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RESUMEN EJECUTIVO

ALTERNATIVAS DE DISENO DE UN PUENTE SOBRE EL RIO PITA
PARA MEJORAR LAS CONDICIONES SOCIO-ECONOMICAS Y DE
TRAFICO EN LA AV. ILALO, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS,
PROVINCIA DE PICHINCHA.

Actualmente en Ecuador se lleva a cabo el mejoramiento de la infraestructura vial
y modernizacion de puentes, de tal manera que las entidades encargadas de
ejecutar dichos trabajos contemplen la planificacion de varios proyectos. Como es
el caso de la Empresa Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas de Quito que
tiene prevista la ejecucion de una nueva infraestructura para el Puente sobre el rio
Pita ubicado en la Avenida llalo, cuya nueva infraestructura se prevé sea de cuatro
carriles de circulacion vehicular en referencia a la estructura existente que es de

dos.

Por lo cual en el presente estudio se plantea el anélisis de dos alternativas para el
proyecto del Puente sobre el rio Pita de 26 m de luz, la primera alternativa
consiste una Estructura Mixta; tablero de hormigon armado y vigas metalicas. La
segunda alternativa en un puente tablero de hormigdén armado y vigas de
hormigon preesforzado, alternativa de la cual se realiza un analisis independiente

de las vigas. La infraestructura consiste en muros en volado de hormigén armado.

El disefio estructural se fundamenta en las ESPECIFICACIONES AASHTO
PARA EL DISENO DE PUENTES por el METODO LRFD, en el cual se obtiene
un alto nivel de seguridad sometido a condiciones severas y presencia de cargas

dindmicas.

La seleccion de la alternativa eficiente se enmarca en la comparacion de los
factores econdmicos, técnicos y constructivos, tomando en cuenta un factor muy
importante que es el esviajamiento de la estructura debido a la configuracion del
terreno. En base a estos factores se determina que la alternativa eficiente para el
Puente sobre el rio Pita en la Av. llalé es la alternativa conformada por una

Estructura Mixta.
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INTRODUCCION

Como una necesidad bésica a través del tiempo, en el hombre surgi6 la necesidad
de crear un medio que permita facilitar el transporte a traves de un accidente
geogréfico. En la actualidad, la técnica ha pasado desde una simple losa hasta
grandes puentes colgantes que miden varios kildbmetros y cruzan grandes bahias o
venzan profundos encafionados. Los puentes se han convertido a lo largo de la

historia no solo en un elemento basico para una sociedad, sino en un icono mismo.

Los puentes constituyen estructuras cuya finalidad es brindar la continuidad de
una via, ante un accidente geografico natural como un rio, quebrada, una
depresion profunda o a su vez siendo pasos sobre autopistas, facilitando asi la

continuidad de una via.

Por lo expuesto anteriormente con la finalidad de brindar una solucién técnica, a
uno de los requerimientos indispensables de la poblacion, se realiza el presente
estudio de disefio de una estructura que permita reemplazar a la existente, de tal
manera de moradores las condiciones de trafico de la zona, lo cual incidira

favorablemente en la poblacion.

La metodologia de disefio estd fundamentada de acuerdo a las normas y
especificaciones técnicas, con la finalidad de garantizar pardmetros de calidad y

seguridad a la estructura planteada.



CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1  TEMA DE INVESTIGACION

ALTERNATIVAS DE DISENO DE UN PUENTE SOBRE EL RiO PITA PARA
MEJORAR LAS CONDICIONES SOCIO-ECONOMICAS Y DE TRAFICO EN
LA AV. ILALO, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS, PROVINCIA DE
PICHINCHA.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION

La construccién de un puente tiene la finalidad de brindar la continuidad a una
via, un canal o conducto, por lo cual es una estructura requerida para el desarrollo
de las civilizaciones. El puente existente permite la comunicacion entre las
poblaciones de dos cantones principales de la provincia de Pichincha los cuales
son el cantén Rumifiahui y el canton Quito cuyo limite corresponde el rio Pita, el
puente sobre el rio Pita en la Av. llalo, se encuentra ubicado en el Barrio San

Gabriel — Sector EI Triangulo a 300 metros de la Autopista General Rumifiahui.

La ubicacion perteneciente al Valle de los Chillos, zona de gran progreso social y
proyeccion urbanistica, debido a los proyectos habitacionales existentes y a los
gue se construyen en los terrenos del sector, ante tales circunstancias la congestion
vehicular en esta zona se ha ido agravando hasta transformarse en un evidente

problema para los moradores, administracion municipal, asi como para los



usuarios de la avenida que segun versiones les ha retrasado hasta una hora salir

del trancon que se produce a la altura del puente hasta EI Tridngulo.

“La avenida llalg, a la altura del Puente El Tingo, es una de las arterias que
conectan importantes parroquias como La Merced, Pintag, Alangasi Yy
Guangopolo. Por ella circulan miles de personas diariamente tanto en vehiculos
como a pie. El flujo de circulacion se triplica cuando llega el fin de semana o los
feriados debido a la concurrencia de turistas hacia los distintos balnearios del

1
sector.”

La via en la cual se desarrolla el mencionado puente (Av. llalo) tiene un ancho
variable entre 11.00 y 12.50 m, mientras que el ancho del puente actual es
aproximadamente 8m con una longitud de 17m, con un &ngulo de esviajamiento
de 116 grados. La estructura del actual puente estd constituida por tablero de
hormigon armado sobre cuatro vigas, apoyado sobre dos estribos del mismo
material, cuya construccién se debié en la década de 1960 por el Consejo

Provincial de Pichincha.

Las transiciones entre el puente sobre el rio Pita, la entrada y salida se deben a la
existencia de locales comerciales, bodegas, talleres, etc. Por tal razén en cuanto a
las mencionadas medidas de la via respecto al puente existente es evidente la
presencia de un ahorcamiento en la continuidad de la via (ver Anexo 4, Fotografia
1), lo cual imposibilita la fluidez vehicular especialmente en horas pico y fines de

Semana.

De acuerdo a lo mencionado y en base a los estudios técnicos realizados se
determina que el nuevo puente debera poseer las dimensiones de 24m de ancho y
26m de largo, esto implica la ampliacion de la via para ello se sugiere la
“remocion” de casas y locales existentes aledafios, situacion legal contemplada

por la Empresa Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas.

!Diario el Telégrafo, Quito, Lunes 12 de Noviembre del 2012



1.2.2 ANALISIS CRITICO

La situacion actual del puente sector de la Av. Ilalé produce gran inconformidad
en la poblacién en especial a los usuarios gque transitan diariamente, debido a su
excepcional ubicacion en la zona del Valle de los Chillos, ademas sirve de
conexidn entre dos importantes cantones que son el cantén Rumifiahui y el canton
Quito, la infraestructura existente es deficiente ante las solicitaciones actuales de

trafico vehicular.

Debido a la deficiente capacidad en cuanto a carriles que presenta la
infraestructura existente, obstaculizacion en la circulacion vehicular, que afecta
ademas a los usuarios de las frecuencias del transporte publico como a los
usuarios que utilizan transporte particular, produciendo retraso en las frecuencias

de transporte.
1.2.3 PROGNOSIS

De no proceder con una inmediata solucion a la demanda de una nueva
infraestructura se producirdn conflictos sociales, asi como afectaciones
econdmicos tanto a los usuarios como a los moradores del sector y zonas
aledafas debido al potencial urbanistico. En efecto ante tales circunstancias de
cumplimiento de la vida atil de la infraestructura existente puede llegar a un

colapso mientras el tiempo avance y su deterioro también ante su continuo uso.
1.24 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cual es la alternativa estructural eficiente de disefio del puente vehicular sobre al

rio Pita en la Av. 1lalo sector del Valle de los Chillos, provincia de Pichincha?
1.25 PREGUNTAS DIRECTRICES

¢Cuales son los estudios requeridos para el Disefio del Puente?

¢ Coémo realizar el Disefio del Puente?

¢ Qué tipo de estructura sera la idonea?



1.2.6 DELIMITACION DEL PROBLEMA

1.26.1 Delimitacion de Contenido

Ingenieria Civil.- La Ingenieria Civil es una disciplina profesional de la ingenieria
que se ocupa del disefio, construccion y mantenimiento del medio fisico natural y

construido, con obras como: Puentes, Carreteras, Canales, Presas, Edificios.

Ingenieria de Transporte e Infraestructura Vial.- Comprende el desarrollo de
estudios, trabajos topograficos relacionados con la ejecucion de proyectos,
direccidn, construccion y gerencia de obras viales urbanas y rurales, obras de arte
y puentes, pistas de aeropuertos. Proyectos de evaluacion de estado y

rehabilitacién de las vias de comunicacién.

Ingenieria Estructural.- Especialidad de la ingenieria civil que permite el
planeamiento y el disefio de las partes que forman el esqueleto resistente de la
infraestructura como edificios urbanos, construcciones industriales, puentes,
proyectos hidraulicos y otras. Para lo cual se puede disponer de programas
computarizados con capacidades graficas que generan dibujos de las fuerzas

internas y deformaciones para los diferentes estados de carga.

1.2.6.2 DELIMITACION ESPACIAL

Los estudios de campo para el desarrollo del presente proyecto se realizaron en la
provincia de Pichincha, cantén Rumifiahui, Av. llalé via la Merced, mientras que
el desarrollo del proyecto se efectuaron en la Unidad de Estudios de la Empresa

Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas.

1.2.6.3 DELIMITACION TEMPORAL

El presente estudio de disefio del puente se lo ejecutara en el periodo de seis
meses, comprendido entre Marzo a Agosto del 2013.



1.3 JUSTIFICACION

Con el continuo crecimiento de la poblacién asi como el trafico vehicular, las
instituciones encargadas de la infraestructura se ven obligadas a tomar decisiones
que satisfagan a los ciudadanos particularmente en el Distrito Metropolitano de
Quito en la zona del Valle de los Chillos para la cual se contempla un plan vial.
“El programa, que fue concebido hace 4 afios, tiende a descongestionar el pesado
trafico vehicular y agilitar la movilidad en el vértice donde confluyen la avenida
Ilal6 con la avenida General Rumifiahui”? siendo éste estudio una alternativa que
prevea aportar a la solucion a los problemas latentes los cuales abarcan tanto lo

social y econémico.

“El Plan Vial Integral se halla concebido como un Plan de caréacter Regional, que
involucra a la poblacion de dos Municipios: 70.000 habitantes del canton
Rumifiahui y 160.000 de 6 parroquias del cantén Quito que por encontrarse en el

area de influencia” ® habitantes que seria los beneficiarios del proyecto.

La demanda de una pronta implementacién de infraestructura nueva que cumpla
las necesidades actuales del trafico vehicular que hace uso de esta infraestructura,
es considerada una obra importante para el descongestionamiento vehicular de “la
Av. General Rumifiahui pues es, en el cruce con la Avenida llal6, (sector de El
Tridngulo) donde el problema se agudiza, pues se opera bajo condiciones de
saturacion en las horas pico de la mafiana, tarde, fines de semana y feriados,
produciendo contaminacion de aire y ruido, asi como demoras importantes a los
miles de usuarios encareciendo sus desplazamientos por el mayor consumo de

combustibles y la pérdida de tiempo.™

? Revista El Valle, abril — mayo 2011
% http://www.ruminahui.gob.ec/ INF=MUNICIPALIDAD

* http://www.ruminahui.gob.ec/ INF=SMUNICIPALIDAD



1.4 OBJETIVOS

1.41 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un puente vehicular sobre el rio Pita para mejorar las condiciones socio-
econdmicas y de trafico en la Av. llald, sector del Valle de los Chillos, provincia

de Pichincha.

1.42 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Desarrollar dos alternativas de disefio del puente sobre el rio Pita de
conformidad con las actuales especificaciones AASHTO-LRFD.
- Alternativa 1: Puente de estructura Mixta (tablero de hormigon armado
y vigas longitudinales de acero).
- Alternativa 2: Puente de vigas longitudinales de hormigon postensado
y tablero de hormigén armado
e Analizar los parametros de disefio del puente.
e Realizar un andlisis comparativo entre las dos alternativas de disefio, para
definir la alternativa técnica eficientemente estructural y econdmica mas
apropiada para el proyecto.

o Definir las ventajas y desventajas de la alternativa estructural adoptada.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
21 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Los proyectos contemplados para la facilidad de transito vehicular en el sector del
Valle de los Chillos, se encuentra en la ejecucion de diversas obras de
infraestructura vial incluyendo la ejecucion de los puentes de la autopista general
Rumifiahui, mientras que los proyectos de puentes sobre el rio Pita de la Avenida
Ilal6 via la Merced y puente sobre el rio Ushimana, sector EIl Tingo se encuentra

en la etapa de estudios.

Posterior a una investigacion bibliografica se encontrd trabajos de similares

caracteristicas, los que se detallan a continuacion:

La tesis de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Central del Ecuador
publicada en la ciudad de Quito en el afio 2012, cuyos autores son Huaca Nataly,
Juifia Katty, Suntaxi Luisa y Yunga José, investigacion titulada “Alternativas de
disefio de un puente en dos vanos (85m de longitud total) sobre la quebrada

grande en la ciudad de Ibarra. Provincia de Imbabura”.

El proyecto plantea el objetivo: Disefiar un puente sobre la Quebrada Grande
perteneciente al paso lateral de la ciudad de Ibarra (Provincia de Imbabura)
aplicando los conocimientos adquiridos durante los estudios de la carrera de
ingenieria civil, con este proposito el disefio se plantea en base a dos alternativas
para posteriormente realizar un andlisis y determinar la mejor opcion técnica y

economica. El proyecto concluye “Considerando los puntos de vista: estructural



(confiabilidad del disefio), constructivo (rapidez de la construccion) y econémico
determina que la alternativa 2 “Puente de vigas de acero de seccion constante
simplemente apoyadas y tablero de hormigon armado” es la mas apropiada por su
menor costo, tiempo de construccion y montaje”, ademas que “El incremento
constante en el uso del acero como alternativa para las estructuras de puentes, es
notable en nuestro pais y en este trabajo de graduacion se lo demuestra,
justificandose la construccion de la alternativa 2 para el puente sobre la Quebrada

Grande de la ciudad de Ibarra.”
2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

El estudio del presente proyecto estara fundamentado principalmente en el
Paradigma Neopositivista y su desarrollo se contemplard con la ayuda del
Paradigma Critico Propositivo. En la investigacion predominan las caracteristicas
cuantitativas puesto que su desarrollo se enfoca en métodos objetivos, los
procedimientos de andlisis y disefio poseen un esquema previo en el cual se rige el
proceso es decir que, ademas estd orientado a la verificacion, confirmacién, y
analisis de resultados. Es importante citar que en el campo de la Ingenieria
Estructural esta estrechamente ligado a la comparacion sisteméatica de los

resultados de los modelos analiticos con los experimentales.

Dentro de este marco el andlisis que conllevara el estudio del proyecto es de vital
importancia la calidad de la alternativa a plantearse como solucién ante las demas

que puedan adoptarse.
2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

El desarrollo de la presente investigacion se fundamenta en la norma
norteamericana “AASHTO LRDF Bridge Design Specifications” “Disefio por
factores de carga y resistencia” en cuanto al analisis y calculo estructural. Ademas
se recurrira al cédigo ACI 318 y en cuanto a las Especificaciones para Materiales
regiran las normas ASTM o American Society for Testing and Materials. En el

caso de normativa para una estructura mixta se apoyara en las Especificaciones



para soldadura de puentes AWS (Bridge Welding Code), conjuntamente con las

especificaciones estandar mencionadas.

En cuanto a requerimientos establecidos por normas nacionales se regird a las
Especificaciones Generales para la construccion de caminos y puentes del
Ministerio de Transporte y  Obras Publicas MOP-001-F-2002. Para la
determinacion de parametros de disefio se recurrira al Codigo Ecuatoriano de la

Construccion.

2.4  CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1 SUPRA ORDINACION DE VARIABLES

Estudio

Fundamentales Poblacion

Tipologia de

Puentes Bienestar Social

Condiciones
socio-econdémicas
y de trafico del
sector

Disefio de un
Puente

Figura 1: Categorias fundamentales
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2.4.2 DEFINICIONES

2.4.2.1VARIABLE INDEPENDIENTE

< DISENO DE PUENTE

Un puente es una construccion artificial, que permite salvar un accidente
geografico o cualquier otro obstaculo fisico como un rio, cafién, valle, camino,
una via férrea, un cuerpo de agua, o cualquier obstruccion. El disefio de cada
puente varia dependiendo de su funcion y la naturaleza del terreno sobre el que es
construido. Su proyecto y su célculo pertenecen a la ingenieria estructural, siendo
numerosos los tipos de disefios que se han aplicado a lo largo de la historia,
influenciados por la disponibilidad de materiales, las técnicas desarrolladas y las
consideraciones econdmicas, entre otros factores. Los puentes modernos se
caracterizan por los elementos estructurales utilizados como cantiliver o de
tirantes, colgantes, de arco de acero, de arco de hormigon, de arco de piedra, de

vigas trianguladas o de pontones.

Figura 2: Puente atirantado de Sao Paulo Octavio Farias
Portal: skyscrapercity.

PARTES CONSTITUTIVAS DE UN PUENTE

Los puentes constan fundamentalmente de dos partes: la superestructura y la

infraestructura.
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Baranda

Losa del Puente

Pavimento

Placa de Apoyo

1Losa de
. Acceso

i Ala

AM

Elevacion Vigas
\T.N
Dado de | Pilotes
Fundacion

Figura 3: Esguema de un puente

Fuente: Fasciculo Puentes para Chile 2020 MOP-Chile

Superestructura: Es la parte del puente en donde actua la carga mdvil y estd

constituida por dos tipos de elementos, los principales entre los cuales tenemos la

losa, vigas, celosia y arcos; y los secundarios que son los postes, pasamanos,

aceras, capa de rodadura, diafragmas o elementos de arriostramiento, entre otros.

« Tablero

>

L)

L)

X/
o

Aceras y pasamanos
++ Capa de Rodadura

« Ofras instalaciones

» Vigas longitudinales y transversales

Infraestructura o subestructura: Es la parte del puente que se encarga de

transmitir las solicitaciones al suelo de cimentacién, y esta constituida por los

siguientes elementos

« Estribos

% Pilas

<> TIPOLOGIA DE PUENTES

Los puentes se pueden clasificar segun:
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SEGUN LA NATURALEZA DE LA VIA SOPORTADA

Puentes vehiculares

S

Puentes ferroviarios

13

Puentes peatonales

o

Puentes — canal

e. Puentes — acueductos
SEGUN EL MATERIAL CONSTRUCTIVO
a. DE MADERA

La madera es el material que utiliz6 el hombre para hacer sus primeras
construcciones; un tronco de arbol sobre un rio fue seguramente el primer puente
artificial. Los puentes de madera son mas faciles y mas rapidos de construir que
los de piedra y han resultado siempre mas econémicos; por ello, los primeros que

construyé el hombre fueron de madera.

Los puentes de madera han planteado siempre problemas de durabilidad y por ello
se han considerado siempre de una categoria inferior que los de piedra;
generalmente se les ha dado carécter de obra provisional; se aspiraba a sustituirlos

por uno de piedra en cuanto hubiera dinero.
b. METALICOS

El empleo del hierro significo una transformacién radical en la construccion en
general, y en los puentes en particular; sus posibilidades eran mucho mayores que
las de los materiales conocidos hasta entonces, y por ello se produjo un desarrollo
muy rapido de las estructuras metélicas, que pronto superaron en dimensiones a
todas las construidas anteriormente. Hoy en dia sigue siendo el material de las
grandes obras, en especial de los grandes puentes, si bien el hierro que se utiliza
ahora no es el mismo que se utilizé en los origenes, porque el material también ha
evolucionado significativamente, ya que existe una diferencia considerable de
caracteristicas y de calidad entre los aceros actuales y el hierro fundido que se

utilizé en un principio.
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Los materiales derivados del hierro que se han utilizado sucesivamente en la

construccién son:

- De fundicion
- De hierro forjado
- De acero

A pesar de su mayor precio, el hierro fue sustituyendo progresivamente a la
fundicion en la construccién de puentes de arco a causa de sus mejores
caracteristicas mecénicas. Los grandes arcos metélicos aportaron una solucion
relativamente econdémica y muy espectacular para franquear a gran altura valles
profundos y rios anchos en los que las cimbras resultaban muy dificiles y costosas
(160 m. de luz).

