 0,0024677 | 0,192479 7850 1510,96 | Diagonales Inferiores
CONECTORES DE CORTE
1.56 1.50 1.47 1.56 1.50 1.50 -
MC NUMERO LONGITUD (m) PESO UNITARIO (kg) PESO TOTAL (kg)
25 453 0,1016 0,2241 101,5173
PERNOS A-490
MC |TIPO| No DIMENSIONES VOL-IyoL totar| PENSIDADDEL oo (ke) | oBSERVACIONES
a b c d e PARCIAL ACERO (Kg/m3)
1 . 56 1 I ' ] — 26 1 156 [0,03175|0,01191| 0,0509 | 0,01905| 0,01865 | 3,34E-05 5,21E-03 7850 40,8965 D=1,905cm
—0.40 — ~-0.40 27 2 252 10,02669 (0,00992 | 0,0478 | 0,01588| 0,01548 | 2,06E-05 5,19E-03 7850 40,7552 D=1,588cm
28 3 63 |0,04604 |0,01746| 0,0723 | 0,02858 | 0,02818 | 1,04E-04 6,57E-03 7850 51,5743 D=2,858cm
RIGIDIZ/ADOR INTERMEDIO RIGIDIZADOR DE APOYO
TOTAL| 133,2261
ESC—————— 1: 20 ESC—————— 1: 20 ESPECIFICACIONES TECNICAS
|— 0.23 —| 1. ACERO ESTRUCTURAL A-709
» VIGAS METALICAS
2. ACERO ESTRUCTURAL A-36
0.20 > ARRIOSTRAMIENTO HORIZONTAL INFERIOR.
> RIGIDIZADOR EN EL APOYO.
o Pos 2 > RIGIDIZADOR INTERMEDIO.
| ~— 0.05093 -] - 0.07230 230mm*200*1 Omm 3. CONECTORES DE CORTE.
‘ ' - ~— 0.04775 — 0.01746 ~— |— 0.05080 — » NS 625/400
' | 0-0”9;_"| “_| 003493 ‘ 0.00992 —| |-—]0.03175 «—J PLACA A—56 4. PERNOS
T f FSC:———1:10 » PERNO DE CABEZA HEXAGONAL A-490
O . 4 O O ¢ 4 O 0.03175 0.01905 0.02669 D0.01588 0.04604 0.02858
| 4 t 4 1 * -
< 180 0o186s | oorsas UNIVERSIDAD CATOLICA
0.02150 »
T DISENO ESTRUCTURAL DE UN PUENTE MIXTO CARROZABLE, SOBRE EL
DETALLE DEL DIAFRAGMA PERNO 1 PERNO 2 PERNO 3 ELZ?LTJF;%"LL%ASY CANTONES SEVILLA DE ORG ¥ EL PAN PROVINGIA  DEL
0.25 .
ESC: ______ /I 1 O L REVISION: DISENO: Luis Ismael Calle Urgiles
DETALLE DE PERNOS DE CONEXIONES
Pos 1 FECHA: Mayo del 2020
ES CI —————— /| : 2 250mm*140%10mm
P |_ A C A A . 3 6 Ing. Juan [S)isrl;ﬁ::,lrdndem_}l:;:?do Noboa N LAMINA: 4-/6
ESC: ———1:10 CONTENIDO: ~ VIGAS. RIGIDIZADORES TRANSVERSALES, CONTRAVIENTO Y
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30.00

VISTA EN PLANTA

7.20
- 0.60 — 6.00 |- 0.60 —
0.0 020~ |—
O O
O O

1.10
O O
O DETALLE 5 O
2 7/ /I 7/ I I I Il s srrses s O-fo
N\ . . .
Lo \ o] lf [ o]
e Bl >
DETALLE 4 I @
o Q:V I | DETALLE 6
Z "‘ﬂ"///
< 7% 7
i 0.90 i 1.80 1.80 1.80 i ng-———*{
CORTE B—B
ESC——————— 1:20
‘<_ 0.35 _,‘ 0.03 - 035 —=
| <7 ! r
0.013 >{ } v.0s L= —o.08
0.026 |4 | 0.10
0.10
0.10
010 f
—
56 B — 0.023
0.10
0.10
010 '
- 0.1_0
010 '
_{ 0.10
A+ 0.013 L
){ 0.03 0.10 0.10
| —ﬂF—Qm9l? fl_J B l
}i 0.40 }i 0.40 4‘

SOLDADURA FILETE

ALMA Y PATIN

SOLDADURA FILETE

RIGIDIZADOR APOYO Y ALMA

DETALLE
ESC:

| %( >& [ 0.025
o040 4 -y M =1 |~ o.050

0.099 .050 —.| |._— ‘
I f 0.090

o.zso% 021&)(&!
e RN
SUELDA FILETE PLACA

PATIN INFERIOR
: 20

PERNOS A-490
mc |Tiro | No DIMENSIONES VOL. VOL. DENSIDAD DEL PESO (kg) OBSERVACIONES
a b [ d e PARCIAL | TOTAL | ACERO (Kg/m3)
29 4 96 0,03175 | 0,01191 | 0,05593 | 0,01905 | 0,01865 | 3,48E-05 | 3,34E-03 7850 26,2411 D =1,905cm
30 5 96 0,03651 | 0,01389 | 0,0591 | 0,02223 | 0,02183 | 5,19E-05 | 4,98E-03 7850 39,0827 D=2,223cm
TOTAL 65,3237
PLACAS A-36
MC GEOMETRIA No DIMENSIONES VOL. VOL. DENSIDAD DEL PESO (kg) OBSERVACIONES
a b c PARCIAL | TOTAL | ACERO (Kg/m3)
31 RECTANGULAR 24 0,28 0,21 0,01 0,000588 | 0,014112 7850 110,7792 Pos 3
PERFILES VERTICALES Y HORIZONTALES A-36
DIMENSIONES VOL. VOL. DENSIDAD DEL
MC (TIPO| No — PESO (kg) OBSERVACIONES
Seccidn transversal b PARCIAL | TOTAL | ACERO (Kg/m3)
32 L 48 0,0011639 1,715 0,001996 | 2,323E-06 7850 0,01823749 | Contraviento Horizontal
33 L 48 0,00116401 2,04 0,002375 | 2,764E-06 7851 0,02170044 | Contraviento Vertical
TOTAL 0,0399
} 0.35 | [ 003
I T |
o No "“l ~+10.03 i
\Y YL~/ | 4
I 3 15 |- 0.03
0.13 <
* R
-— .04
63 —»} @\ Pos 3
/ \ 280mm*210*10mm
DETALLE 5 ESC: ———1:10
FSC:————— 1:10
{—I- 0.006
0.100
\ / }— | 0.100
- ESC: ———1:10
0.25 O O 0.25
|—0.16 —] 0.09 |-
yl = | I:I—-0,04 tI-0.04 = |
oo LH:J.os——I I——I I—o.o3 —/il/ O-Gé'— oot

VISTA FRONTAL PLACA

PATIN INFERIOR

0.030

0.010 —{ |— !

[

0.036

SUELDA FILETE ENTRE LOS CONECTORES

[ ]
0.08 — == ===t 0.0
|
0.10
| l
0.10
* — =— |0.023
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

_——

SOLDADURA FILETE

RIGIDIZADOR

INTERMEDIO Y ALMA

ESC:

ESC—————— 1:5
~— 0.05593 —] 0.05910 —-]
0.01191 —| |- —| 0.03493 |— 0-01389_—‘| — —] 0.03810 |—
T i | —+
ooars | o oo (Il

1 T 4 -1
0.02100 ——- 0.01865 0.02100 4 |- 0.02183

PERNO 4 PERNO 5

DETALLE DE PERNOS DE CONEXIONES

0.33

| 0.33

ESPECIFICACIONES TECNICAS

. ACERO ESTRUCTURAL A-709

» VIGAS METALICAS

. ACERO ESTRUCTURAL A-36

» ARRIOSTRAMIENTO HORIZONTAL INFERIOR.
» RIGIDIZADOR EN EL APOYO.
» RIGIDIZADOR INTERMEDIO.

. CONECTORES DE CORTE.

» NS 625/400

. PERNOS

» PERNO DE CABEZA HEXAGONAL A-490

UNIVERSIDAD CATOLICA
DE CUENCA

DISENO ESTRUCTURAL DE UN PUENTE MIXTO CARROZABLE, SOBRE EL
RI6 COLLAY UBICADO ENTRE EL BARRIO CHIMUL Y SANTA TERESA,
ENTRE LOS CANTONES SEVILLA DE ORO Y EL PAN PROVINCIA DEL
AZUAY.

REVISION: DISENO: Luis Ismael Calle Urgiles

FECHA: Mayo del 2020

Ing. Juan SebastiGn Maldonado Noboa
Director de Tesis.