Finalmente, la solucion metalica es la Unica a plantearse para los puentes moviles:

giratorios y levadizos.
C. DE HORMIGON
los puentes de Hormigon que pueden ser de dos tipos:

- Armado
- Preesforzado

PUENTES DE HORMIGON ARMADO

El hormigon armado es una colaboracion del acero y el hormigon, adecuado
especialmente para resistir esfuerzos de flexion. EI hormigon es muy adecuado
para resistir compresiones y el acero en barras para resistir tracciones. Por ello las
barras de acero se introducen en la pieza de hormigon, en el borde que debe
resistir las tracciones, y gracias a la adherencia entre los dos materiales, el acero

resiste las tracciones mientras que el hormigdn resiste las compresiones.

Durante muchos afios las barras de acero eran lisas, pero gracias a una serie de
ensayos, se comprob6 que la adherencia entre el acero y el hormigoén, uno de los

mecanismos basicos para que el hormigdn armado funcione, mejoraba
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significativamente haciendo las barras corrugadas, es decir, con resaltos

transversales, y asi son las barras actuales.

Se imponen dos soluciones clasicas: los de vigas de alma llena, que podian ser
vigas en T unidas por la losa superior, 0 vigas de cajon para las luces mayores; y
los arcos, solucion idénea para el hormigon, que es un material adecuado para

resistir compresiones.
PUENTES DE HORMIGON PREESFORZADO

El concreto presforzado ha demostrado ser técnicamente ventajoso Yy
econdmicamente competitivo tanto para puentes de claros medios (20 m) donde se
emplean elementos pretensados estdndar producidos en serie, como para puentes

de grandes claros (50 m) como los atirantados.
Elementos comunes en una estructura de concreto presforzado

Los elementos que comUnmente deben ser usados en la construccion de

estructuras de concreto presforzado son:

- Armadura activa

- Armadura pasiva

- Conductos longitudinales
- Anclajes

- Inyeccion
Armadura activa

Las armaduras activas son las que soportan la aplicacién del presfuerzo y estan
hechas de acero de alta resistencia. El codigo del ACI, para efectos de disefio,
generaliza el nombre de estas armaduras bajo el concepto de cable que es un
elemento de acero en forma de alambre, barra o toron, o paquetes de dichos
elementos (ubicados en su centro de gravedad), usados para introducir efectos de
presfuerzo al concreto. Tipoldgicamente, se pueden distinguir los siguientes tipos

de armadura activa:
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Armadura pasiva

Se denomina asi a las armaduras no sometidas a presfuerzo. Las armaduras
pasivas equivalen a las utilizadas en el disefio de elementos reforzados y no son de

acero de alta resistencia, por lo que no seran extensamente tratadas.

Conductos longitudinales

Los conductos longitudinales o vainas, son tuberias que envuelven a los cables y

son utilizados solamente en las estructuras de concreto postensado.

Estos conductos permiten la libre circulacion del cable, de manera que no se
quede trabado durante la aplicacion del presfuerzo, o adherido durante la

fundicion.

Los conductos se colocan antes de la fundicion del elemento y deben ser sujetados
a la armadura pasiva para evitar que deformen la ubicacion disefiada del cable.
Debe tenerse especial cuidado en la seleccidn de los mismos, puesto que varian en
diametro, flexibilidad, adaptabilidad y resistencia. Es aconsejable ademas verificar
que los conductos posean corrugacion pues ésta permite que la inyeccion envuelva
por completo al cable, y da origen a la adherencia por cizallamiento entre la vaina

y el concreto.

Anclajes

Los anclajes son los elementos que transfieren al concreto la fuerza de presfuerzo
y conservan el estado de tension en la armadura activa. Los anclajes pueden ser

pasivos 0 activos.

Anclajes pasivos

Son los que se ubican en el extremo del cable por donde no se aplica el

presfuerzo. Estos pueden ser clasificados en tres grupos:

- Anclajes pasivos por adherencia

- Anclajes pasivos semiadherentes
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- Anclajes pasivos no adherentes

Conducto de inyeccion
= Conducto longitudinal

Anillo

Cables de presfuerzo

Placa en U de sujecion

Fuente: VSL International Ltd.

Figura 4: Anclaje Pasivo Tipo U.

Anclajes activos

Son los que se ubican en el extremo del cable por donde se aplica el presfuerzo.
Por esta funcion tan importante, son sistemas que deben poseer una mecéanica
definida de accion, pues deben cumplir con las demandas de los disefios y a la vez

tener una manejabilidad de aplicacién para poder ser eficazmente utilizables.

Los tipos de anclajes activos mas utilizados en la actualidad son los de cudas,
cabezas recalcadas, rosca, etcétera. Estos pueden estar unidos o no a los cables y

pueden ser utilizados en su mayoria como anclajes pasivos.

Conducto de inyeccion
Placa de anclaje “m\;\\w“ Conducto longitudinal

Cabeza de anclaje = Trompeta cénica

Cufas

Torones

Fuente: VSL International Ltd.

Figura 5: Anclaje Activo Tipo E.

Inyeccion: La inyeccidn es la operacion que consiste en rellenar los conductos
longitudinales con un producto adecuado (lechada) para proteger las armaduras

activas contra la corrosion. La inyeccion puede ser de dos tipos:
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- Inyeccion adherente
- Inyeccion no adherente

La inyeccion se lleva a cabo a través de un bombeo a una presion aproximada de
0.60 MPa, la cual debe iniciarse con una limpieza de la vaina y el cable, aplicando
abundante agua y aire comprimido. El material que se inyecte, debe cubrir todos
los vacios interiores del conducto, lo cual se logra hasta que se observa salir

suficiente lechada por uno de los respiraderos de inyeccion.

El hormigon preesforzado que puede ser de dos tipos que se estudian a

continuacion:
PRETENSADO

El término pretensado se usa para describir cualquier método de presforzado en el
cual los tendones se tensan antes de colocar el concreto. Los tendones, que
generalmente son de cable torcido con varios torones de varios alambres cada uno,
se tensan entre apoyos que forman parte permanente de las instalaciones de la

planta.

El hormigon pretensado se puede considerar un nuevo material; su diferencia con
el hormigdn armado es que en éste la armadura es pasiva, es decir entra en carga
cuando las acciones exteriores actdan sobre la estructura; en el pretensado, en
cambio, la armadura es activa, es decir se tensa previamente a la actuacion de las
cargas que va a recibir la estructura (peso propio, carga muerta y cargas de
trafico), comprimiendo el hormigén, de forma que nunca tenga tracciones o que

éstas tengan un valor reducido.

La estructura se pone en tension previamente a la actuacion de las cargas que van
a gravitar sobre ella, y de ahi su nombre de hormigén pretensado. En definitiva, es
adelantarse a las acciones que van a actuar sobre la estructura con unas
contracciones que es el momento en que se tesan las armaduras; se pueden tesar
antes de hormigonar la pieza, es decir, pretensarlas, o se les puede dar carga

después de hormigonada la pieza, es decir, postensarlas.
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Caracteristicas:

- Pieza prefabricada.

- El presfuerzo se aplica antes que las cargas.

- El anclaje se da por adherencia

- Laaccion del presfuerzo es interna

- El acero tiene trayectorias rectas.

- Las piezas son generalmente simplemente apoyadas (elementos

isostaticos).

POSTENSADO

Contrario al pretensado el postensado es un método de presforzado en el cual el
tendon que va dentro de unos conductos es tensado después de que el concreto ha
fraguado. Asi el presfuerzo es casi siempre ejecutado externamente contra el
concreto endurecido, y los tendones se anclan contra el concreto inmediatamente
después del presforzado. Esté método puede aplicarse tanto para elementos

prefabricados como construidos en sitio.

Generalmente se colocan en los moldes de la viga conductos huecos que
contienen a los tendones no esforzados, y que siguen el trazado deseado, antes de

vaciar el concreto.

Caracteristicas:

- Piezas prefabricadas o construidas en sitio.

- Seaplica el presfuerzo después de hormigonar.
- El anclaje requiere de dispositivos mecanicos.
- Laaccion del presfuerzo es externa.

- Latrayectoria de los cables puede ser recta o curva.
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- La pieza permite continuidad en los apoyos (elemento hiperestatico).

SISTEMAS DE POSTENSADO: EQUIPOS, PROCEDIMIENTO.
Se tienen los siguientes sistemas

- Pretensado BBR-B.
- Pretensado FREYSSINET.

- Pretensado P.C.B.

NATURALEZA CABLES
DELOS ACEROS CORDONES ALAMBRES
UNIDAD 1245 | 1247 | 1248 12T13 12T15 19T15 37T15
Seccién (mm°) 235 462 603 1120 1160 2640 5140
Peso (kg/m) 19 3.7 48 9.1 13.5 214 416
Fuerza mix. en 33 63 80 175 252 400 780
anclaje (t)
Tensian inicial
correspondiente 140 137 133 156 151 152 152
(kg/mm~)
Fuerzaderotura | 4, 70 9 203 300 494 950
nominal (t)

Tabla 1: Tabla de las principales unidades de pretensado Freyssinet.

Colocacion en obra.- Los cables se cortan a medida, se pasan por una vaina
metéalica y estan dotados de anclajes arrollados a si mismos en taller. Después se
colocan en obra en el encofrado por medio de un desenrollador patentado.
Después del hormigonado, la puesta en tensién se realiza por etapas. Mas
adelante, las cabezas de traccion se recuperan y se realizan los rellenos. Por

ultimo, el hueco entre la vaina y el cable se inyecta con una pasta de cemento.
MATERIALES:
<> CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

El concreto utilizado en la fabricacion de estructuras presforzadas, generalmente
debe tener propiedades superiores a las que se requieren para estructuras de

concreto reforzado. Las propiedades mecanicas mas importantes del concreto
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presforzado son la resistencia a compresion simple, médulo de elasticidad y
relacion de Poisson. Las propiedades fisicas mas representativas, son la dilatacion

térmica y la deformacidn por retraccion y por fluencia.
Resistencia a compresion simple

Regularmente se requiere de una resistencia superior en estructuras presforzadas
que en estructuras reforzadas, debido a la necesidad de una alta resistencia en el
area de anclaje, que evita grietas producidas por la aplicacion del presfuerzo. Una
razén no menos importante, es que los concretos de altas resistencias, poseen
mejores caracteristicas mecanicas y fisicas, tales como una alta resistencia a la
tension, al corte, a la adherencia y al empuje. También poseen un elevado limite
elastico, que evita las deformaciones excesivas en el momento de la aplicacion del

presfuerzo.
Modulo de elasticidad Ec

El ACI, define el mddulo de elasticidad en la pendiente de una linea que une el
punto de esfuerzo nulo y el punto con un esfuerzo de 0.45f°c asi, determinandose

con la misma ecuacion que para los Hormigones de Resistencia Normal.
<> ACERO DE ALTA RESISTENCIA

El acero que se usa en la fabricacion de estructuras presforzadas, debe tener
diferentes propiedades mecanicas, fisicas y quimicas, a las que se requiere para
estructuras de concreto reforzado. Las propiedades mecanicas mas importantes del
acero de alta resistencia son la resistencia unitaria maxima a tension, limite
elastico y el mddulo de elasticidad. Las propiedades fisicas mas representativas

son la relajacion y fluencia, la fatiga y la corrosion bajo tension.

Los cables de siete alambres no recubiertos, aliviados de tensiones o de baja
relajacion, o las barras de alta resistencia lisas o conformadas no recubiertas,
deberan satisfacer las siguientes normas para materiales, segun lo especificado en
AASHTO LRFD Bridge Construction Specifications:
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* AASHTO M 203/M 203M (ASTM A 416/A 416M), o bien
* AASHTO M 275/M 275M (ASTM A 722/A 722M).

Para estos aceros la resistencia a la traccion y la tension de fluencia se pueden

tomar como se especifica en la Tabla

. . . Diametro Resistencia a la traccion, Tension de fluencia,
Material Grado o Tipo
(mm) Jou (MPa) Jov (MPa)
Cables 1725 MPa (Grado 250) 6,35a15.24 1725 85% de fp,. excepto 90% de fy, para
ables de baja relajacid
1860 MPa (Grado 270) 95321524 1860 cables de buya refajacion
Barras Tipo 1. Lisas 19a 35 1035 85% de fp,
Tipo 2, Conformadas 16 a 35 1035 80% de fpy

Tabla 2: Propiedades de los cables y barras de pretensado
Fuente: AASHTO 5.4.4.4-1

Modulo de Elasticidad

De acuerdo al ACI 318 establece que el Modulo de Elasticidad (Ep) para el acero

preesfrozado debe determinarse mediante ensayos o ser informado por el

fabricante.

El modulo de elasticidad de los aceros de pretensado (ASSHTO 5.4.4.2), en base

al area nominal de la seccion transversal, se puede tomar como:

e para cables: Ep =197.000 MPa, y
e para barras: Ep = 207.000 MPa.

El médulo de elasticidad sugerido para cables, 197.000 MPa, se basa en datos
estadisticos recientes. Este valor es mayor que el que se asumia anteriormente;
debido al uso casi universal de los cables de baja relajacion y a sus caracteristicas

ligeramente diferentes.
Resistencia unitaria maxima a tension

Tipoldgicamente existen alambres, barras y torones, que pueden ser usados en la

aplicacion de presfuerzo a elementos estructurales. El tipo de seccidn de acero que
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Se usa para una u otra estructura, varia dependiendo del tipo de aplicacion que se
pretenda (losas, vigas, etc) y de las dimensiones geométricas del elemento
estructural. De esta forma también varian las secciones en que pueden encontrarse
los tipos de aceros en el mercado. Regularmente el didmetro de alambre mas
usado es el de 7mm, aunque la gama de opciones varia también con las

especificaciones del fabricante que provee al constructor.

2070

Cable de 7 alambres de 12,7 mm_

[P
\ Tension de fluencia por el método de

1380 alargamiento del 1% bajo carga

|
Barra de 15 a 32 mm /

\—Tensi()n de fluencia por el método

1 1 0,
690 del cormimiento de 0,2%

0

Resistencia unitaria a la traccion, MPa

I
0,002 0,010 0.020 0.030 0,040 0,050 0,060
Deformacion unitaria mm por mm

Figura 6: Tipica curva tension-deformacion para aceros de pretensado.
Fuente: AASHTO C5.4.4.2-1
Como se ilustra en la figura, no hay un quiebre abrupto en las curvas que indique
un limite elastico o punto de fluencia distintivo. Para establecer la tension de
fluencia generalmente se emplean métodos arbitrarios en base a una deformacion
especifica preestablecida o determinada por medicion. Los métodos mas
habituales son el corrimiento paralelo de 0,2 por ciento y el alargamiento del 1 por

ciento.

Los alambres y cordones de acero de alta resistencia son utilizados en
construccién con el objetivo principal de incrementar la resistencia a traccién de
las estructuras de hormigdén y crear unos estados de tension y deformacion

adecuados, dentro de unos valores previamente determinados.
Es conveniente exponer un resumen de las pérdidas que pueden presentarse por:

- Contraccion del concreto.

- Deformacion eléstica del concreto.
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- Fluencia del concreto.

- Relajamiento del acero.

- Curado con vapor.

- Durante el anclaje.

- Friccién en el gato y en el anclaje.

- Friccion en el ducto.
CABLES

El Cable de Acero es el producto final que esta formado por varios torones, que
son enrollados helicoidalmente alrededor de un alma; que transmiten fuerzas,
movimientos y energia entre dos puntos, de una manera predeterminada para

lograr un fin deseado, se disefian y fabrican cumpliendo Normas Internacionales.

Para seleccionar el cable méas indicado para cada trabajo se debe equilibrar

correctamente los siguientes factores principales:

- Resistencia (carga de rotura). ¥ lls— mambre

- Fatiga (resistencia a las ‘
flexiones y vibraciones).

- Abrasion.

- Aplastamiento.

- Resistencia de reserva.

Figura 7: Componentes del Cable de Acero.
d. MIXTOS

La estructura mixta es una nueva forma de colaboracion del acero y el hormigén,
en este caso yuxtapuestos, no mezclados como en el hormigbn armado y

pretensado, pero conectados entre si para que trabajen conjuntamente.
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La materializacion de la plataforma de rodadura de las carreteras fue una de las
dificultades de los puentes metélicos durante mucho tiempo. Inicialmente la
mayoria de los tableros de los puentes metalicos eran de madera; cuando aparecio
el hormigdén armado se utilizaron con frecuencia losas de hormigon; tambien
habia puentes con tablero abierto, hecho con una rejilla de pletinas metélicas
ortogonales colocadas verticalmente para conseguir rigidez a flexion; este tipo de
tablero se usaba mucho en los puentes moviles, pero es incomodo para el trafico.

A pesar de ello se ha utilizado en puentes bastante recientes.

Actualmente en Ecuador el Ministerio de Transporte y Obras Publicas lleva a
cabo el mejoramiento de la infraestructura vial y modernizacion de puentes, en el
cual se reemplazan puentes de tuberia chatarra y tipo bailey de mas de 40 afios de

vida atil, por puentes mixtos.

Fotografia 1: Puente de Estructura mixto
Fuente: EPMMOP-Q

TABLEROS DE HORMIGON ARMADO

Para el disefio de tableros de hormigon monolitico, segun las especificaciones
AASHTO se pueden aplicar varios procedimientos y entre ellos los mas simples

25



son el método de disefio empirico para losas de hormigon y el método de los

factores de distribucion de carga.
Se distinguen tres tipos de tableros de hormigdn armado:

- Tableros con refuerzo principal paralelo al tréfico.
- Tableros con refuerzo principal perpendicular al tréafico.
- Tableros con refuerzo principal en dos direcciones perpendiculares

(apoyados en los cuatro lados).
PROPIEDADES ESTRUCTURALES DEL HORMIGON

La principal caracteristica estructural del hormigdn es que resiste muy bien los
esfuerzos de compresion, pero no tiene buen comportamiento frente a otros tipos
de esfuerzos (traccion, flexion, cortante, otros.), por este motivo es habitual usarlo

asociado al acero, recibiendo el nombre de hormigdn armado.
Resistencia a la Compresion

Se deberan utilizar hormigones con resistencias de disefio mayores que 70 MPa si
algun articulo especifico asi lo permite o si se realizan ensayos fisicos para
establecer las relaciones entre la resistencia del hormigon y las demas

propiedades. Segun lo especificado en el Articulo 5.4.2.1 de la AASHTO.

El hormigon armado utilizado en la construccion de puentes tiene esfuerzos de

comprension con los siguientes valores:

- Hormigon convencional entre: 210 kg/cm2 y 280 kg/cm?
- Hormigén pretensado entre: 350 kg/cm2 y 420 kg/cm?

- Hormigén convencional entre: 420 kg/cm2 y 770 kg/cm?
Coeficiente de Expansion Térmica
El coeficiente de expansion térmica se deberia determinar realizando ensayos en

laboratorio sobre la mezcla especifica a utilizar. En ausencia de datos mas
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precisos de acuerdo a lo especificado en el Articulo 5.4.2.2 de la AASHTO, el

coeficiente de expansion térmica se puede tomar como:

* Para hormigén de densidad normal: 10,8 x 10-6/°C, y

* Para hormigén de baja densidad: 9,0 x 10-6/°C

Moédulo de Elasticidad (Ec)

Segun el Articulo 5.4.2.4 de la AASHTO establece lo siguiente:

« Para hormigones cuya densidad estd comprendida entre 1440 y 2500 kg/m® se

puede tomar como: Ec = 0.043yc!®vf'c

Dénde: yc es la densidad del hormigén en kg/m® y fc es la resistencia
especificada del hormigbn en MPalLa densidad del hormigon armado

generalmente se toma 72 kg/m® mayor que la densidad del hormigén simple.

Modulo de Rotura: Segun el Articulo 5.4.2.6 de la AASHTO, el médulo de

rotura, fr, en MPa, se puede tomar como:

Para hormigdn de densidad normal 0.63Vfc
Para hormigén de agregados livianos y arena 0.52Vfc
Para hormigén de agregados de baja densidad 0.45Vfc

Tabla 3: Mddulo de Rotura del Hormigon.
Fuente: AASHTO 5.4.2.6

<> ACERO DE REFUERZO

Es un importante material, utilizado para el refuerzo de estructuras y demas obras
que requieran de este elemento, de conformidad con los disefios, planos y
especificaciones. Por su importancia en las construcciones, debe estar comprobada
y estudiada su calidad, debiendo cumplir con ciertas normas que exigen sea
verificada su resistencia, ductilidad, dimensiones, y limites fisicos o quimicos de

la materia prima utilizada en su fabricacion.
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Resistencia

El rango aceptable por las especificaciones AASHTO para el limite de fluencia

del acero de refuerzo, para el disefio de un puente es:420 MPa < fy < 520 MPa

Médulo de Elasticidad (Es")

El médulo de elasticidad para el acero de la armadura de refuerzo, no presforzado,
se considera constante e igual a: Es = 200000 MPa. Segtn el ACI 318 Art 8.5.2

ACERO ESTRUCTURAL PARA PUENTES

El desarrollo del acero como material estructural procede a finales del siglo xx y
los procesos metalrgicos quimicos y fisicos desarrollaron importantes avances y
mejoras en varias de las propiedades del acero, especialmente de los aceros HSLA
que proviene de las siglas del inglés High Strength Low Allow es decir cuya

calidad estructural es de alta resistencia y baja aleacion.

PROPIEDADES DEL ACERO ESTRUCTURAL

El tipo de acero a escoger debera basarse fundamentalmente en las condiciones
ambientales y climatoldgicas a las que estara sometida la estructura. Los puentes
de estructura metalica particularmente de Ecuador se encuentran sometidos a

agentes externos adversos lo cual permite la corrosion y oxidacion.

En la fabricacion de las estructuras del puente de uso vial se utilizaran planchas de
acero ASTM A 588 Grado A. La norma AASHTO/AWS D1.5M/D1.5:2002
especifica el tipo de material a usarse en construcciones metalicas, entre ellas
Puentes de Uso Vial y determina que el tipo de material a utilizarse es el acero
ASTM A 588 Grado A es el equivalente al acero Grado 345 W (50W), y puede
ser usado en este tipo de construcciones metalicas.Ademas especifica que el
esfuerzo de fluencia de hasta 100 ksi (690 MPa), las planchas de acero ASTM A
588 Grado A tiene un esfuerzo de 50 ksi (345 MPa) por lo cual esta dentro del

rango. Entre las propiedades del acero estan las siguientes:
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- Altaresistencia

- Uniformidad
- Elasticidad

- Durabilidad
- Ductilidad

- Entre otras ventajas

TIPOS DE ACERO ESTRUCTURAS SEGUN CODIGO ASTM

ACEROS ESTRUCTURALES CODIGO ASTM

Fy- Limitg {:le fluencia 'FI.‘I- Ll'm’ik? Rangos de Espesor. Aplicable a
DESIGNACION ASTM Minirpo Elastico Minimo Perfiles
psi kg/om2 psi |kglom2 Para plancha:_’. y Para planchas y barras Laminados
barras (in) (cm)
A36 36000 | 2530.8 | 58000 | 40774 hasta & hasta 15.24 Todos
A709, Grado 36 36000 | 2530.8 | 58000 | 40774 hasta 4 hasta 10.16 Todos
A588 (Nota 2
A?OQ,(Gra e )srow (Nota2) 50000 3515 | 70000 | 4921 hasta 4 hasta 10.16 Todos
A588 (Nota 2) 46000 | 3233.8 | 67000 | 47101 | desde 4 hastab | desde 10.16 hasia 12.70 | Ninguno
A588 (Nota 2) 42000 | 2952.6 | 63000 | 44289 | desde5hasta8 | desde 12.70 hasta 20.32 | Ninguno
ﬁ?gg: g:ggg gg 50000 3515 | 65000 | 4569.5 hasta 4 hasta 10.16 Todos
A572, Grado 42 42000 | 2952.6 | 60000 | 4218 hasta & hasta 15.24 Todos
AB52 (Nota 2) 70000 4921 | 90000 | 6327 hasta 4 hasta 10.16 Ninguno
A709, Grado HPS7TOW (Nota2) | 70000 4921 | 85000 | 59755 hasla 4 hasta 10.16 Ninguno

Mota1: Estos datos fueron actualizados en Enero 2000

Mota 2: A5B8 o A709, Grado 50W, AB52 y A709, Grado HPS 70 W poseen una resistencia a la corrosién atmosférica en todos los ambientes
substancialmente mejor que los aceros de carbén con o sin cobre. En muchas aplicaciones estos aceros pueden mantenerse sin pintar.

Tabla 4: Tipos de Acero Estructura segun la ASTM

CURVA ESFUERZO DEFORMACION DE ACERO ESTRUCTURAL

Deformacion . : .
0.2% — — — Resistencia a la tensidn, F,
r' Aceros aleados térmicamente;
100 acero AS14, aleado vy revenido
Resistencia minima a la
fluencia F, = 100 kib/plg® Aceros al carbono, de
80 ) alta resistencia, de baja

aleacion: Ad41. ASTZ

Esfuerzo, klb/plg®

a0 |

0

(b}
50 kib/plel
Aceros al carbono,
A36 (a)

F, =36 kib/plg®

1
0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

Esfucrzo, plg por plg

Figura 8: Curva Esfuerzo Deformacion de Diferentes Tipos de Acero.

Fuente: AASHTO
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COMPOSICION QUIMICA DE LOS ACEROS ESTRUCTURALES

La composicion quimica de los tipos de acero, se observa en la siguiente tabla:

Compositions of Plate, Tube and Pipe Steels for Which Micrographs Are Shown in This Section

e Compassion

Sheel Compdalthon

ASTM Plute Steels

36 . L0.25-0.29 C, 0,04 max P, 0.05 max 3
01, grmﬂe A {uu;a!rsed.eﬂ hr AB15) .. ..0.20-0.35 Cla), 060 max Mn
L'J[Il grade B (superseded by A515) . C ﬂo?glc-lﬂ 35 C}IE::}[ gnﬂgﬁmu M;
............. 0.28 max ma max
88, grade © 0.045 max 5, 0.20-0.35 {71;:
e, grade D oL 0.15 max C, 0.30=-0.80 Mn, 0035 max
‘ Elll'i&maxﬂ DWmnxSL?W—!E!JEr“ﬂDggllﬂ}.{f
(433, grade LE-65 ... .028-033 C(a), 0.0 max Mn, max
¥ 0,64 max 8, 0.15-0.30 &L, 0.15-0.35 Pb

. 31-0.05 C 0.80 max dn, 0.095 max I,
918, grade 0 i (o), 009 T84 max 8, 0.16- uaugu

. 18-0.26 C(a), 0.60-0.80 Mnthj 1035 max
1916, grace 85 v 018 @ 0.04 max B, 0.15-0.30 Si
1518, grade 70 | . 127-031 Cfe) 0.85-130 Mn, 0.035 max B,

004 max 8, 0.16-0.30 Sl

4517, grade B ... 0.15-0.21 C, 0.70-1.00 Mn, 0.035 max P, 0.040 max
8, 0.20-0.35 &i, 0.80-0.65 Cr, "0.15-0.25 Mo, 0.08-0.08 V,

0,01=0.03 T4, 0.0005-0.005 B

A51T, grade J ..., .0.12-021 C, ﬂ!ﬂ[ii‘ﬂl.in.llﬂ\ﬂﬁ max P,
IJ[M mn.xS 0.20- 0.3551 0.50-0 65 Mo, 0.001-0.005 B

ASLT, grade M ..0.12-0.21 L‘Jndﬁnll'.'rﬂan 0035 max P, 0.040 max
E,Mﬂ 036 81, 1.20-150 N, 0.45-0.60 Mo, 0.001-0.005 B

ABY3, grade B .. ..0.35 max C, 115-150 Mn, 0.035 max P,
N‘!i] l'nm( &, 0,16-0.30 Bi, 0.40-0,70 NI, 0 45-0.60 Mo

A53T, grades A and B .. .0.24 max C, 0.70-1.35 Mn(c), 0035 ma P,
: 0.040 max 8, 0.15-060 &1
A2, class 2 ,..08 C, 0.30-0.60 Mn, 0,035 max P, 0.035 max 5,
0.50 max 81, 2.00-250 Cr, 0.90-1.10 Mo

ASH3, grade A ............ 0.13 max C, 0.00 max Mn, 1035 max P,
0.040 max 8, 0.15-0.30 81, 8.50-4.50 Wi

ASE2 ....0.1% mex €, 120 max Mn, 0.15-050 81 0.15 max Cuid}(e)
ASTR, grm:le 55 . ..0.26 max C, 1.35 max Mn, 030 max SH(d)if)
AST2, grods 85 . ..0.26 max C, 1.35 max Mn, 0.30 max Sl(d)(f)

(8] Hal:lmumn, depmdmx ¢n plate thickness, (b) 0.80-1.20 Mn for
plete 1 to 12 in. thick. (e} 100-1.60 Mn for plats 115 to 2% In. thick.
{d) Also eontalns 004 max P, 005 max B (g Also containg 4XC min
‘.l‘l [1'] Also contains Ob andfor V (see ASTM AST2). (g) Also contains

M4 max P, 0.058 max 8. (h) Cb, V, T/ used at manufacturer's opklon.

ABTM and AISI Tube Steals

AlBl . .0 IU-U_EIJ C, 0.30-080 Mn, 0.20 max Sligh

ADO0, grade TS ... ... .15 max C, 0.30-0.60 Mn, 0.030 max P,
0.030 max 8, 050 max SI, 400-600 CT, 0.45-0E5 Mo
A209, grade T1 . ,.0.10-0.20 C, 0.:30-0.80 Mn, 0,045 mex P,

0.045 mex S, 0,10-0.50 S!. 0.44-0.55 Mo
A213, grade TS ....012 max C, 0.30-0.60 M=, 003 mex P, 0.03 nuux
8, 0.50 max 8i, 4.00-8.00 Cr, 0.45-0.85 Mo, 4xC min Ti {0.70 max}

L}

A264, vlass T ... .0.05-015 C, 0.27-0.63 Min, 0.050 max P, 0.050 max 8§
s L B13-01E ¢, 0.30-060 Mn, 0.040 max P, 0.050 max B
108 ... 0 1E-0.20 &, 060-000 Mn, 0.040 max P, 005 mex &
1025 .. 0.22-0.28 C, 0.30-0.60 Mn, 0.040 max F, 0.060 may 5
1215 ..... 009 mi}{C,UTB-—IUSMﬂ 0.04-0.09 P, (I.GBESES

4140 ... .. I}.SEHBCHHM Mn, 0035 mn:PM-ilJ
20-0.35 8, 0.80-1.10 Cr, 0.16- B!E Ma
4620 ... ...... 017021 C, 045 1][‘»5 I, 0.035 max P, 0040 mex 5,
0.20-0.95 &1, 1.65-2.00 N1, 0.20-0.30 Mo
SM8 ... D48 C 0.30-0.50 Mo, 0035 max P, 0,040 max 5,
0.24-0.35 81, 0.30-0.50 Cr
B620 ..........0018-( 2% C, 0.T0-0.50 Mn, 0.035 max P, 0.040 max S,
0.20-0.35 i, 0.40-0.60 Cr, 0.40-0.70 191, 0.15- ﬂ:BEMo

ASTM and AFI Plpe Stesls

A0S, grade A . o036 max C, 0.27-0.93 Mn, 0.10 min 3i{g)
AL0E, mdsB -0.30 max C, 0.29-108 Mn, nlﬂ- min Stig)
4338, grade P ...0.10-020 C, 0.30-0.61 Mn, 0,048 max P, 0,045 max
3,0 0.10-0.30 B, 0.50- 0.1 Cr, 0.44-0.65 Mo
A335, grade F5 ... Ellﬁrnnxf... D3D-ﬂﬂﬂmﬂﬂﬂﬂlmnx9
0.030 max 8, Oﬁﬂmnxﬂd 4.00-6.00 Cr, 0.46-0.65 Mo
43136, grade PT .... lﬁmu usuu&uMn -Mill"rnaxP
0.630 mus 0.50- .10 EL (i!]ﬂ 4.00 Cr, 0.44-0. £5 Mo
A335, grade P11 . .0.15 max €, 0.30-0,80 Mn, 0,030 max P,
. BﬂHﬂmuSDEI}-lIH}E‘I 1.00-1.50 Cr, 0.44-0.65 Mg
A338, grade P2 . ..0,15 niex C, 0.30-060 Mn, 0.030 max P,
1040 max &, 050 mex 8i, 1.90-2.80 Cr, 087-1.13 Mo
A381, elass Y52 026 max C, 140 max Mti, 0.040 max P, 0,060 max 8
APT BL-X46 ... .030 max C, 1.35 mex Mn, Dnimax:‘nﬂﬁmu.‘a
APT 5L-X60 . 028 max C, 135 max Mn, 004 max P,

0,05 max 8 0.005 min Ch, 0.02 min V, 0.03 min Ti(h

Figura 9: Composicion Quimica de los Aceros Estructurales

COMPOSICION QUIMICA DEL ACERO A588

El acero A588 Grado A es un acero poco aleado de alta resistencia a la corrosion

atmosférica, no necesita de ningin tipo de recubrimiento en cualquier tipo de

atmosfera a la que se encuentre expuesto. Ademas la exposicion a la atmosfera

normal causa un 6xido adherente en la superficie que protege al acero contra la

corrosion. Cuando el acero A588 se utiliza en la condicidn revestida, la vida de

capa es tipicamente mas larga que con otros aceros.

Se especifica que para planchas de hasta 100 mm de espesor debe cumplir con las

caracteristicas mecanicas que se muestran en la siguiente tabla:
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REQUERIMIENTOS MECJANICOS ACERO A588-50W
REQUERIMIENTO MECANICO ksi | Mpa | kg/cm?
Esfuerzo de traccién minimo 70 | 485 | 4921
Esfuerzo de Fluencia minimo 50| 345 | 3515
Elongacién en 8 in(200 mm) 18%
Elongacién en 2 in (50 mm) 21%

Tabla 5: Requerimientos Mecéanicos del Acero A588-50w
Fuente: Disefio de SUper Estructura de Puentes Isostaticos Metélicos en Ecuador.

Esta especificado en la norma que un acero A588 Grado A tiene una buena
soldabilidad si cumple con la composicion quimica que se muestran en la

siguiente tabla:

Elemento Composicion min %
C 0.15
Mn 1.00
51 0.25
Cr 0.50
\i 0.03

Tabla 6: Composicion Quimia del Acero ASTM A 588, Segiin AWS D1.5

Fuente: Tesis Espol “Estudio de Fabricacion de un Puente de Estructuras de Acero
Soldadas utilizando el Coédigo AWS D1.5”

Estos parametros requeridos por la Norma AWS D1.5 permiten garantizar una
buena soldabilidad. En caso de que el acero a utilizar no cumpla con los
requerimientos, solo tendra una buena soldabilidad y sera utilizado si el carbono
equivalente del material es minimo del 0.45% segun la formula que establece el
cddigo AWS D1.5 y que se muestra a continuacion:

CE—Ca+ Mﬂ; Si_ Cr+ ﬁ:m V:+ (VT]-{-SCH:

Para la utilizacion de esta formula el porcentaje de carbono (C) sera minimo el
0.12%.
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CARBONO EQUIVALENTE

El célculo del Carbono Equivalente se debe realizar en el caso de no cumplir con

la Composicion Quimica requerida por la norma AWS (referencia Tabla 8).

En el siguiente ejemplo para una plancha de 10 mm de espesor, se realizara el
calculo del Carbono Equivalente (CE), debido a que el porcentaje de silicio es

menor al establecido en la Norma.

NORMA
AASHTO/AWS PROVEEDOR | OBSERVACION
Elemento | Composicion min % | Composicion %

C 0.15 0.17 OK
Mn 1 0.98 no cumple
Si 0.25 0.36 OK

Cr 0.5 0.5 OK

A% 0.03 0.038 OK

Ni 0.33

Mo 0.02

Cu 0.36

Tabla 7: Caracteristicas Quimicas del Acero A 588 para calculo del Carbono Equivalente

Calculo:

14025 015+ 0.02+0.038 033 +0.36
6 T 5 A

CE=10.15 +

CE (%) = 0.55093333 > 0.45
Y % C = 0.15, por lo tanto cumple con los requerimientos de la norma.

SEGUN LA LONGITUD

Esta es una clasificacion muy relativa, ya que un puente considerado grande
construido en un material, puede resultar pequefio si se construye en otro tipo de
material; por lo tanto, es posible que esta clasificacion encaje Unicamente dentro

de efectos visuales. En nuestro medio pueden clasificarse de la siguiente forma:

a. Puentes alcantarilla o pequefios L < 6.0 m.
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b. Puentes medianos 6 < L <50.0 m.

c. Puentes grandes (largos) L >50.0 m.
SEGUN EL ANGULO QUE FORMA CON EL EJE DEL OBSTACULO

a. Puentes rectos § = 90°
b. Puentes curvos 3 = Variable
c. Puentes esviajados < 90°

Epe del cammo By ded camino Eje del caming

Figura 9: Puentes esviajados
Fuente: Portal ingenierocivilinfo.com (Puentes de Hugo Belmonte)

SEGUN LA FUNCION ESTRUCTURAL

Esta clasificacion estd basada en los tipos de apoyo que tenga el puente en sus
tramos (uno o mas), los que dependeran de la luz a vencer, el estado de carga y

otros factores.

Puentes isostaticos (simplemente apoyados)
Puentes continuos (hiperestaticos)

Puentes arco

e 0o T @

Puentes celosia

@

Puentes colgantes
f. Puentes atirantados

SEGUN LA TRANSFERENCIA DE CARGAS
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Esta es una clasificacion basada en la concepcion estructural misma del puente, es
decir en la forma de transmision de las cargas desde la superestructura hasta el

suelo, y es la siguiente:

Puentes losa

I

Puentes losa sobre vigas

Puentes celosia

o

d. Puentes colgantes

e. Puentes atirantados

SEGUN LA POSICION DEL TABLERO RESPECTO A LA VIA
CONSIDERADA

a. Puentes de tablero superior
b. Puentes de tablero intermedio

c. Puentes de tablero inferior

SEGUN LA MOVILIDAD DEL TABLERO

a. Puentes fijos
b. Puentes moviles

c. Puentes desmontables

Los puentes mdviles a su vez pueden ser: levadizos, giratorios, basculantes,

transbordadores o flotantes.

e e
Figura 10: Puente Basculante

Fuente: Manual de Disefio de Puentes. Ing. Santiago Medina



<> ESTUDIOS FUNDAMENTALES PARA PUENTES

Para realizar el disefio de un puente, se deben adelantar estudios basicos con el fin
de conocer las caracteristicas topogréaficas, hidroldgicas, hidraulicas y de suelos
en la zona de emplazamiento de la estructura. El estudio integral de un rio debe
comprender el entendimiento de su geomorfologia, ya que cambios en su
profundidad, ancho y alineamiento, en forma subita o progresiva, pueden alterar

la estabilidad de un puente.
ESTUDIO TOPOGRAFICO
Los estudios topograficos incluyen los siguientes pasos:

- Planificaciéon general del estudio. Se deben establecer las caracteristicas
del trabajo de campo en lo referente a: longitud total del rio en que se van
a levantar las secciones transversales y su espaciamiento, errores
permitidos, nomenclatura a usar, orden en la toma de las secciones, etc.