N™ LAMINA: 5/6

CONTENIDO:  CONTRAVIENTOS, DIAGONALES VERTICALES Y SOLDADURA.
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6.00 |

rCAPA DE RODADURA e=5cm
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LOSA DE_HORMIGON ARMADO : iy

SR

c/d 15cmMC048

1210mm
/ c/d 1mMC049 |

c/d 17cmMC047

7
7

3.05

—i 0.60 |<— 0.85 —=

!

A

4.250

ARMADO DEL MURO DE ALA.

125

1210mm
/ c/d 1mMC052

0.30

1212mm
c/d 17cmMC034

1216mm
c/d 11emMC035

1212mm

7

c/d 16cmMC038

1210mm

c/d TmMC040

1214mm
c/d 18cmMC042

1210mm

c/d 33cmMC037

1222mm
c/d 14cmMC036

1222mm
c/d 16cmMC039

1828mm
c/d 10.5cmMC041

/
14

A

2.85

o /b o
1.79 I
’ 6.00
19 2.20 O—\~
| TUBCI)_ F1’V11 #10cm
ol 1.41 5 TCTQ\o
0.95
FSTRIBO VISTA FRONTAL
1225mm
ESCi——————————— 1: 20 c/d 17cmMC043 |
0.30 ——-
1212mm
c/d 21cmMC044
1218mm
c/d 14.5cmMC045
b 1218mm
c/d 14.5cmMC053
1210mm :
c/d 1TmMC046 S
1212mm
b c/d 21cmMC044
1212mm [ 1225mm

ARMADO

0.80 —>i<— 0.85 —=

|

4.250

DEL ESTRIBO

1.86

ESC.—————— 1:25
0.30 —|~|—|—0.30
e I:/—_Trqbq sTsmica
7 |
7 L
0.40]_
5.05
6.00
TUBO PVC @10cm
2 / L=1.11 m
Hormigon Replantillo _de
0.10—f 2.25 I—(').B(')—I—O.BS—>

_EO.1O
% - _r

%

DISENO ESTRUCTURAL DE UN PUENTE MIXTO CARROZABLE, SOBRE EL
RIO COLLAY UBICADO ENTRE EL BARRIO CHIMUL Y SANTA TERESA,
ENTRE LOS CANTONES SEVILLA DE ORO Y EL PAN PROVINCIA DEL
AZUAY.