- Realizar el levantamiento topografico del area en el cual se piensa
implantar (ampliar) en el caso de nueva estructura.

- Realizar un levantamiento de la faja de la via en el cual se disefiaran los
accesos al puente.

- Levantar los perfiles en el sitio del cruce, eje, aguas arriba y aguas abajo.

- Levantar el perfil longitudinal y varios transversales al rio para el estudio
Hidroldgico e Hidraulico.

- Procesamiento de la informacion. Se requiere, segin corresponda en
medio magnético e impreso, incluido Informe escrito de eventualidades en

el desarrollo de la campafia de campo.
ESTUDIO HIDROLOGICO

Los estudios hidroldgicos llevan a determinar el caudal de disefio por ser éste uno
de los pardmetros que mas influyen en la seleccion de la abertura del puente y en
la evaluacion de la socavacion. Algunos de los siguientes parametros deberan ser

evaluados durante el estudio.
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« Informacion de estaciones hidroldgicas

- Estaciones limnimétricas o limnigraficas sobre el rio.
- Estaciones climatologicas en la cuenca hidrografica.

- Estaciones para toma de datos de sedimentos.
« Caracteristicas fisiograficas de la cuenca hidrogréfica

La determinacion de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca se hace sobre

fotografias aéreas y planos topograficos.

- Areay forma de la cuenca hidrografica hasta el sitio de cruce.
- Orientacién, forma y pendiente media de la cuenca.

- Tipo y uso del suelo en la cuenca, red de drenaje.
 Caudales, niveles y velocidades

- Caudal medio en el cauce.

- Caudal y fecha de las crecientes maximas extraordinarias.

- Caudal de disefio.

- Caudales, niveles y velocidades de creciente correspondientes a
periodos de retorno tales como 100 afios (Q100), 500 afios (Q500) v el

caudal que sobrepasaria el puente.
ESTUDIOS HIDRAULICOS

Lo estudios hidraulicos llevan a determinar los pardmetros necesarios para
calcular y evaluar la socavacion en puentes para lo que usualmente se requiere

contar con informacién como la siguiente:
« Caracteristicas hidraulicas del rio

- Tipo de rio (perenne, efimero, torrencial, aluvial).
- Configuraciones del lecho en cauces aluviales.
- Tendencia a la sedimentacion o erosion del lecho a lo largo del tiempo.

- Afluentes y posibles remansos provocados por éstos.
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Funcionamiento hidraulico probable de la corriente basandose en registros
de aforo y entrevistas con los vecinos que den informacion sobre
magnitud, duracién y frecuencia de las avenidas, época del afio y dafios
causados.

Cauce suficiente para el paso de crecientes o si se desborda durante
avenidas.

Alineamiento del rio, estable o con tendencia a divagar.

Direccion de la corriente con relacién al puente en épocas de flujos altos y
bajos, lo que permite junto con el estudio morfoldgico del rio analizar las
variaciones del cauce y la forma como el flujo atacaria a la estructura
condicionando su ubicacion.

Materiales de arrastre teniendo en cuenta su clasificacion y sus
dimensiones.

Tipo y dimensiones de cuerpos flotantes.

Tendencia a degradacion o agradacién del cauce.

« Descripcion de estructuras u obras de control proximas al sitio del puente

Puentes (tipo, antigliedad, elevacion de la rasante del puente, orientacion
del puente, orientacién de las pilas, direccion de la corriente en épocas de
avenidas, seccién transversal del cruce, comportamiento del puente ante
crecientes).

Presas (funcion, operacién del embalse, grado de regulacion).

Obras de encauzamiento y proteccion contra la erosion.

Obras de encauzamiento y proteccion contra inundaciones.

Obras de control de torrentes.

Dragados.

Corte de meandros.

Otros proyectos por realizarse en la zona.

» Célculos hidraulicos

Determinacion de pardmetros hidraulicos: velocidad, profundidad del agua, area

mojada, perimetro mojado, etc.
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ESTUDIO DE SUELOS

Los estudios de suelos pueden ser tan generales o detallados como el tipo de
cauce lo requiera. Los rios bien definidos y con lecho poco erosionable requieren
poco detalle en la informacion, en tanto que rios inestables en cauces indefinidos
o trenzados, requieren que se preste la maxima atencion a los estudios geologicos.
Se necesita usualmente hacer perforaciones, apiques o sondeos para determinar
las condiciones de los suelos en la zona del puente.

Un informe geoldgico para hacer estudios de cimentacién de un puente debe

incluir informacion sobre:

- Caracteristicas geoldgicas de la cuenca

- Perfiles estratigréaficos

- Rocas existentes

- Disponibilidad de materiales de construccion

- Materiales del lecho del cauce y su resistencia a la erosion.

- Profundidades de cimentacion de estructuras existentes en la vecindad.

Por otra parte, los pardmetros mas importantes de los sedimentos del cauce que de
una u otra forma intervienen en el calculo de las profundidades maximas de
socavacion son: densidad y peso especifico, velocidad de caida, distribucion
granulométrica, tamafio, desviacion estandar geométrica, peso especifico de la
mezcla agua-sedimento en suspension, viscosidad de la mezcla agua-sedimento
en suspension.

Los aspectos méas importantes para tener en cuenta en suelos cohesivos son el
peso volumeétrico seco Yy la resistencia al esfuerzo cortante, en tanto que en suelos
granulares priman el peso y tamafio de las particulas. Las muestras de sedimentos
se busca tomarlas dentro y por fuera del hueco de socavacion para determinar si

existe acorazamiento del cauce o en la zona de la pila.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

A través del informe de Evaluacion de Impacto Ambiental tiene la finalidad de

determinar la interrelacion Proyecto - Ambiente, tomando en cuenta la capacidad
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de afectacion del proyecto hacia los elementos ambientales, y a su vez, el
potencial de respuesta del medio hacia el proyecto.
Los objetivos que persigue el estudio mencionado se pueden resumir de la

siguiente manera:

- Realizar el analisis ambiental que permita identificar y valorar los
impactos negativos y positivos que puedan ocurrir en el medio, como
consecuencia de la implementacion del proyecto.

- Definir las medidas para prevenir, controlar o mitigar los impactos
negativos que causard el proyecto en las fases de construccion y
operacion.

- Definir el grado de agresividad del medio ambiente sobre la subestructura
y la superestructura del puente

- Recomendar las especificaciones de disefio, construccion y mantenimiento

que garanticen la durabilidad del puente.

2.4.2.2VARIABLE DEPENDIENTE

Condiciones Socio — Econdmicas y de Trafico en la Av. llald, sector del Valle de
los Chillos.

Dentro de este marco constituye la caracterizacion de la zona del Valle de los
Chillos, en este sentido esta zona es considerada como una de las urbes con
mayor desarrollo en el pais, esta ciudad esta ubicada aproximadamente a cuarenta
minutos de Quito, ciudad con la que mantiene vinculos geogréaficos, historicos y
poblacionales. Actualmente constituye parte de la aglomeracion urbana de Quito
méas alld de la conurbacion urbana que podria denotar, pues su actividad
econdmica, social y comercial estd fuertemente ligada a Quito, siendo "ciudad

dormitorio” para miles de trabajadores que cruzan a Quito por via terrestre.

Los numerosos atractivos han obligado a los empresarios a impulsar la
infraestructura turistica, ademas es vital la proyeccion urbanistica que posee el
sector por lo cual se desarrollan diversos conjuntos habitacionales por parte de

empresas constructoras por lo cual es una zona de gran desarrollo comercial
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especificamente en el area de influencia del proyecto “solo en una cuadra de la av.

Tlal6 estan asentados alrededor de 15 locales.”

Al ser considerada un destino turistico por excelencia sus habitantes y turistas, asi
es descrita como un sitio mégico y multicolor, debido a una amplia gama de
atractivos naturales y paisajes andinos se produce un incremento del trafico
vehicular desde la Autopista General Rumifiahui, incluyendo las principales
avenidas del sector como ocurre en “la avenida llalo, a la altura de los Puentes de
El Tingo, es una de las arterias que conectan importantes parroquias como La
Merced, Pintag, Alangasi y Guangopolo. Por ella circulan miles de personas
diariamente tanto en vehiculos como a pie. El flujo de circulacién se triplica
cuando llega el fin de semana o los feriados debido a la concurrencia de turistas

hacia los distintos balnearios del sector.”
25 HIPOTESIS

¢La implantacion de la alternativa eficiente de disefio del Puente sobre el rio Pita
permitira mejorar las condiciones socio-econémicas y de trafico en la Av. llalo,

sector del Valle de los Chillos, provincia de Pichincha?
2.6 SENALAMIENTO DE LAS VARIABLES DE LA HIPOTESIS.

e Variable Independiente: Disefio de un Puente

e Variable Dependiente: Condiciones socio-econémicas y de trafico del sector.

5 -
http://www.elperiodicodelecuador.com/
Intercambiador en Av. llalé

Lunes, 7 de mayo de 2012
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CAPITULO 11

METODOLOGIA
31 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

La Investigacion de campo es necesaria para estar en contacto en forma directa con el
lugar de estudio esencialmente para la determinacion de las caracteristicas

topograficas, hidrologicas y de suelos asi como la evaluacion del entorno.

Partiendo de los datos técnicos provenientes de los estudios, la investigacion de
campo se transforma en investigacion bibliogréafica debido a que la documentacion
referente sera propiciada por la Empresa Metropolitana de Movilidad y Obras
Publicas EPMMOP-Q la cual respalda el desarrollo de este proyecto a través de la

Unidad de Estudios en el Area de Estructuras.

Dentro de este marco esta inmersa la investigacion aplicada ya que el objetivo del
estudio es realizar el disefio de una infraestructura nueva como solucién a los

problemas del sector.

El desarrollo de la investigacion se apoya en la investigacion experimental pues el
presente estudio se fundamenta en al analisis de las alternativas de disefio con el fin
de realizar un analisis comparativo y establecer la alternativa apropiada en cuanto a

eficiencia estructural y economia.
3.2 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

El desarrollo del proyecto transcurrird entre los niveles de investigacion

exploratorio, descriptivo y explicativo.
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La investigacion exploratoria identifica posibles variables en este caso hace

referencia a las alternativas de disefio del puente, pasando al nivel de

investigacion descriptivo al comparar las opciones de disefio y ademas por la

relacién que existe entre las variables.

Finalmente el nivel explicativo requerido para fundamentar la seleccion de la

alternativa dptima de disefio.

3.3

POBLACION Y MUESTRA

El universo en estudio constituye los parametros para el disefio del puente, asi la

evaluacion de las condiciones de la infraestructura existente para su analisis y

consideracion para el disefio de la nueva infraestructura.

3.4

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.4.1 Variable Independiente: Disefio de un Puente

CONTEXTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES | ITEMS | TECNICAS
Estudio
Topogréafico Lectura

Constituye en crear una Estudio ;Cuales | Ccientifica

estructura segura a partir de| pParametros de | Hidroldgico son los

una alternativa y que Disefio Estudio de Suelos datos

satisfaga un conjunto de Estudio de| técnicos? | Investigacion

diversos requisitos Impacto bibliografica

impuestos por parametros pas

o , Ambiental
de disefio como la funcion, -
5mi Hormigon Armado .

aspectos __economicos, _9, ;Cual es Normas

estética, facilidades para _ Hormigén la Aashto

construir y las restricciones| Alternativas de |postensado -

leqal Disefio alternativa

egales. Metélico de disefio | |nyestigacion
Mixto eficiente? | pipliografica

Tabla 8: Variable independiente.
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3.4.2 Variable Dependiente: Condiciones socio-econdmicas y de trafico del sector.

CONTEXTUALIZACI |DIMENSION |INDICADOR ITEMS TECNICAS
ON ES ES
¢Cual es el b .,
. Evaluacién de | estado de los | OPservacion
structura
L . la estructura elementos
Caracteristicas de la zona existente. . | Ficha de
de influencia del existente estructurales e
; existentes? observacién
proyecto debido a la
tlar;frlggpucrfexistecri\(tee 8 Zona de - ¢Cuales son las o
: : . Poblaciones poblaciones | Investigacion
influencia del s L Lo O
rovecto beneficiarias beneficiarias | bibliografica
proy del proyecto?

Tabla 9: Variable dependiente.

3.5 PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

La informacién requerida consiste en los datos técnicos necesarios para la
elaboracion del disefio de las alternativas técnicas, informacion que corresponde a
estudios de topografia, hidrologia y de suelos. Datos que seran previstos por la
Empresa Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas EPMMOP-Q para el

desarrollo de esta investigacion.

La evaluacion de la infraestructura del puente existente y su entorno, se recopilara
a través de la técnica de observacion con el registro mediante la ficha de

observacion y fotografias de la zona de influencia del estudio.

El disefio se contemplara con las respectivas especificaciones de cada uno de los

cddigos que contemple el disefio de las alternativas de disefio del puente.

3.6 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos obtenidos mediante las técnicas de investigacion aplicadas seran
posteriormente analizados a través de una revision critica para definir la situacion
del puente existente, mientras que los datos técnicos provenientes de los estudios
seran analizados para determinar los parametros técnicos de disefio de la nueva

estructura.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
41  ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Con la finalidad de determinar los pardmetros de disefio es necesario realizar un
andlisis exhaustivo de la informacién necesaria para el disefio asi como la
informacidn que se determine en el sitio, que se registra en la siguiente ficha de

observacion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ELABORADO POR: Verénica Yanchatuia

NOMBRE DE LA VIA: Av. llal6 via al Tingo

PROVINCIA: Pichincha CANTON: Quito
UBICACION: 783036E, 9966962N ZONA: 17S COTA: 2475m
FECHA DE INSPACCION: 21 de Abril del 2013

Esta estructura se encuentra ubicada a una distancia aproximada de 300 m de la
Autopista General Rumifiahui hacia el Tingo (sobre la calle llal6), la via es
asfaltada. La cota actual en la cual se encuentra ubicado el puente sobre el rio Pita
es 2475.00 msnm, se puede corroborar que aguas abajo del rio Pita existe una obra
de captacion la cual hace que este nivel varie considerablemente.

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA:

En la actualidad existe un puente de 17.00m de largo por 8.00 m. de ancho. La
estructura del actual puente estd constituida por tablero de hormigon armado,
apoyado sobre dos estribos del mismo material. EI puente estd conformado por
cuatro vigas. La via de acceso es la Av. llalé que posee un ancho variable entre
11.00m y 12.50m denot&ndose claramente un ahorcamiento entre la continuidad
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de la via con el puente, la calzada se encuentra asfaltada, existe red de
alcantarillado y servicios bésicos.

CONDICION DEL PUENTE EXISTENTE:

1.-ESTADO ACTUAL.:

Se observa un deterioro sobre todo en la infraestructura del puente, mientras que a
la superestructura se la puede catalogar en aceptables condiciones pero al ser el
puente de dos carriles no posee la funcionalidad adecuada y requerida a las
solicitaciones actuales de trafico de la via.

2.-TIPOS DE FALLA EN LA ESTRUCTURA:

Agrietamiento en el estribo y losa, fisuracion en la base de las barandas con la
losa.

REGISTRO FOTOGRAFICO:

Fotografia 2: Vista del puente Fotografia3: Vista de la calzada.
existente.

4.2 INTERPRETACION DE DATOS

A través del analisis de la observacion se pudo constatar el estado de la estructura
del puente existente y respecto a la investigacion que se realizé para determinar
los parametros de disefio del puente existente se encontrd que la construccién se la
realiz6 en la década de 1950 por el Consejo Provincial de Pichincha con lo cual se
determina que el periodo de disefio ha sido superado, debido al siguiente criterio:
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La Avenida llalé, donde se ubica el Puente sobre el rio Pita puede ser clasificada
como un camino vecinal tipo I1V. Para el cual el periodo de disefio es de 50 afios.
De tal manera que se determina necesario un redisefio del puente sobre el Rio Pita,

considerando una ampliacion respecto a las dimensiones del puente existente.

En cuanto a la informacion sobre los estudios preliminares facilitados por la
Empresa Metropolitana de Movilidad y Obras Publicas como son: Estudio de
Suelos, Estudio Hidraulico y Estudio Topografico, se determinan la informaciéon
necesaria para el disefio de la nueva estructura, como el levantamiento
topogréfico, perfil estratigrafico, registro de sondeos, diagrama de socavacion,

diagrama de creciente maximas.

43  VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

La implantacion de la alternativa 6ptima de disefio del puente sobre el rio Pita la
cual requiere de la construccién de un nuevo puente que reemplace al existente;
permitira a los pobladores de la Zona del Valle de los Chillos y sus cercanias,
contar con una via de comunicacion que mejorara las condiciones socio —
econdmicas y de tréfico, considerando que el puente actual no abastece la
demanda actual de trafico, debido al alto flujo de vehiculos que transita por la

Zona.
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CAPITULO YV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

De acuerdo a la informacion respecto a los estudios preliminares al disefio del
Puente sobre el rio Pita, facilitados por la Empresa Metropolitana de Movilidad y

Obras Publicas, se determiné
ESTUDIO TOPOGRAFICO

El levantamiento topogréafico, facilitado por la Empresa Metropolitana de
Movilidad y Obras Publicas, fue realizado mediante coordenadas UTM, la
ubicacion del puente fue debidamente referenciada. Se realizo el levantamiento de
la faja de la via, levantamiento de los perfiles en el sitio del cruce, eje, aguas
arriba y aguas abajo, levantamiento de un perfil longitudinal y varios transversales
al rio para el estudio Hidrolégico Hidraulico. La ubicacion del proyecto se

determina en la siguiente tabla:

Coordenadas (UTM)
Sitio Datum WGS84 (17S)
Norte Este
Pita 9966962 783036

Tabla 10: Coordenadas UTM de la Ubicacion.
Fuente: Fasciculo Puentes para Chile 2020 MOP-Chile
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ESTUDIO HIDROLOGICO - HIDRAULICO

* La cuenca en estudio no dispone de suficiente informacion directa de estaciones
metereoldgicas e hidrologicas, que permitan analizar en detalle el comportamiento
de la cuenca del rio Pita. Sin embargo el estudio fue realizado en base a la
estacion meteorologica mas cercana que es la de Conocoto (M112) ubicada a 5

Km. Del proyecto.

« El periodo de retorno considerado para el andlisis hidroldgico es de 50 afios, con
lo cual se determiné un caudal de disefio de 230.27 m*/s.

* Para el sitio de implantacion del puente, se obtuvo un &rea hidraulica de 42.73

m?2, con un calado de 4.55 m. EI nimero de Froude, tiene un valor de 1.01.

* La velocidad de flujo del agua en crecidas y el nimero de Froude, son bajos, por

lo que el tipo de flujo fue subcritico (calado critico menor al calado normal).

¢ El analisis hidraulico determina un nivel de maxima creciente (NMC) igual a
2472.99 msnm., con lo cual se determina la cota de implantacion de la base del

puente que debe ser de 2474.99 msnm.

* El valor de socavacion maxima determinado con el Dm y gd asumidos para

suelos no cohesivos y cohesivos es de 1.74 m.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

De acuerdo con el estudio de suelos se realizaron 3 perforaciones en las cuales se

determino lo siguiente:

» El suelo encontrado en las tres perforaciones es clasificado como SM
determinado mediante la clasificacion SUCS, ademas en las tres perforaciones

realizadas no se detecto el nivel freatico.

* La estratigrafia del terreno es uniforme, encontrandose desde el nivel actual del
terreno hasta una profundidad de 7.0 metros una arena limosa color café oscuro

con particulas de color rojo, con poca presencia de grava, de compacidad densa.
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De cada una de las perforaciones y de los resultados de capacidad de carga, el
estrato de suelo natural es competente para cimentar la estructura superficialmente

y sobre plintos aislados.

* Nivel de cimentacion < -5.00m desde el nivel actual del terreno, sobre un
mejoramiento compuesto de Sub base Clase Il de 50cm si las condiciones del

terreno a esa profundidad lo requirieran.

« La capacidad de carga admisible < 20 T/m? determinada a partir de

correlaciones en funcion del N del SPT y ensayos de laboratorio, considerando un

ancho B de hasta 2m para los calculos.

No se cuenta con un estudio de trafico, sin embargo de acuerdo a las
especificaciones técnicas de las Normas AASHTO que rigen el Disefio de Puentes

establece que el disefio se lo debe realizar para el camion de Disefio HL 93.
5.2 RECOMENDACIONES

» Para el disefio de la estructura y principalmente la cimentacion, debera

considerar los niveles de socavacién del cauce para caudales extraordinarios.

* Se recomienda un gélibo de 2 metros por sobre el nivel de crecidas calculado

para un Tiempo de Retorno (TR) de 50 afios.

Los parametros de disefio para los elementos estructurales del puente se los
determine en funcion de las Normas ASHTO para disefio de Puentes mediante el
Método LRDF
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CAPITULO VI

PROPUESTA
6.1 DATOS INFORMATIVOS

El &rea de estudio se localiza en la provincia de Pichincha en la parroquia
Alangasi del cantdén Quito, especificamente en la Avenida llalé del barrio San
Gabriel, a una distancia aproximada de 300 m de la Autopista General Rumifiahui

en la via hacia el Tingo.

De acuerdo al estudio proporcionado por la EPMMOP-Q la ubicacion geografica
del puente esta definida por las siguientes coordenadas en proyeccion WGS84,
zona 17S: 783036E, 9966962N. Se indica que estas coordenadas fueron obtenidas
mediante levantamiento topografico y comprobado en la carta topogréafica de la

Zona.

@ PUENTE“SOBRE EL RIO
. PITAY S

Figura 11: Ubicacion del puente sobre el rio Pita.
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Figura 12: Coordenadas Geograficas de la Ubicacion del Puente sobre el
rio Pita.
Fuente: Faja Geografica EPMMOP-Q

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La zona de interés se caracteriza por ser comercial y turistica lo cual ha permitido
el desarrollo del incremento del trafico vehicular, de tal manera que las
caracteristicas de la estructura actual no satisfacen la demanda de trafico, siendo
una necesidad para la colectividad como para las autoridades a quienes compete
su legislacion brindar una solucion oportuna, este ha sido el antecedente para

proponer el tema
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6.3 JUSTIFICACION

Las caracteristicas propias de la zona de ubicacion del proyecto del valle de los
Chillos y la exclusiva ubicacién el proyecto a 300 metros del triangulo uno de los
puntos de congestion de esta zona, caracterizada por la afluencia de transito
vehicular que se ha incrementado en el lapso de la ultima década dando lugar a
una congestion permanente independientemente del horario o el dia, por lo cual es
necesario una alternativa que permita viabilizar el transito vehicular que circula

por este transitado sector.

En cuanto a la infraestructura del puente existente cuya construccion fue realizada
en la década de los 50 por el Consejo Provincial de Pichincha, estructura que ha
sobrepasado debido a que el periodo de vida til para estructuras como puente en
vias secundarias es de 50 afios, lo cual es apreciable principalmente en la

infraestructura por lo que se requiere de una nueva estructura.

El interés de realizar este trabajo de graduacion, es el de incentivar el uso de las
normas y métodos de disefio que recomiendan las nuevas Especificaciones de la
Asociacion Americana de Funcionarios de Carreteras y Transporte para el disefio
de puentes (AASHTO LRFD Bridge Design Specifications), lo cual redundara en
el mejoramiento de la vialidad en el pais, y por tanto en la calidad de vida de los

pobladores.
6.4 OBJETIVOS

* Realizar el disefio de la alternativa eficiente para el Puente sobre el rio Pita en el
sector del valle de los Chillos (Provincia de Pichincha), que sea estructuralmente

adecuada de acuerdo a las caracteristicas que demanda el proyecto.

» Complementar los conocimientos adquiridos durante los estudios de la carrera
de Ingenieria Civil, en cuanto al disefio de los elementos estructurales que

conforman un puente, con el afan de aportar al conocimiento personal.

* Realizar el disefio fundamentado en las especificaciones para disefio de Puentes,

considerando el Disefio Sismico para los elementos estructurales.
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6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El analisis de los estudios que se ha realizado para redisefiar el puente indica que
es una respuesta Optima al requerimiento de una nueva estructura, al igual manera
que la consideracion de su ampliacion, debido a que la estructura existente
presenta un ahorcamiento de la via siendo un problema de congestionamiento,

requiriéndose una solucion técnica.
Es aplicable la propuesta en base a la siguiente consideracion:

Se obtendréan los resultados anhelados si la aplicacion del modelo, se la realiza
mediante una politica de vialidad con participacion de las autoridades del tramo y
las poblaciones beneficiarias del proyecto.

6.6 FUNDAMENTACION

6.6.1 ESPECIFICACIONES AASTHO-LRFD PARA EL DISENO DE
PUENTES

El disefio y evaluacién de puentes, engloba un estudio completo de agentes que
intervienen para la consolidacion de tres objetivos principales: seguridad, servicio
y durabilidad.

Para tal efecto se deben considerar los estados limites especificados y
determinados para cada tipo de proyecto, debido a que las condiciones geologicas,
hidrolégicas, topograficas, climaticas, de viento y sismo, estan establecidas de

forma variable para cada caso especifico de emplazamiento.

6.6.1.1 CARGAS DE DISENO

Las cargas para el disefio de puentes se clasifican en:

Cargas Permanentes (AASHTO LRFD, Art. 3.5)

Cargas Transitorias (AASHTO LRFD, Art. 3.3.2)
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6.6.1.2 CARGAS PERMANENTES

Carga vertical aplicada sobre una estructura que incluye el peso de la estructura

mas la de los elementos permanentes. También llamada carga muerta.

Se tiene las siguientes cargas permanentes:

DC = Peso propio de los componentes estructurales y accesorios no estructurales.
DD = Friccion Negativa.

DW = Peso propio de las superficies de rodamiento e instalaciones.

EH = Empuje horizontal del suelo.

EL= Tensiones residuales acumuladas resultantes del proceso constructivo,
incluyendo las fuerzas secundarias del postensado.

ES = Sobrecarga del suelo.

EV = Empuje vertical del peso propio del suelo de relleno.

La carga permanente debe incluir el peso propio de todos los componentes de la
estructura, accesorios e instalaciones de servicios (DC), superficie de rodamiento,
futuras sobrecapas (DW) y ensanchamientos previstos, y presion vertical del peso

propio del suelo del relleno (EV).

Se puede utilizar la densidad de los materiales proporcionadas en las
especificaciones, para las cargas permanentes.

CARGAS DE SUELO

Las cargas correspondientes al empuje del suelo (E), sobrecarga del suelo (ES) y

friccion negativa (DD) deberan ser como se especifica en el LRFD.

Empuje natural del suelo de relleno (E)

- Fuerza permanente, aplicada al tercio de la altura total del estribo,
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- Empuje del suelo debe ser mayor o a lo sumo igual a la presién de un
fluido equivalente, de densidad igual a 480 kg/ m3. Distribucion triangular
(base inferior) de la presion del suelo.

- Empuje total sin sismo, se considera una fuerza horizontal ubicada a un

tercio de la altura del estribo.

Empuje provocado por sobrecarga (ES)

- Empuje horizontal permanente debido a la sobrecarga aplicada sobre la
superficie superior del suelo de relleno de los accesos al puente, la cual
puede ser puntual, lineal o de faja.

- Debe sumarse al empuje basico,

- Empuje horizontal constante por sobrecarga uniforme.

6.6.1.3 CARGA TRANSITORIAS

Estas cargas corresponden a las cargas del trafico vehicular, del trafico peatonal,
de fluidos, de sismo, del hielo, de deformaciones y las causadas por colisiones de
vehiculos con las barandas o barreras del puente. Entre las cargas Transitorias se

tiene las siguientes:

- BR = Fuerza de frenado de los vehiculos.

- CE = Fuerza centrifuga de los vehiculos.

- CR =Fluencia lenta.

- CT = Fuerza de colision.

- EQ = Sismo.

- FR = Friccion.

- IM = Incremento por carga vehicular dindmica.
- LL = Carga vehicular.

- LS = Sobrecarga viva.

- PL =Carga peatonal.

- SE = Asentamiento de la estructura del puente
- TG = Gradiente de temperatura.

- TU = Variacion uniforme de temperatura.

- WA = Carga hidraulica y presion del flujo de agua.
- WL = Viento sobre la carga vehicular.

- WS = Viento sobre la estructura
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6.6.1.4 SOBRECARGAS VIVAS
Sobrecargas Gravitatorias: LL y PL
SOBRECARGA VEHICULAR DE DISENO

La sobrecarga vehicular sobre las calzadas de puentes o estructuras incidentales,
designada como HL-93 segln lo especificado en el Articulo 3.6.1.2 de la

AASHTO, el cual debera consistir en una combinacion de:

« Camiodn de disefio o tandem de disefio, y

» Carga de carril de disefio.
NUmero de Carriles de Disefio

En general, el numero de carriles de disefio se deberia determinar tomando la
parte entera de la relacion w/3600, siendo w el ancho libre de calzada entre
cordones y/o barreras, en mm. En aquellos casos en los cuales los carriles de
circulacion tienen menos de 3600 mm de ancho, el nimero de carriles de disefio
deberd ser igual al namero de carriles de circulacion, y el ancho del carril de

disefio se debera tomar igual al ancho del carril de circulacion
Presencia de Multiples Sobrecargas

No es aplicable al estado limite de fatiga, para el cual se utiliza un camién de
disefio, independientemente del nimero de carriles de disefio. La solicitacion
extrema correspondiente a sobrecarga se debera determinar considerando cada una
de las posibles combinaciones de nimero de carriles cargados, multiplicando por
un factor de presencia multiple correspondiente, para tomar en cuenta la
probabilidad de que los carriles estén ocupados simultdneamente por la totalidad
de la sobrecarga de disefio HL93. Se puede utilizar los valores de la siguiente
Tabla:
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Niumero de carriles Factor de presencia
cargados multiple,
1 1.20
2 1,00
3 0.85
>3 0.65

Tabla 11: Factor de presencia multiple
Fuente: AASHTO, Articulo 3.6.1.1.2

6.6.1.5 CAMION DE DISENO

De acuerdo al Articulo 3.6.1.2.2 de la Norma AASHTO, especifica que el camion

de disefio es el camion HL-93.

OuiSas(LHN )

|
| | |
35.000 N 145.000 N 145.000 N
‘ 4300 mm 4300 a 9000 mm ‘
I 1
| —
11
600 mm General — 1800 mm
300 mm Vuelo sobre el tablero

Carril de disefio 3600 mm

Figura 13: Caracteristicas del camidn de disefio.
Fuente: AASHTO 3.6.1.2.2-1

Los pesos Y las separaciones entre los ejes y las ruedas del camidn de disefio seran
de tres ejes de 35000N, 145000 N, 145000 N. Se debera considerar un incremento
por carga dinamica. La separacion entre los dos ejes de 145.000 N se debera

variar entre 4300 y 9000 mm para producir las solicitaciones extremas.

Tandem de Disefio

El tandem de disefio segun el Articulo 3.6.1.2.3 de la AASHTO, consistira en un

par de ejes de 110.000 N con una separacién de 1200 mm. La separacion
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transversal de las ruedas se debera tomar como 1800 mm. Se debera considerar un

incremento por carga dinamica segun lo especificado.
Carga del Carril de Disefio

La carga del carril de disefio segun el Articulo 3.6.1.2.4 de la AAHSTO,
consistird en una carga de 9.3 N/mm, uniformemente distribuida en direccion
longitudinal, mientras que transversalmente la carga del carril de disefio se
supondra uniformemente distribuida en un ancho de 3000 mm. Las solicitaciones
debidas a la carga del carril de disefio no estaran sujetas a un incremento por carga

dinamica.
Aplicacion de Sobrecargas Vehiculares de Disefio

Segun la AASHTO, Articulo 3.6.1.3 establece que tanto los carriles de disefio
como el ancho cargado de 3000 mm en cada carril se deberan ubicar de manera
que produzcan solicitaciones extremas. EI camién o tdndem de disefio se debera
ubicar transversalmente de manera que ninguno de los centros de las cargas de

rueda esté a menos de:

« Para el disefio del vuelo del tablero — 300 mm a partir de la cara del cordon o
baranda, desde la cara interna del elemento mas sobresaliente de la proteccion

lateral, con el vehiculo sobre la acera.

P

0.30 1.80

/%’,

Figura 14: Posicion de maxima excentricidad accidental de la carga de rueda.
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» Para el disefio de todos los demas componentes — 600 mm a partir del borde del

carril de disefio.

H p
[ 0.60
/?/

Figura 15: Posicion Normal de la carga de rueda.

1.80m

6.6.1.6 CARGAS PEATONALES

Segun la AASHTO 3.6.1.6, especifica la aplicacion de una carga peatonal de 3,6 x
10-3 MPa en todas las aceras de mas de 600 mm de ancho, y esta carga se debera

considerar simultaneamente con la sobrecarga vehicular de disefio.
6.6.1.7 CARGA DE FATIGA

La carga de Fatiga sera un camién de disefio especificado en el Articulo 3.6.1.2.2
o los ejes del mismo pero con una separacion constante de 9000 mm entre los ejes
2'y 3 de 145000 N.

6.6.1.8 INCREMENTO POR CARGA DINAMICA (IM)
El factor a aplicar a la carga estatica se deberad tomar como: (1 + 1IM/100).

El incremento por carga dinamica no se aplicara a las cargas peatonales ni a la
carga del carril de disefio y no se consideraran incrementos de la carga viva por
efectos dinamicos en el disefio de aceras y puentes peatonales, muros de
contencion, excepto estribos y cimentaciones y otras estructuras totalmente

enterradas.
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Los efectos estaticos del camién o del Tren de cargas de disefio, a excepcion de
las fuerzas centrifugas y de frenado, se deber&n mayorar en los siguientes

porcentajes.

Componente IM

Juntas del tablero - Todos los Estados Limites 75%

Todos los demas componentes
o Estado Limite de fatiga y fractura 15%

¢ Todos los demas Estados Limites 33%

Tabla 12: Incremento por Carga Dinamica, |
Fuente: AASHTO, Articulo 3.6.2.1

6.6.1.9 FUERZA DE FRENADO: BR

Segin lo establecido en la Norma AASHTO, Articulo 3.6.4, define su

procedimiento de calculo y la ubicacion de la siguiente manera:

- 25 % de los pesos por eje del camion de disefio o tandem de disefio, 0

- 5% del camidn de disefio mas la carga del carril.

De las cuales se debe adoptar la mayor y se debera ubicar en todos los carriles de
disefio que se consideran cargados y que transportan trafico en la misma
direccion. Se asumira que estas fuerzas acttan horizontalmente a una distancia de
1800 mm sobre la superficie de la calzada en cualquiera de las direcciones

longitudinales para provocar solicitaciones extremas.
6.6.1.10 FUERZA SISMICA (EQ)

Las cargas sismicas se deberdn tomar como solicitaciones horizontales
determinadas de acuerdo con los requisitos del Articulo 4.7.4 en base al
coeficiente de respuesta elastica, Csm, especificado en el Articulo 3.10.6, y al
peso equivalente de la superestructura, y se deberan ajustar aplicando el factor de

modificacion de la respuesta, R, especificado en el Articulo 3.10.7.1.
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Los requisitos especificados se deberdn aplicar para puentes con superestructuras
de losas convencionales, vigas de alma llena, vigas cajon y reticuladas cuyas

longitudes no sean mayores que 150.00 mm.

Se debera realizar estudios especiales para determinar coeficientes de aceleracion
especificos del sitio de emplazamiento y la estructura si se da alguna de las

siguientes condiciones:
* El sitio de emplazamiento se encuentra proximo a una falla activa,
* En la region se anticipan sismos de larga duracion,

« La importancia del puente es tal que es necesario considerar un mayor periodo

de exposicion (y por lo tanto un mayor periodo de recurrencia).

- Zonas Sismicas.- Todo puente debera ser asignado a una de las cuatro zonas
sismicas.

Coeficiente de aceleracion Zona sismica
A<=0.09 1
0.09<4=0.19 2
0.19<=4=0.29 3
0.20< 4 4

Tabla 13: Zonas Sismicas
Fuente: AASHTO, Articulo 3.10.4-1

6.6.1.11 ESTADOS LIMITES DE RESISTENCIA

Define los criterios de capacidad ultima de la estructura para asegurar su
resistencia y estabilidad, tanto local como global, para resistir las combinaciones
de carga estadisticamente significativas que se espera que el puente experimente

en su vida atil. Las combinaciones de este estado limite son las siguientes:

- RESISTENCIA |
- RESISTENCIA 11
- RESISTENCIA I
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- RESISTENCIA IV

- RESISTENCIAV

- EVENTO EXTREMO |
- EVENTO EXTREMO Il
- SERVICIO |

- SERVICIO I

- SERVICIO Il

- SERVICIO IV

- FATIGA

6.6.1.12 FACTORES DE CARGA Y COMBINACIONES DE CARGAS

El propésito de los factores de carga es incrementar las cargas para tomar en
cuenta las incertidumbres implicadas al estimar las magnitudes de las cargas

vivas, muertas y accidentales durante la vida util de la estructura.