1028mm c/d 10.50m PLANILLA DE HIERROS
MCO41 ARMADO DEL ESTRIBO.
SUPERIOR MC | o(mm | TPo | cant. DIMENSIONES LONG. | LONG.
a b c gs | PARCIAL| TOTAL
.y I 1825mm c/d 17cm 034 12 0 86 1,80 0,15 0048 | 398 | 34262
MC043 035 16 0 132 0,53 0,61 0064 | 241 | 31812
SUPERIOR 036 2 | 2 7,1 7,10 | 156,20
T || | 037 10 11 44 0,47 0,04 0,55 24,33
038 12 | 130 7 7,00 | 910,00
039 2 L 176 5,76 1 6,76 | 1189,41
040 10 11 4 0,58 0,04 0,66 27,72
041 28 L 268 1,55 0,48 2,03 | 544,04
042 14 | 104 7 7,00 | 728,00
1.86 043 25 L 166 3,58 0,48 4,06 | 673,96
052 10 11 56 0,69 0,04 0,77 43,12
ARMADO DEL MURO DEL ALA.
044 12 | 100 3 3,00 | 300,00
045 18 L 44 5,763 1 6,76 | 297,57
o 046 10 11 30 0,36 0,04 0,44 13,20
3 047 25 C 72 43 0,5 0,5 530 | 381,60
o s 048 12 | 116 3 3,00 | 348,00
) § £y 049 10 11 30 0,69 0,04 0,77 23,10
s © O 053 18 L 44 5,79 1 6,79 | 298,76
£, o ARMADO DE LA TRABA SISMICA
(3] [
7.20 09 SZ 050 14 | 48 05 050 | 24,00
o c 051 14 C % 0,24 0,73 0,73 1,70 | 163,20
35 :
(%] <
£ s
£
Q
- RESUMEN DE HIERROS
ESTRIBO
6 O O D LONG. | PESO | #VAR
¢ mm m kg 12m
10 9517 | 5868 8
12 1252,62 | 1112,24 | 105
14 91520 | 110622 | 77
3.19 16 | 31812 | 502,29 27
2 1345,61 | 4017,40 | 113
25 673,96 | 259866 | 57
" | 28 544,04 | 2631,71 | 46
A TOTAL 12027,20
1025m;/|"c84{§ 17cm 1228mm c/d 10.5cm
INFERIOR lN'\I/_l_Egl‘gR RESUMEN DE HIERROS
MURO DE ALA
| 4.50 | D LONG. | PESO | #VAR
mm m kg 12m
10 36,30 | 22,38 4
VISTA EN PLNATA DE ARMADO DE ZAPATA s oo o
. 18 596,33 | 119,22 | 50
FSCr ——— — — —— — 1- 50 25 381,60 | 1470,44 | 32
TOTAL 3259,35
TOTAL M. ALA 6518,70
0.95
Y
/ C/d 11emMC035 / C/d 14cmMCO036
7[ y.d TIPOS DE HIERROS
0.60 @ @
gs
- — || . .
@ ’ 1222mm /
| c/d 14cmMC036 b b
. 3.60 @ . @ .
= =)
VIGA DE ASIENTO. ° o
ESC————————————— 1: 25
b @ c
a
1210mm
/' c/d 22cmMC037
4
7= |
ESPECIFICACIONES TECNICAS
0.55 1822mm _ ) )
L c/d 14cmMC036 1. PARA EL DISENO DEL HORMIGON ARMADO SE ANALIZG LAS ESPECIFICACIONES DEL ACI 3185-14, LA AASHTO PARA PUENTE
/ Y LA NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION.
o o o 2. EL ACERO DEBERA TENER UN ESFUERZO DE FLUENCIA DE: Fy=4200 kg/cm2.
1616mm 3. PARA LA CIMENTACION EL TERRENO DEBE SER LIMPIO, PURO Y ASPERO. ‘ ,
0.80 4. EL HORMIGON ESTRUCTURAL DEBERA TENER UN ESFUERZO DE COMPRENSION A LOS 28 DIiAS PARA LAS SIGUIENTES
c/d 11cmMCO035 ESTRUCTURAS.
v LOSA DEL TABLERO, ZAPATAS, MUROS LATERALES Y PANTALLAS UN 'c=280 kg/cm2
v BARANDAS Y VEREDAS UN f'c=210 kg/cm2
CORTE C—C v' REPLANTILLO DE: f'c=180 kg/cm2
5. LOS RECUBRIMIENTOS MINIMOS EN EL ESTRIBO SON:
0.304 | - 0.30 FSC: ——— — —— 1: 25 v EN LA PANTALLA DE 10 CM.
v ENELTALON Y PUNTA 10 CM.
v EN LA VIGA DE ASIENTO DE 5 CM.
6. LOSRECUBRIMIENTOS MINIMOS EN EL MURO DE ALA SON:
%é v EN LA PANTALLA DE 7.5 CM.
o \ v" ENELTALON Y PUNTA 10 CM.
%% 7. EL CAMION DE DISENO ES EL HL-93.
> ‘ 8. ELESFUERZO ADMISIBLE DEL SUELO A NIVEL DE CIMENTACION ES DE 167.12 Tn/m2.
9. PARA LOS TRASLAPES DE LA ARMADURA DEBE TENER UNA LONGITUD MINIMA DE 50 VECES EL DIAMETRO DE LA VAARILLA.
%% 10. LOS GANCHOS Y LONGITUDES DE DESARROLLO SE REALIZAN SEGUN LAS ESPECIFICACIONES DEL ACI 3185-14.
& ] 11. EL CURADO DEL CONCRETO EN TODO LOS ELEMENTOS SE DEBE CONSIDERAR LA CONDICION DE HUMEDAD LOS PRIMEROS
SIETE DIAS.
% ‘ 12. EL PESO PROPIO DE LAS VEREDAS ES DE: 288 Kg/m.
1214mm —1 0.30 — 13. SOBRECARGA PEATONAL DE: 360 kg/m2.
i%% 050 1 c/d 10emMC050 \ 14. CUALQUIER CAMBIO EN EL PLANO O EN EL CALCULO, SERA CONSULTADO CON EL CALCULISTA.
214mm —
%@ /" ¢/d 10cmMC050 M1 Te14mm
% 3 PP 0.40 5 c/d 9cmMCO051 ~
%% | | UNIVERSIDAD CATOLICA
0.40 DE CUENCA
) | '
=9,

N

A

DISENO DE LA TRABA S

.

SMICA.

REVISION: DISENO: Luis Ismael Calle Urgiles

FECHA: Mayo del 2020

Ing. Juan SebastiGn Maldonado Noboa
Director de Tesis.

N™ LAMINA: 6/6

CONTENIDO:  CONTRAVIENTOS, DIAGONALES VERTICALES Y SOLDADURA.
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