La solicitacion mayorada total se tomara con la siguiente expresién como:
Q =ZniyiQi

Donde:

ni : modificador de las cargas
Qi : solicitaciones de las cargas aqui especificadas

yi : factores de carga
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Dc
Combinacién de Cargas DD | LL Usar sélo uno por vez
Dw | IM
EH | CE
EV | BR W
Es | PL CR
Estado Limite EL | LS | W4 | WS | WL | FR SH TG | SE | EQ | IC | cT | ¢V
RESISTENCIA I (a menos que - R B e B B
se especifique lo contrario) Yp | 1751100 1001 050120 | vre | Yse
RESISTENCIA IT Tp 1.35 | 1,00 - - 1,00 | 0.,50/1.20 Y16 | YsE - -
RESISTENCIA III T - 100|140 - |100]| 0501120 | ¥i¢ | Vs | - -
RESISTENCIA IV — To e/
Solo EH. EV. ES. DWW, DC 15 | - [MO9) - - 100 050720 S| -
RESISTENCIA V ve | 135|100 040| 10 |1,00| 050120 | yre | vs2 | - -
EVENTO EXTREMO I To veq | 1.00 - - 1.00 - 1.00 -
EVENTO EXTREMO IT ¥p | 0.50 | 1,00 - - 1.00 - - 1.00 | 1.00 | 1,00
SERVICIO I 1.00 | 1.00 | 1,00 | 030 | 1.0 | 1.00 | 1.001.20 | vo | vsz | - -
SERVICIO II 1.00 | 1.30 | 1,00 - - 1.00 1.00/1,20 - - -
SERVICIO III 1.00 | 0.80 | 1.00 | - - 1100 1.001.20 | yro | vee | - -
SERVICIO IV 1.00 1,00 | 0.70 - 1.00 1.00/1.20 1.0 - -
FATIGA - Sélo LL. IMy CE - |o7s | - - - - - -
Tabla 14: Combinaciones de Cargas y Factores de Carga
Fuente: AASHTO, Articulo 3.4.1-1
Factores de carga para cargas permanentes, yp
factor de carga
TIPO DE CARGA g
Maximo Minimo
DC: Elemento y accesorios 1.25 0.90
DD: Friccioén negativa (downdrag) 1.80 0,45
Dw: Superficie de rodamiento e instalaciones 1.50 0.65
EH: Empuje horizontal del suelo
Activo 1.50 0.90
En reposo 1.35 0.90
EL: Tensiones residuales de montaje 1.00 1.00
EV: Empuje vertical del suelo
Estabilidad Global 1.00 N/A
Muros de sostenimiento y estribos 1.35 1.00
Estructura rigida enterrada 1.30 0.90
marcos Rigidos 1.35 0.90
Estructuras Flexibles enterradas u otras, excepto alcantarillas 1.95 0.90
metalicas rectangulares T ’
Alcantarillas metalicas rectangulares flexibles 1,50 0.90
ES: Sobrecarga de suelo 1.50 0.75

Tabla 15: Factores de carga para cargas permanentes, yp

6.6.1.13

Fuente: AASHTO, Articulo 3.4.1-2

FACTORES DE RESISTENCIA

Los factores de Resistencia establecidos en el Numeral 5.5.4.2 de la AASHTO:
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Para flexion y traccion del hormigdn armado............ccccccevveveiiiecnenns 0.90
Para flexion y traccion del hormigon pretensado...........coccoceevreicenene 1.00

* Para corte y torsion:

Hormigon de densidad normal............cccoooeveeiiiieie e 0,90
Hormigon de baja densidad............cooeiiiiiiiiiiieeeee e 0,70
Para apoyo sobre hormigon............cooooiiiiiiiiiii i 0,70

* Para compresion en zonas de anclaje:

*  Hormigon de densidad NOrMa. .........cccccoeeieiereieceeiee e 0,80
* Hormigon de baja densidad............ccooeieeiiiiieieece e 0,65
« Paratraccion en el acero en las Zonas de anclaje...........cccccevvvivrrcinnenn, 1,00
» Para resistencia durante el hincado de pilotes..........ccccovevviieiieeiciiennnn, 1,00
6.6.1.14 DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES:
Profundidad minmima (incluyends ol tablers)
_ ) 51 se utilizan elementos de profundidad vanzable, estos valores
Superesfruchura se pueden ajustar para considerar los cambios de ngidez
relativa de las secclones de momento posifive ¥ negativo.
Material Tipo Tramos sumples Tramos conhinmos
. . . N
Lu,a_,.-:nr_. zn.:uadun prineipal 1, 2(5+3000) 5 =3000 L 165 mm
paralela al rafico 30 30
Homugon Armadeo | Vigas T 0070 L 0,065 L
Vigas cajon 0,060 L 0055L
Vigas de estructuras peatonales 0D035L 0,033 L
Losas 0,030 L =165 mm 0,027 L =165 mm
Vigas cajon coladas in situ 0045 L 0,040 L
g‘::ﬁ‘iﬁ Vigas doble T prefabricadas 0045 0,040 L
Vigas de estructuras peatonales 0033L 0,030L
Vigas cajon advacentes 0,030L 0025 L
?mFu.tdead total de una viga doble 0.040 L 0.032 L
compuesta
P Profundidad de la porcion de
) secci1on doble T de una viga doble T 0,033 L 0,027 L
compuesta
Cerchas 0,100 L 0100 L

Tabla 16: Profundidades minimas utilizadas tradicionalmente para superestructuras de

profundidad constante Fuente: AASHTO, Articulo 2.5.2.6.3-1

64




6.6.1.15 LOSAS DE TABLERO DE HORMIGON

Minima Altura y Recubrimiento

La minima altura de un tablero de hormigon, de acuerdo al Articulo 9.7.1.1 de la
AASHTO establece que excluyendo cualquier tolerancia para pulido, texturado o

superficie sacrificable debera ser mayor o igual que 175 mm.

Entonces: t>175m

t: Espesor del tablero

Recubrimiento de Hormigon: Segun el articulo 5.12.3 de la AASHTO establece
que el recubrimiento minimo sobre barras principales, incluyendo barras
protegidas con un recubrimiento de resina epoxi, debera ser de 25 mm y en ningun

caso el recubrimiento debera ser menor que 25 mm.

En el caso de acero de pretensado y de armaduras no protegidas el recubrimiento
no debera ser menor que el especificado en la siguiente Tabla 5.12.3-1 de la
AASHTO referente a Recubrimiento para las armaduras principales no protegidas

(mm).

6.6.1.16 PARAMETROS DE DISENO

* La altura del tablero es uniforme, con la excepcion de los acartelamientos en las

alas de las vigas y otros aumentos de espesor localizados;

* La relacion entre la longitud efectiva y la altura de disefio es menor o igual que

18,0 y mayor o igual que 6,0;
* La altura del nucleo de la losa es mayor o igual que 100 mm;

* La longitud efectiva, de acuerdo con lo especificado en el Articulo 9.7.2.3, es

menor o igual que 4100 mm;
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* La minima altura de la losa es mayor o igual que 175 mm, excluyendo la

superficie sacrificable cuando corresponda;

* Mas alla del eje de la viga exterior la losa tiene un vuelo (voladizo) como
minimo igual a 5,0 veces la altura de la losa; esta condicion se satisface si el vuelo
es como minimo igual a 3,0 veces la altura de la losa y hay una barrera de

hormigon estructuralmente continua actuando de forma compuesta con el vuelo;

* La resistencia a la compresion especificada a 28 dias del hormigén del tablero es

mayor o igual que 28,0 MPa; y

* El tablero trabaja de forma compuesta con los componentes estructurales sobre

los cuales se apoya.

» Armadura Requerida:

Se debera ubicar armadura tan proxima a las superficies exteriores como lo
permitan los requisitos de recubrimiento. Se debera proveer armadura en cada
cara de la losa, con las capas mas externas ubicadas en la direccion de la longitud
efectiva. Segun el Articulo 9.7.2.5 de la AASHTO establece que la minima
cantidad de armadura sera de 0,570 mm2/mm de acero para cada capa inferior y
de 0,380 mm2/mm de acero para cada capa superior. La separacion del acero
debera ser menor o igual que 450 mm. Las armaduras deberan ser de acero Grado

420 o superior.
» Minima armadura para flexion negativa en el tablero.

Donde la tension de traccion longitudinal en el tablero de hormigén debida ya sea
a las cargas constructivas mayoradas o a la combinacion de cargas para Estado
Limite de Servicio Il sea mayor que @fr, la seccion total de la armadura
longitudinal no deberd ser menor que 1 por ciento del area total de la seccion

transversal del tablero de hormigén.

66



La armadura utilizada para satisfacer este requisito deberd tener una minima
resistencia a la fluencia especificada mayor o igual que 400 MPa y su tamafio no
debe ser mayor que el de las barras No. 20. La separacion entre barras
individuales no debera ser mayor que 300 mm. Segun Articulo 6.10.1.7 de la
AASHTO.

» Armadura de Distribucién

Se encuentra normado por la AASHTO Articulo 9.7.3.2 En la parte inferior de las
losas se debera disponer armadura en la direccion secundaria; esta armadura se
deberd calcular como un porcentaje de la armadura principal para momento

positivo, en este caso corresponde el cumplimiento del siguiente item:

* Si la armadura principal es perpendicular al trafico:

3840/ S < 67 por ciento donde:

S: longitud de tramo efectiva considerada igual a la longitud efectiva (mm).
* As de temperatura

Este refuerzo sirve para contrarrestar los efectos de retraccion y contraccion,
ademas sirve como hierros de amarre, los cuales se distribuyen en las dos caras de

la pantalla.
Ast = 0.0018 * Ag
Ag: Area de hormigon Ag=B=xH
Para cara interna contra el relleno en sentido horizontal 1/3 Asemp

Para cara exterior contra el relleno en los dos sentidos (horizontal y vertical) 2/3

AStemp
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6.6.2 DISENO SISMORRESISTENTE

Los numerosos casos de dafios o fallas de puentes inducidos por la falla o el
desplazamiento de los estribos durante un movimiento sismico han demostrado
claramente la necesidad de prestar atencion a la hora de disefiar y detallar los

estribos en zonas sismicas.

Corresponde al anélisis del comportamiento de muros de contencidon durante
sismos y la aplicacion de los principales métodos utilizados en el disefio, para lo

cual es necesario definir la “falla” y conocer como los muros pueden fallar.

Bajo condiciones estaticas, los muros de contencidn estan sujetos a fuerzas de
cuerpo relacionadas con la masa del muro, a empujes de suelo y a fuerzas externas

como barras de anclajes y tirantes.

El disefio adecuado de un muro de contencion debe establecer el equilibrio de
estas fuerzas sin inducir esfuerzos de corte que se aproximen a la resistencia al

corte del suelo.

Sin embargo durante un sismo, las fuerzas inerciales y los cambios en la
resistencia de los suelos podrian perjudicar el equilibrio y causar la deformacion

permanente del muro.

La falla, ya sea por deslizamiento, giro o pandeo, o algun otro mecanismo, ocurre

cuando estas deformaciones permanentes se hacen excesivas.

En general, el enfoque seudoestatico desarrollado por Mononobe y Okabe se
puede utilizar para estimar las fuerzas estaticas equivalentes correspondientes a
las cargas sismicas en muros de sostenimiento de gravedad y semigravedad.
Ademas de las fuerzas estaticas equivalentes, las fuerzas sismicas de disefio

estimadas deberian tomar en cuenta las fuerzas inerciales del muro.

En el caso de los muros flexibles en voladizo, al estimar las fuerzas sismicas de
disefio se pueden despreciar las fuerzas resultantes de los efectos inerciales del

muro. Si el muro soporta una estructura de un puente las fuerzas sismicas de
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disefio también deberian incluir las fuerzas sismicas transmitidas por el puente a
través de los apoyos en los cuales no hay libertad de movimiento, por ejemplo, los

apoyos elastomericos.
6.6.2.1 Método de Mononobe-Okabe (M-O)

Okabe (1926), y Mononobe y Matsuo (1929), desarrollaron las bases de un
andlisis pseudo-estatico para evaluar las presiones sismicas que desarrollan los
suelos sobre los muros de contencion, dando origen al conocido Método de
Mononobe-Okabe (M-O).

Este método considera la aplicacion de aceleraciones pseudo-estaticas, tanto

horizontales como verticales, a la cuiia activa de Coulomb.

El empuje de suelos pseudo-estatico se obtiene entonces a partir del equilibrio de

la cufa.

Las fuerzas actuando sobre una cufa activa, en el caso de un suelo seco sin

cohesidn, se muestra en la Figura.

Figura 16: Fuerzas actuando en la cufia activa en el analisis de Mononobe-Okabe.
Fuente: Disefio Sismico de Estructuras. Autor: Juan Valenzuela B.

Método de Mononobe-Okabe Modificado

El método M-O modificado proporciona un herramienta atil para estimar las

cargas sismicas inducidas sobre muros de contencion.
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El coeficiente de aceleracion horizontal positivo causa que el empuje activo total
exceda al empuje activo estatico y que el empuje pasivo total sea menos que el

empuje pasivo estatico.

Dado que la estabilidad de un muro en particular generalmente se reduce por un
incremento en el empuje activo y/o una disminucion en el empuje pasivo, el
método de Mononobe-Okabe produce cargas sismicas que son mas criticas que las

cargas estaticas que acttian antes del sismo.

Como una extension pseudo-estatica del andlisis de Coulomb, sin embargo, el
analisis segun el método M-O esta sujeto a todas las limitaciones de los analisis

pseudo-estaticos, asi como, a las limitaciones de la teoria de Coulomb.

Al igual que en el caso del analisis pseudo-estatico de estabilidad de taludes, la
determinacion de los adecuados coeficientes pseudo-estaticos es dificil, y el
analisis no es apropiado para suelos que experimenten una significativa pérdida de
resistencia durante sismos, como es el caso de suelos con elevado potencial de

licuefaccion.

Al igual que como lo hace la teoria de Coulomb bajo condiciones estéticas, el
analisis segun el método M-O sobreestima el empuje pasivo total, particularmente

para o >¢ 2

Por estas razones el Método de Mononobe-Okabe Modificado deberia ser usado e
interpretado cuidadosamente.

Segun el Articulo de Disefio Sismico de Estructuras de Ing Juan Valenzuela en
cuanto al punto de aplicacion de la fuerza sismica establece: “Aungue el método
M-O implica que el empuje activo total deberia actuar en un punto H/3 sobre la
base del muro de altura H, resultados experimentales sugieren que, bajo

condiciones de carga dindmica, éste actla en un punto superior.”

Consideracion que es el punto de origen del método denominado Método de
Mononobe- Okabe Modificado.
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En éste método, el empuje activo total Eae, puede ser dividido en un componente

estatico Ea y un componente dinamico AEae.

El empuje activo total puede ser expresado en forma similar al desarrollado para

las condiciones estaticas, esto es:
1
Eag =E*KAE*Y*H2 *(1—ky)

El coeficiente dinamico de presion de suelo activo kae , esta dado por:

cos(@ — 6 — )?
@ * cos Y * cos 02 x cos(8 + 0 + V)

Kag =

Y= tan”™ (1 _ Kv)

2

P sin(8 + ¢) *sin(¢p — B — )
¢= cos(8 + 0 + ) * cos(B — 0)

Donde:

@: Angulo de Friccion interna del suelo.

B: Angulo que forma la superficie del suelo con la horizontal.
0: Angulo que forma la pared interior del muro con la vertical.
8: Angulo de friccion entre el muro y el suelo.

kh: Coeficiente sismico horizontal.

kv: Coeficiente sismico vertical.

6.6.2.2 CONSIDERACIONES DE DISENO

Los estribos y muros de ala se pueden disefiar de forma monolitica o bien se
pueden separar de la pared del estribo mediante una junta de expansion y disefiar
para que trabajen de forma independiente. Los muros de ala deberan tener una

longitud suficiente para retener el terraplén de la carretera y proveer proteccion

contra la corrosion.

Armadura
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Segun lo especificado en el Articulo 5.10.8 de la Norma AASHTO, establece que
la armadura de compresion de los elementos solicitados a flexion deberd estar
encerrada por estribos o estribos cerrados cuya separacion no deberd ser mayor
que la menor dimension del elemento comprimido 6 300 mm. Si hay dos 0 mas
barras mayores que una barra No. 32 dispuestas de modo que forman un paquete,
la separacion no deberd ser mayor que la mitad de la menor dimensién del
elemento 6 150 mm, ninguna barra debera estar a una distancia mayor que 610
mm de una de estas barras con apoyo lateral. En lugar de barras se puede utilizar

alambre conformado o malla de alambre soldada de &rea equivalente.
6.7 METODOLOGIA
6.7.1 ESTUDIO HIDROLOGICO

RECOPILACION DE LA INFORMACION

Los resultados obtenidos tanto de la modelacion hidroldgica como de la

modelacion hidraulica se presentan a continuacion.

Estudio Hidroldgico Hidraulico, Puente sobre el rio Pita

Area (km2.) 222.22
Perimetro (km.) 104.99
Long. Drenaje Principal (km.) 56.78
Long. Total de Drenajes (km.) 152.57
Pendiente ponderada (%) 3.78

Cota maxima (msnm) 4600

Cota minima (msnhm) 2464

Factor de Forma (-) 1.986
Densidad de drenajes (km/km?) 0.256
Tiempo de Concentracion (minutos) 316.15
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Periodo de retorno (afios) 50

Zona intensidad 12

I (mm/hora) 8.66

Q (m’fs) 230.27
NMC (msnm) 2472.99
Coeficiente de Manning 0.025
Cota de fondo (msnm) 2468.44
Calado de crecida (m) 4.55
Area hidraulica de crecida (m2) 42.73
Velocidad (m/s) 5.39
Froude 1.01
Galibo (m) 2.00

Se realiza el analisis hidroldgico para un periodo de retorno de 50 afios
El caudal de disefio, para un periodo de retorno de 50 afios, es de 230.27 m/s.

Para el sitio de implantacion del puente, el 4rea hidraulica es de 42.73 m?, con un
calado de 4.55 m. El nimero de Froude, tiene un valor de 1.01.

La velocidad de flujo del agua en crecidas y el numero de Froude, son bajos, por
lo que el tipo de flujo fue subcritico (calado critico menor al calado normal).

Luego del andlisis hidraulico se obtuvo un nivel de méxima creciente (NMC)

igual a 2472.99 msnm.

La socavacion maxima asumida es de 1.74 m, fundamentada en el diagrama de

socavacion del Anexo D.
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6.7.2 ESTUDIO DE SUELQOS

En el Estudio de Mecanica de Suelos se determind por las perforaciones en los
sitios definidos y se determinaron las caracteristicas del subsuelo en cada una de
las perforaciones con la informacion del ensayo SPT y la clasificacion manual
visual de las muestras obtenidas a cada metro de profundidad. En el estudio
establece que se realizaron 3 perforaciones, 2 en el Margen Derecho y 1 en el

Margen Izquierdo.

Adicionalmente para cada metro y por cada perforacién se determiné la capacidad

de carga por asentamientos en funcion del Numero del SPT.
Alcance y Objetivos

El alcance del presente trabajo es realizar un estudio que determine la capacidad
de carga por asentamientos. Los objetivos especificos del estudio son los

siguientes:

- Determinar el perfil estratigréafico.
- Determinar la capacidad de carga del suelo de fundacion en funcion del N
del SPT.

- Recomendar el tipo y la cota de cimentacion para las estructuras.
Ubicacién del Proyecto

El terreno en estudio se encuentra ubicado en la calle Ilalé en el barrio San

Gabriel, en la parroquia Alangasi del canton Quito.
Caracteristicas Sismicas de la Zona

De acuerdo al Codigo Ecuatoriano de la Construccion, el proyecto de
construccidn en estudio se encuentra ubicado en la Zona Sismica IV, que nos da

un valor del factor Z=0.40.
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El valor de Z de cada zona representa la aceleracion méaxima efectiva en roca

esperada para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la

gravedad.
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Figura 17: Zonificacion Sismicas en Ecuador.
Se determinan las siguientes caracteristicas de disefio
En las tres perforaciones realizadas no se detectd el nivel freatico.

Luego de realizar las perforaciones se concluye que la estratigrafia del terreno es
uniforme, encontrandose desde el nivel actual del terreno hasta una profundidad
de 7.0 metros una arena limosa color café oscuro con particulas de color rojo, con
poca presencia de grava, de compacidad densa. De cada una de las perforaciones y
de los resultados de capacidad de carga, se puede observar que el estrato de suelo
natural es competente para cimentar la estructura superficialmente y sobre plintos

aislados.

El perfil estratigrafico es el siguiente:
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Figura 18: Perfil estratigrafico del suelo.

6.7.3 ESTUDIO TOPOGRAFICO

Clasificacion de la via

En el estudio del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito elaborado por el
Ing. Oscar Hurtado Pérez. Se cita que la via se puede clasificar a la via en la cual
se desarrolla el puente sobre el rio Pita (calle llal6) como un camino vecinal tipo
IV. Esta clasificacion se debe comprobar mediante un estudio de tréfico de la via.
La via presenta trafico motorizado, la capa de rodadura actual esta en condiciones

favorables para el normal transito de los vehiculos.
Pardmetros de disefio

Para establecer los parametros de disefio de conformidad con la clase de terreno
topograficamente clasificado, en el estudio se ha considerado que la via se

encuentra en un tipo de terreno Plano — Ondulado, prevaleciendo la topografia
plana.

Se han adoptado las normas que constan en el manual de disefio geométrico de
carreteras 2003.

Secciones Tipicas
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Se tiene previsto que la seccion de puente sobre el rio Pita sea una ampliacion del
puente existente. La via en la que se ubica el puente (calle llal6) tiene un ancho
variable entre 11.00 y 12.50 m. El ancho del puente actual es aproximadamente
7.50 m.

Las transiciones entre el puente sobre el rio Pita y sus respectivas calles de entrada
y salida se deben a la existencia de locales comerciales, bodegas, talleres, etc. Se
debe considerar, qué de existir una ampliacion de este puente existird la

“remocion” de casas y locales existentes a los costados del puente.

La estructura del actual puente esta constituida por tablero de hormigon armado,
apoyado sobre dos estribos del mismo material. EI puente estd conformado por
cuatro vigas. La recopilacion de datos fue realizada en los trabajos de campo
correspondiente al Levantamiento Topografico y al Estudio de Mecanica de

Suelos.

Como resultado del Estudio Topografico se obtiene el Levantamiento Topografico
que se presenta en el Plano N° 1, facilitado por la Unidad de Infraestructura

Nueva de la Empresa metropolitana de Movilidad y Obras Publicas.

6.7.4 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En el caso del paso sobre el Rio Pita, que requiere de la construccion de un nuevo
puente que reemplace al existente; el mismo permitird a los pobladores de la Zona
del Valle de los Chillos y sus cercanias, contar con una via de comunicacion que
mejorara las condiciones socio — econdmicas y de trafico, considerando que el
puente actual no abastece la demanda actual de trafico, debido al alto flujo de

vehiculos que transita por la zona.

Dentro del contexto mismo de la construccion del nuevo puente, las actividades a
desarrollarse tendran un impacto ambiental localizado y temporal. Cabe sefialar
que se tomaran en cuenta todas las medidas de mitigacion necesarias para
minimizar los impactos generados durante la construccion. De este modo se puede
decir que el proyecto es ejecutable, tomando en cuenta los beneficios socio -

econdémicos que tendra especialmente sobre la poblacion del area de influencia,
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ademaés de que las condiciones ambientales no se veran afectadas durante la etapa

de construccion.

Los impactos ambientales generados para la construccion y posterior operacion y
mantenimiento del puente han sido analizados a detalle en la Identificacion y
Valoracion de los Impactos Ambientales, asi mismo se determinara la viabilidad

ambiental del proyecto.

Calificacion de Impactos

La matriz interactiva de Leopold permite valorizar los impactos, mediante la
aplicacion de criterios cualitativos y cuantitativos de calificacion ambiental. De
esta manera se podra contar con una herramienta de calificacion de impactos que
interrelacione las actividades del proyecto con los diferentes componentes

ambientales determinados, ponderando su Magnitud (Ma) e Importancia (Im).
Las actividades del proyecto seran las siguientes:

- Etapa de Construccion:

- Excavacion para cimentacion de estribos.

- Construccion de la infraestructura (Cimentacion y estribos).
- Relleno en los estribos.

- Construccion de la superestructura (Montaje de vigas y tablero).
- Construccion de accesos al puente.

- Construccion de obras de proteccion (Gaviones).

- Transporte de materiales de construccion.

- Etapa de Operacion y Mantenimiento:

- Utilizacion de la obra.

- Mantenimiento del puente.

Mientras que los componentes ambientales son los siguientes:

Componente Fisico:

a. Suelo: - Calidad del suelo
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- Estabilidad.

- Erosioén.

b. Agua: - Calidad del agua superficial.

- Sedimentacion.

c. Aire: - Calidad.

- Ruido y vibraciones.
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MATRIZ 1: IDENTIFICACION Y VALORACION DE MAGNITUD DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
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intersidad, E = Exbensiin, O = Duracidn, Ma = Magnitud

Tabla 17: Matriz de Impacto Ambiental
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6.7.5 DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA MIXTA: TABLERO DE
HORMIGON ARMADO Y VIGAS METALICAS.

6.7.5.1 PREDIMENSIONAMIENTO
< TABLERO
Espesor del tablero (t)

Para el célculo del espesor del tablero (t) se considera de acuerdo a la ASSHTO
Tabla 2.5.2.6.3-1 Profundidades minimas utilizadas tradicionalmente para
superestructuras de profundidad constante, para tramos simplemente apoyados

con acero principal perpendicular al tréfico, se norma por la siguiente expresion:

L 1.2(S + 3000)
- 30

Donde:
S = distancia entre cara de vigas

En cuanto al espesor minimo para losas de tablero de hormigon, se especifica en
el item 9.7.1.1 Minima Altura, que un tablero de hormigon, excluyendo cualquier
tolerancia para pulido, texturado o superficie sacrificable debera ser mayor o igual

que 175 mm.

S =3.00-0.30 = 2.70m

, _ 1:2(2700 +3000) _

30 228mm

t=228mm > 175mm

tadop = 200mm = 175mm

En voladizos de concreto que soportan barreras de concreto el espesor minimo es

0.20 m por lo que se acepta el espesor de tablero adoptado.
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< VIGAS METALICAS
Separacion entre vigas.
2.0 <S<3.5m (Segun MTOP)
1100 < S <4900 (mm) (Distribucién de sobrecarga para carril para viga interior)
NuUmero de vigas con la siguiente expresion:
At =(n—1)Sv+2V

Donde:
Sv: separacion entre vigas = Probamos con 3 m
Ar: Ancho total del puente =24 m
V: Volado = 1.50m
n = NUmero de vigas

24=(n—-1)*3+2x1.50

_24+3—2*1.5

n

[
-

tir
~ bt

Figura 19: Esquema de la viga metélica.
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DATOS:

b: Longitud del ala superior
bt: Longitud del ala inferior
tf: Espesor de patines

tw:  Espesor del alma

D: Longitud del alma

H: Altura de la viga

L: Luz del puente

Lc: Luz de célculo
Longitud del alma (D):

L a longitud del alma se obtendra de acuerdo a la siguiente expresion segun
AASHTO la Tabla 2.5.2.6.3-1 Profundidades minimas utilizadas tradicionalmente
para superestructuras de profundidad constante.
D =0.04L
D = 0.04 (26m) = 1.04m
D adoptado = 1.05m

Espesor del alma (tw):

Sin rigirizadores longitudinales:

Ok Vib)
= 76100

(105 = v/2100)
tw =
6100

tw

= (0,788cm

tw > D/150

tw > 1050/150
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tw = 7mm
tw = 7,88 mm = 8 mm

tw adoptado = 8mm =0,8 cm

Con rigirizadores longitudinales:

- (D */fb)
— 12200

- (105 *v/2100)
=~ 12200

tw

tw = 0,394cm

tw = D/300

tw = 3,5mm
tw = 0,394 cm = D/300
tw = 3,94mm = 3,5mm
Segun el numeral 6.7.3 de la AASHTO establece que el minimo espesor del acero
estructural es de 7mm, por lo cual se mantiene tw adoptado de 8mm.
Dimensiones de las alas

Las alas de compresion y traccién se disefian de acuerdo a las siguientes
expresiones segin AASHTO 6.10.2.2 Proporciones de las alas:

Dénde:
bf: Ancho de alas en compresion y traccion. bf <12
tf —
D
tf: Espesor de las alas. bf > z
tf > 1.1tw

tw: Espesor del alma de la viga
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PARAMETROS GEOMETRICOS DISENO
Tipo de superestructura:

- Simplemente apoyado

- Vigas metalicas y tablero de hormigén
- Seccidn compuesta colaborante

- Longitud del puente 26 m

- Numero de vigas 8

Seccidn transversal:

- Ancho total 24 m

- Dos veredas de 1.5 m

- Ancho de calzada 21 m
- NUmero de vias 4

- Protecciones laterales de hormigon armado

Parametros utilizados para el calculo y disefio:

- Hormigoén F'c = 280 Kg/cm?

- Acero de refuerzo Fy = 4800 Kg/cm?

- Vigas de Acero Estructural M 270M; Grado 345 (A 709M; Grado 345)
(AASHTO LRFD), (A 588; AASHTO Standard): con un Fy = 345
MPa = 3500 Kg/cm?

- Peso especifico del Hormigén ( 2.4 Tn/m°)

- Peso especifico del Acero (3.5 Tn/m°)

- Arriostramientos Acero ASTM A-36

- Conectores Acero ASTM A-36

Especificaciones y cargas:

- Cargaviva HL-93
- Normas AASHTO 2007 y 2010
- Elementos de hormigén: método de ultima resistencia

- Vigas metalicas: Método de esfuerzos de trabajo
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DETALLE DE LA SECCION TRANSVERSAL TIPICA:

24.0 S
1.5 21.0 1.5
—— capa de rodadura
]
15 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 15

Figura 20: Detalle de la seccion transversal tipica.
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6.7.5.2 DISENO DE POSTES

Se colocaran postes de hormigdén armado, de acuerdo a la siguiente disposicion

por lo tanto se tendra un total de 15 postes por cada lado.

0.25
0.2
r—-—-—
o2
p ~=——P/2
I}
™
vl
>
S
™
i ~——— P/2
]
[ay]
o

Figura 21: Esquema del Poste y Pasamanos.
P= 454 Tn
P2= 227 Tn
b adoptado = 25 cm
Momento producido por la fuerza de colisién vehicular, desde la base del poste:
ME = P/2(0.35+0.80)
ME = 2.611 Tn-m

Calculo del peralte en funcion del momento obtenido:

4o 2.611x 105
~ J1.5%11.951 * 25

d = 24.13 cm

87



Se adopta postes de 0.25 m x 0.25 m
Para teoria elastica en flexion:
Fc= 210  kglem? fc=0.4 Fc

Fy= 4200 kg/lcm? fs=04Fy

fc = 0.4 x 210 Kg/cm? fc = 84 Kglem?
Fs = 0.6 x 4200 K/cm? fs = 2520
Kglcm?
Relacion Modular: n=Es/Ec

Mddulo de Elasticidad del Hormigon ( Ec ), segin AASHTO 5.4.2.4
Ec =0.043yc1.5 m ye: densidad del hormigon (kg/m°)
Ec= 23168.34 MPa F'c: resistencia del hormigon en MPa
Maodulo de Elasticidad del Acero ( Es ), segin AASHTO 5.4.3.2

Es = 200000 MPa

Entonces la relacion modular es:

23168.34 MPa

~ 200000 MPa
n=28.632
Armadura:
Recubrimiento r=3cm
Peralte d=25cm
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fs=1.5fs = 3780 Kg/cm? (incremento de esfuerzo admisible)

As =M /fs *j*d

2.611 * 10° kg

As

~ 3780 Kg/cm? * 2520Kg/cm? * 0.894 * 22cm

As = 5.27cm?

Usar 3@ 16 mm en las 2 caras (6 @ 16 mm / poste)

CHEQUEO DEL CORTANTE:

Vmax =Vu = P

ve =8.25 Kglem?

fs = 1680 Kg/cm2 (sin incremento de esfuerzos admisibles)

Se usaran estribos de @ 10 mm;

S=Av*Fylv*h

Av= 157 cm?

S= 12.78 cm

Usar1d 10 mm @ 0.10 m

ﬁ0,25ﬁr

EST. ¢ 10 mm McR02

@ 3 o 16 mm Mc200
? 3 o 16 mm Mc201

recubrimiento 3 cm

F 0.25 #’

Figura 22: Armado del poste.
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6.7.5.3 DISENO DEL PASAMANOS

Se colocaran pasamanos de hormigon armado, de acuerdo a la configuracion la

Longitud de barandas (Lb) de pasamanos sera:

Lb = Luz — # de postes *a — Juntas

Lb =26m — 15%0.25m — 2% 0.025m

Lb =22 m
Ancho adoptado: b=0.20m
EJE
'ﬁacb © 24 * 21 * 21 * 21 ﬂﬁa o 21 o 21 Foazs
1“' 8.65 . 2 4.325
Figura 23: Configuracion de postes y pasamanos.
P = 454 Tn. M= +P"L/6
P"= P/2 M= 227x185/6
L = 185 m. M= 0.700 Tn-m

MR = Rb * d? Para el Momento Resistente, se considera un incremento de

esfuerzos admisibles en un 50% (Cargas accidentales).
MR = 1.5 Rb d?

d = MR/1.5Rb
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. j 0.70 x 105
(1.5 * 11.951 * 20)
d = 13.972cm.
Por lo tanto se adopta un pasamano de 0.20 x 0.20 m.
r= 3 cm.
d= 17 cm.
As =M /fsjd As=1.828 cm?

Se coloca 2 @ 12 mm en ambas caras (4 @ 12 mm. /

Pasamano)

Cortante Vmax = P" = 2.27Tn
v = Vméax /b xdv = v = 6.676 Kg/cm?

Usar estribos de 10 mm. Av= 157 cm?

S = Avfs/(v—vc)b $=19.753 cm.
ARMADO: Usar @ 10 mm. @ 0.10 m.

EST. @ 10 mm & 0.10 Mc302

] . 4 e 12 mm @ Mc300
TRAMO CENTRAL Me301

] & recubrimiento 3 cm

|

>

Figura 24: Armado de pasamano.
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6.7.5.4 DISENO DEL TABLERO

La superestructura del puente sobre el rio Pita estd constituida por 8 vigas

metalicas y tablero de hormigon

= d+b/2

= 30-03

= 270

= 030
S =270 +030/2
S= 28 m

6.7.5.4.1 CARGAS DE DISENO

s CARGAS MUERTAS

ANALISIS DEL VOLADO

Baranda
/‘
®.

Poate
L~

0.8 .

0.25
©

3.2
@
0.2

M 1.25
j g Apara
= | 0.4 | 0.2 | 0.4 |
(@) B
o .
g @ @ g @ 5 , .]Ill-l-Ca}.ua de .Asf‘lalta
5 -
c_’__ Losa

Figura 25: Esquema de la estructura del volado.
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Calculo de peso por metro lineal de cada elemento

1.- Postes
2.- Pasamanos
3.- Poste (vereda)

0.25x0.25x0.90x2.40x15/26 = 0.078
0.20x0.20x2.40x2 x22.2/26= 0.164
0.30x0.35x2.40 = 0.252

4.- Loseta de vereda 1,1x0,10x2.40 = 0.264
5.- Vereda 0.10x0.20x2.40 = 0.048
6.- Vereda (0.05x0.30)/2x2.40 = 0.018
7.- Vereda 0.20x0.20x2.40 = 0.096
8.- Losa 1,50x0.20x2.40 = 0.720
Determinacion de Momentos:
Figura Pesos Brazo Momento
Tn/m m Tn-m/m

1 0.08 1.38 0.107

2 0.16 1.35 0.221

3 0.25 1.33 0.334

4 0.26 0.65 0.172

5 0.05 0.10 0.005

6 0.02 0.03 0.001

7 0.10 0.65 0.062

8 0.72 0.75 0.540

Mcm = 1.442

Tabla 18: Resumen de Momentos de cargar muerta en volado.

TRAMO Y APOYOS INTERNOS

Mcm = wem S? /8
<+ CARGA MUERTA

Losa

Capa de asfalto

Total Carga Muerta:

Para 1 m de ancho:

0.20x1x2.40

0.05x1x2.20
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wcm

= 0.48 Tn/m

= 0.11 Tn/m

= 0.59 Tn/m

Tn/m
Tn/m
Tn/m
Tn/m
Tn/m
Tn/m
Tn/m
Tn/m



Determinacién del Momento:

0.59 Tn/m * (2.852m)?
8

Mcm =

Mcm = 0.599Tn —m

% CARGAS VIVAS

Camiodn de Disefio: HL—93
Pr= 7.40 Tn
Peso = 3320 Tn
Tandem= 2240 Tn
Cargacarril= 0.96 Tn/m
MOMENTO POR CARGA VIVA EN EL VOLADO:
Mcv = Pr/ E (x)
Ancho de distribucion (E): E = 0.08x + 1.143
Célculo del Impacto (1):

15.24

[ =14+—t
T L +38)

L—14 15.24
(26 +38)

[ =124<13
[ =1.24

1.- Posicion Normal:
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1.80 m

0.60

=

/%?/

Figura 26: Momento por carga viva en el volado.

E = 0833+x0.6m+ 1.14

E =1.64m

Mcv + i = 1.24 = (7.40/1.64)(0.6)

Mcv +1i =3.520Tn — m/m

2.- Posicion accidental

Se asume cuando el camidn se encontraria sobre la vereda, el eje ubicado a 0.3 m
desde el borde interno de la baranda, con lo cual se determina x a partir del eje de

la viga.

L p
0.30 1.80 .
H

/t_%'/

Figura 27: Posicion de maxima excentricidad accidental de la carga de rueda.
x=15-0.25-0.3
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x=0.95m
E =0.833%095m+ 1.14
E =193 m
Mcv +i = 1.24 = (7.40/1.93)(0.95)
Mcv+1i =4.73Tn — m/m
MOMENTO POR CARGA VIVA EN TRAMO Y APOYOS INTERIORES:
Mcv + i =+ 1.24x 0.80x (S+0.61) x Pr/9.74
Mcv +i=+1.24x 0.80x (2.825 + 0.61) x 7.40/ 9.74
Mcv + i =2.604 Tn-m/m
6.7.5.42 MOMENTOS DE DISENO
Grupo | Mu = 1.30 (Mcm +1,67 (Mcv + 1)) Posicion normal
Mu = 1.30 (Mcm +1,00 (Mcv + 1)) Posicion accidental
Volado:
Mu= 9.516 Tn-m Posicién normal
Mu= 8.026 Tn-m Posicion accidental
Tramo y apoyos:
Mu= 1.3 % (Mcm + 1.67 * Mcv + )
Mu= 1.3%(1.442Tn—m+ 1.67 x 2.604 Tn — m)

Mu= 6.432 Tn-m
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6.7.5.4.3 CALCULO DEL ACERO DE REFUERZO:

A flexion

DATOS:
b = 100 cm t = 20 cm
r= 30 cm d = 170 cm
Fy= 4200 Kg/cm® Fec= 280 Kglem?

VOLADO

Se toma el mayor valor de Momento obtenido por posicién normal y posicion
accidental. Mu = 9.516 Tn-m/m

FORMULAS:

= Mu
"~ @Bd?F’c

1
K méx = ——
max =536

_Fc1-vV1-236k
" Fy 1.18

p

; —075{085 g Fe_ 6300 }
pmax = 0.751085 1 2300 + Fy

.14
pmin = Fy

SOLUCION:

= 9.516 x 10° Tn — cm
~ 0.9 % (100cm) * (17cm)? * 280 Kg/cm?

k =0.131
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kmax = 0.424

_ 280Kg/cm* 1-+1-236%0.131

P = 4200 Kg/cm? 1.18
p = 0.010
pmax = 0.022

pmin< p < p max

0.003 < 0.010 < 0.022

VERDADERO
As calculado =p *bx*d
Ascal = 16.17cm?/m
7 @ 14  mm = 10.78 cm’
5 @ 12 mm = 565 cm’
Asreal = 16.431cm?
Acero superior a colocarse: 1@ 14mm @ 0.15m

+1312mm @ 0.20m
TRAMO Y APOYOS INTERNOS:
Mu = 6.432 Tn-m/m
Ascal = 10.59 cm?/m
Acero real: 7 @ 14 mm = 1078 cm’

Asreal = 10.78 cm?

98



usar 1 @ 14mm @ 0.15m
usar 1 @ 14mm @ 0.15m
Armadura de distribucion (Asd):

Se coloca en la parte inferior del tablero entre caras de vigas
P=121//(S) < 67%

P=121//(2.85) < 67%

superior

inferior

P=71.674% > 67% Por lo tanto se utiliza el porcentaje maximo.

Asd = 0.67 * As(+)

Asd = 0.67 * 10.59 cm?

Asd = 7.10 cm?
Aceroreal: 7 %) 12 mm = 7.92
Usar: 1312 mm. @ 0.15 en (Tramo)

1@ 12 mm. @ 0.30 en (Apoyo)

Armadura de temperatura (Ast):
Se coloca en la parte superior del tablero
Ast = 2.64 cm?m usar 1 @10 mm. @ 0.25 m.
Ast = 0.0018 *b *d
Ast= 3.06 cm? usar 1 @10 mm. @ 0.25 m.

As real = 3.14 cm?
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6.7.5.4.4 ARMADO DEL TABLERO

12.00

1612 mm @ 20 Me. 102 (13) 1014 mm @ .15 Me. 101 (104 1014 mm @ 15 Me. 100 (104)
10,10 8 25 le. 105 (%)

= 2.0%
\‘ 10 14 mm @ .125 Ned04 (208) 1014 mm @ 125 Ned03 (208)
|eat:5 @12 MM @.15M e @12 mj @.30m - 10 @12 mm @.15m. —t 5 @12 mrg @.30m — 10 @12 mm @.15m. - @12 mp @.30m = 10 @12 mm @.15m - @12 mr} @.30m

= 1 212 mm @ 0.30
Mc105 APOYO

« 1 212 mm @ 015
Mc105 TRAMO

1.50 3.00 3.00 3.00

SECCION TRANSVERSAL — ARMADURA DEL TABLERO

Figura 28: Armado del tablero
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6.7.5.5 CALCULO Y DISENO DE VIGAS METALICAS

L= 26 m Longitud total del puente

Lc= 255 m Luz de calculo

A= 24 m Ancho total del puente

N°= 4 u Ndmero de vias

Sv= 30 m Separacion entre vigas

t= 20 cm Espesor del tablero

B= 24 m Ancho colaborante del tablero

Nv= 8 u Numero de vigas

Fc= 280 Kg/cm? Resistencia a la compresion del hormigon

Fy= 3500 Kg/cm? Esfuerzo Min. de Fluencia del acero estructural
A588

Fy= 2350 Kg/cm? Esfuerzo Minimo de Fluencia del acero A 36

yHor = 2400 Kg/em® Peso especifico del Hormigén

yAcero = 7850 Kglem® Peso especifico del Acero Estructural

Es= 2.03 E+06 Modulo de elasticidad del acero (AASHTO 5.4.3.2)

Ec= 0.043 yc 1.5\/(f'c) Modulo de elasticidad del hormigon (AASHTO
5.4.2.4)

n= 8 Relacion Modular (AASHTO C6.10.1.1.1b)

Se usaran vigas metalicas de alma llena que trabajaran en conjunto con el tablero.
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6.7.5.5.1 CARGAS

Antes de proceder al célculo se realiza una comparacion de cargas muertas y

cargas Vvivas entre viga interior y exterior.
% CARGAS MUERTAS:

Cargas Muertas Permanentes (wcm)

Viga exterior:

Las cargas que se toman en cuenta para efectos de comparacion son las del
tablero, cartelas y viga metélica postes, pasamanos, veredas y carpeta de rodadura

se consideran como cargas posteriores.

Tablero 0.20m x 3.0m x 2.41Tn/m® = 1.44 Tn/m
Cartelas 0.40m x 0.05m x 2.41Tn/m® = 0.048 Tn/m
Peso viga metalica = 0.234 Tn/m

Sumatoria wcm = 1.722 Tn/m

Viga interior:

Tablero 0.20m x 3.0m x 2.41Tn/m® = 1.44 Tn/m
Cartelas 0.40m x 0.05m x 2.41Tn/m® = 0.048 Tn/m
Peso viga metalica = 0.234 Tn/m

Sumatoria wcm = 1.722 Tn/m

Nota: El peso tanto de la viga exterior y viga interior se obtiene el mismo debido

a que poseen el mismo ancho cooperante.

Cargas Acabados o Cargas Posteriores (wcpos):
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Postes: 0.25x0.25x0.90x2.41x15/26 0.156 Tn/m (2)

Pasamanos: 0.20x0.20x22.2x4x2.41/26 = 0.328 Tn/m (4)
Aceras: (((1.5x1.45)x0.3/2)-(0.8x0.2))x2.41x2 =1.356 Tn/m (2)
Capa de Rodadura: 21x0.05x2.20 = 2310 Tn/m
Sumatoria = 4150 Tn/m
Son 8 vigas:
Wcpos/viga = 0519 Tn/m

s CARGAS VIVAS (wcv):

Segun la AASHTO 3.6.1.2.2 se considera el Camién HL 93 como el camién de

disefio.

Sobrecarga HL - 93

P= 740 Tn EJE1l. O05P = 3700 Tn
Por via (wcv) = 0.952 Tn/m EJE2: 2P = 14.800Tn
Pc= 11.791Tn EJE3: 2P = 14.800Tn
Pm= 8.163 Tn Total (R): 45P = 33.300Tn

Carga Viva Peatonal:

Se deberé aplicar una carga peatonal de 3.6 x 10-3 MPa (AASHTO Seccion
3.6.1.6 Cargas Peatonales), en todas las aceras de mas de 600 mm de ancho y esta
carga se debera considerar simultdneamente con la sobrecarga vehicular de

disefio.

3.6 x 10-3 MPa Equivalea 360 Kg/m?
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Ancho libre de acera = Longitud del volado - Ancho del poste
Ancho libre de acera = 15m-0.25m
Ancho libre de acera = 125 m

Porviga=  0.36 Tn/m?x 1.25mx 2 /8

Porviga= 0.113 Tn/m

IMPACTO:
Impacto = ﬂ
(Li + 38)
La luz de impacto se tomara:
e Momento Li= Lc
o Corte Li= Lc-x
Factor de Distribucion:
Viga interior:
Fdint= S/1.676 S =3m; Separacion entre vigas
Fdint= 1.790
Viga exterior:
Fd ext = (d1+d2)/S
Fdext = 1.823

6.7.5.52 CALCULO DE MOMENTOS

Momentos de Carga Muerta Permanente, Posteriores y Carga Viva +

Impacto y Peatonal.
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Los puntos determinados como criticos serdn donde se encuentran ubicados los

rigidizadores transversales tanto en apoyos como en ejes. Adicionalmente se

adoptara un punto (x = 12.04 m), al ser en este punto donde se produce el mayor

momento debido a Carga Vehicular. Comprobado mediante el Teorema de Barré.

|Carga muerta / viga

|Cargas posteriores/viga

|Carga viva/via

|Carga viva peat.

Wcm= 1.722 Tn/m
Lc= 25.5 m
Wcp= 0.519 Tn/m
Lc= 255 m
Pm :l 8.163 Tn
Wev= 0.952 Tn/m
X Lc - X
|Wcpeat= 0113 Tr/m
Lc= 255 m

Figura 29: Cargas actuantes sobre la viga

Momento por Carga Distribuida:

Wx

Mx=7 (Lc—x)

Momento por Carga Puntual:

(Lc—x)

P
Lc x

Mcy/via
Moy + 1= —+——
v N° ejes long
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"Para obtener el momento de carga viva por viga, se debe dividir el momento por

via para el nimero de ejes longitudinales y multiplicar por FD e incluir el valor de
Impacto."

P= 74 Tn

a=  4.27 m (Separacion entre ejes)
POSICION 1: Eje posterior sobre el punto investigado
Mx = Ri x
2P 2P 05P
\L a | a Lc-x-2a
) \
A
I X Lc-x
Ri Rd
POSICION 2: Eje central sobre el punto investigado
05P 2P 2P
a a | Lc-x-a

A4 \l(

Ri Rd
Figura 30: Diagrama de posiciones de los ejes del Camion.
Mx =Rix—05P+*a 0 Mx=Rd(L—-—x)—2P*a
DATOS: Lc= 255 m

Sv = 3.0 m

106



wcm = 1.722 Tn/m
wcpost = 0.519 Tn/m
wev = 0.952 Tn/m

wcvpeat.= 0.113 Tn/m

P= 740 Tn
| = 0.24

Fi= 124

Fd= 179

N° vias = 4

Mcy + 1 "Corresponde al mayor momento comparado entre los momentos
obtenidos por las dos posiciones del camién de disefio, momentos que seran
comparados con el producido por la carga equivalente el cual sera afiadido el valor

producido por carga peatonal. "
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RESUMEN DE MOMENTOS EN PUNTOS CRITICOS (X):

G
N T 4 Hﬂ“\{
(1) (2 (3)
N N e
] 50 850 1700 1700 1700 1700 1700 1 1700 850—
T | |
Figura 31: Esquema de ubicacion de rigidizadores transversales intermedios.

X Mcm Mcposterior Mcv+i(equiv) Mecv+i(pos 1) Mcv+i(pos 2) M méaximo Mcvpeat. M cvi

m Tn-m Tn-m Tn-m Tn-m Tn-m Tn-m Tn-m Tn-m
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.85 18.04 5.43 8.91 13.43 5.54 13.43 1.18 14.61
1.70 34.84 10.49 17.20 25.81 18.83 25.81 2.28 28.08
3.40 64.70 19.49 31.95 47.43 42.23 47.43 4.23 51.65
5.10 89.58 26.98 44.23 64.86 61.45 64.86 5.85 70.71
6.80 109.48 32.98 54.06 78.10 76.48 78.10 7.15 85.25
8.50 124.41 37.48 61.44 87.15 87.32 87.32 8.13 95.45
10.20 134.37 40.47 66.35 92.02 93.97 93.97 8.78 102.75
11.90 139.34 41.97 68.81 92.70 96.43 96.43 9.10 105.54
12.04 139.53 42.03 68.90 92.57 96.45 96.45 9.12 105.57
12.75 139.97 42.16 69.11 91.47 96.10 96.10 9.14 105.24

Tabla 19: Evaluacion de momentos
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COMPROBACION DE MOMENTOS MAXIMOS:
Momento Maximo por Carga Muerta (Mmax cm):
Mmax cm = Wem = 12/ 8
Mmax cm = 139.97 Tn

Momento Méximo por Carga Muerta Posteriores o de Acabados (Mméx
post):

Mmax post = Wcp * L2/ 8
Mmax post = 42.16 Tn
Momento Méximo por Carga Viva

TEOREMA DE BARRE

0.5P 2P 2P

1

o
O =

Yavd
X
Figura 32: Equilibrio de las fuerzas de los ejes del camién.

Mo =0

05P*4.27 +Rx—2P %427 =0 SiP=7.4Tn Camion de Disefio HL
93

x = 14233 m
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Lc/2 Rj Lc/2

A o: A
' i 1

Ri Rd
Figura 33: Posicion de los ejes del camion para Mcv por Teorema de Barré.

0.5P 2pP
4.27m
\
y N 0
Ri
Figura 34: Fuerzas para Mcv Méaximo.
Y>Mo=0 Ri(12.29) — 0.5P(4.27) = Mmax

Sumatoria Momentos respecto al eje derecho de la figura..

>Md =0 Ri(Lc) = 0.5P(Lc/2 +x+a) + 2P(Lc/2 + x) +
2P(Lc/2 +x—a)

Reemplazando en la ecuacion anterior se obtiene la siguiente Mcv maximo en
funcion de P, y P del Camion de disefio HL 93 es 7.4 Tn:

Mcv max = 23.49 P
Mcvmax = 173.82 Tn
Incluyendo Fd (Factor de distribucion) y el valor de Impacto se obtiene:
M méax = 385.80Tn-m / N° Ejes Longitudinales

M max = 98.549 Tn-m
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Difiere debido a que en este es calculado con L = 26m y distancia entre ejes es a
4.27m.

LINEAS DE INFLUENCIA

0.5P 2P 2P
4.27 4.27
\4 \
12.75 12.75

Figura 35: Posicion de los ejes para del camion para calculo de Mcv por Lineas de

Influencia.

Momento calculado en el L/2

Mcv =05Pyl + 2Py + 2Pyl

Mcv = 23913 P

Incluyendo Fd (Factor de distribucion) y el valor de Impacto se obtiene:

Mcv = 392.8 P/ N° Ejes Longitudinales

Mcv = 98.190 Tn

Momento en el punto medio y calculado con L = 26m y distancia entre ejes 4.27

m.

6.7.5.5.3 MOMENTOS POR CONTRACCION Y TEMPERATURA

Et : Deformacion unitaria por dilatacion térmica

Et = 1.08E-05

Es : Deformacion unitaria por contraccion
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Es = 2.00E-04

Dt : Variacion de temperatura

Dt = 15%C

Etotal = Et* Dt + Es = 3.62E — 04

Ah = B * t/N; B =12t Ah = 12 % 20cm * 20cm / 8
Ah:  Area de hormigén seccion n Ah= 600 cm?

t: Espesor del tablero

N: Numero de vigas

FUERZA DE CONTRACCION Y TEMPERATURA (P)

P: Fuerza de contraccion y temperatura aplicada en el c.g. de la seccién de

hormigon.
Esfuerzo = E * E
Esfuerzo = P /A

Igualando las ecuaciones:

P = A*xEx*E; A = Ah

P = 600+2.03E+06x3.62E — 04

P= 440916Kg

6.7.5.5.4 CALCULO DE CORTES

Los puntos de ubicacion de los rigidizadores tienen que ver directamente con el

esfuerzo cortante. Por lo cual son los puntos de célculo de cortes.
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DATOS: Lc = 25.50m

wcm + wepost = 2.24 Tn/m

wcpost = 0.52 Tn/m

wcv = 0.952 Tn/m

Pc =11.79 Tn
I = 0.24
Fi= 124
Fd= 1.79

Cortes por Cargas Permanentes

Sv =3.00m

v

wcem

A

Lc

Figura 36: Corte por cargas permanentes.

Vem + cp = R — wx

R = (wcm + wcpost) * Le/ 2

Vem + cp = (wem + wepost) * (Le/2 — x)

Cortes por Carga Viva mas Impacto (Vcv+i)

Pc= 11.79 Tn

!

Por via

v

wcCv

A °

X

Lc - X

Figura 37: Corte por carga equivalente.
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w(Lc —x) 4 P(Lc—x)
2Lc Lc

Rizq =

El corte de carga viva mas impacto, por viga, se obtiene al dividir por 2 (ejes
longitudinales) y multiplicar por FD. El impacto sera calculado con la luz de

impacto para corte:

_ Vcv/via
Rizq = — FD = I

Para el célculo del corte con el camidn, se realiza la comparacion con el corte

obtenido por carga equivalente y el disefio se lo realiza con el mayor.

2 2P 0.5P

P
I
v v
(]

X Lc- X

A

Figura 38: Corte por ejes del camidn.

Esfuerzos Cortantes

fv =Vt /Dxtw
D= 110 cm  Alturadel almade laviga
tw= 1 cm  Espesor del alma de la viga

RESUMEN DE CORTES EN PUNTOS CRITICOS (X):

X Vem+cp [ Vev+i (pos 1)|Vev+i (equiv)| V max. (Tn) | Vicvpeat. Vit (Tn) fv (Kg/cm?)

0 28.569 32.898 26.556 32.898 1.434 62.901 571.83
0.85 26.664 31.749 25.303 31.749 1.339 59.752 543.20
1.7 24.760 30.596 24.075 30.596 1.243 56.599 514.54
3.4 20.951 28.277 21.694 28.277 1.052 50.279 457.08
51 17.141 25.938 19.412 25.938 0.861 43.940 399.45
6.8 13.332 23.578 17.231 23.578 0.669 37.580 341.63
8.5 9.523 21.195 15.151 21.195 0.478 31.196 283.60

Tabla 20: Resumen de Cortes.
114




Se determina el mayor cortante V = 62.901 Tn, resultante de la Sumatoria de
Cortante obtenido por Carga Muerta, Cortante por carga Viva mayor entres las los

posiciones en estudio adicionado Cortante producido por la Carga peatonal.

6.7.5.5.5 TENSIONES EN LAS SECCIONES

En cualquier ubicacion de la seccion compuesta la tension elastica debida a las
cargas aplicadas segun la especificacion AASHTO en el Articulo 6.10.1.1.1,
establece que debera ser igual a la sumatoria de las tensiones provocadas por las

cargas aplicadas separadamente a:

- Laseccion de acero,
- Laseccion compuesta a corto plazo, y
- Laseccion compuesta a largo plazo.

Para calcular las tensiones de flexion en las secciones sujetas a flexion positiva, la
seccion compuesta debera consistir en la seccion de acero y el area transformada

del ancho efectivo del tablero de hormigon.

Para las cargas temporarias aplicadas a la seccion compuesta a corto plazo, el area
del tablero de hormigdn se deberé transformar utilizando la relacién de modulos a
corto plazo, n. Para las cargas permanentes que se suponen aplicadas a la seccién
compuesta a largo plazo, el area del tablero de hormigén se debera transformar
usando la relaciéon de médulos a largo plazo, 3n. Cuando en el Estado Limite de
Resistencia los momentos debidos a las cargas temporarias y permanentes sean de
signo opuesto, la seccidn compuesta asociada se podra utilizar con cada uno de
estos momentos si la tension neta resultante en el tablero de hormigén debido a la

sumatoria de los momentos mayorados es de compresion.
< PRIMERA ETAPA: ANALISIS DE LA VIGA SOLA

Construccion del tablero de hormigon armado
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En esta etapa intervienen como carga, el peso propio de la viga mas el peso propio

del tablero.

Momento por carga muerta:

wcem = 1.722 Tn/m

Secciodn resistente:

Mmaxcm = 139.97 Tn

D = 110cm ———

H = 11bem

]

30 cm

40 cm

. tw=1lcm

ti=3 cm

e

Figura 39: Seccion resistente de la viga de acero.

Propiedades Geometricas de la viga

Secciones | Dimensiones (cm) [ A (cm?) yt(em) | Ay t(cmd) lo (cm™ d(cm) lo + Ado?
Platabanda

Ala inferior 40 3 120 1.5 180 90.000 46.1 255299.6333
Alma 1 110 110 58 6380 110916.667 -10.4 122776.1639
Rig long 10 1 10 88.5 885 0.833 -40.9 16715.30278
Ala superior 2 60 114 6840 20.000 -66.4 264424.8167
Suma 115 300 14285 111027.500 659215.9167

Tabla 21: Propiedades geométricas de la viga para la primera etapa.
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YA
14285 cm®
yb = 300 sz _—r
yb =47.6 cm |

Entonces yt sera:

yt=H-yb

yt =115 cm — 47.6 cm

yt = 67.4 cm

-

Figura 40: Seccion de la viga en la primera etapa.
yt: Distancia desde el eje neutro hasta la fibra méas extrema en compresion

La distancia desde la base del patin inferior de la viga metalica hasta el centro de

gravedad de la seccion componente de la misma sera de la siguiente manera:
Ala inferior = tf/2 = 3 cm /2 = 1.5cm
Almadelaviga = tf + tw /2= 3cm + 110cm /2 = 58cm

Para el rigidizador longitudinal se debe considerar su altura de ubicacion que es de
25 cm a partir del patin superior:

Rigidizador longitudinal = tf + (tw- 25 cm) + espesor del rigidizador / 2
Rigidizador longitudinal = 3cm + (110-25)cm + 1cm /2 = 88.5cm
Ala superior = tf+tw + tf/2 = 3cm+ 110 cm + 2 cm/2 =114 cm

Calculo de la Inercia
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La inercia de cada una de las secciones se realiza con la formula siguiente:

b * h3

I
12

Donde: b: Base
h: Altura
Distancia al centro de gravedad de cada seccion (d):
Constituye la distancia del centro de gravedad de la viga, hasta el centro de

gravedad de la seccion en estudio. Determinandose graficamente en el siguiente

esquema:

Figura 41: Distancia del eje neutro de la viga hasta.
MODULOS SECCIONALES:

Los Modulos seccionales de interés corresponden a los de los niveles de la fibra
mas extrema sometida a compresion y de la fibra mas extrema sometida a

traccion:

zarr = —
yt
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Ic
zab = 8

Donde:

Zarr: Modulo seccional que corresponde a la fibra mas extrema sometida a

compresion.

Zab: Modulo seccional que corresponde a la fibra mas extrema sometida a

traccion.

Icg: Inercia con respecto al centro de gravedad.

Yt: distancia desde el eje neutro hasta la fibra mas extrema en compresion.
yb: distancia desde el eje neutro hasta la fibra méas extrema en traccion.

t: espesor de tablero de hormigon.

659215.92 cm*
67.40 cm

Zarr =

zarr = 9783.1 cm?

_659215.92 cm*
67.40 cm

Za

zab = 13844.23 cm3

ESFUERZOS EN LA VIGA

Para el calculo de los esfuerzos se lo realiza segun la etapa constructiva, los
esfuerzos calculados no deben superar a los esfuerzos admisibles tanto del

hormigon como del acero.

Farr = —
zarr
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Fab = —

Donde:
Farr: Esfuerzo de compresion en la fibra superior de la viga metalica.
Fab: Esfuerzo de traccion en la fibra inferior de la viga metalica.

Zarr: Modulo seccional que corresponde a la fibra mas extrema sometida a

compresion.

Zab: Modulo seccional que corresponde a la fibra mas extrema sometida a

traccion.
M: Momento por carga muerta.

139.97x 10° Kg — cm
9783.1 cm?3

Farr =

Farr = 1430.699 Kg/cm?

139.97x 10° Kg — cm
Fab =
13844.23 cm3

Farr = 1011.009 Kg/cm?

% SEGUNDA ETAPA: ANALISIS DE LA SECCION COMPUESTA
(B/3n)

Seccion compuesta total del puente (puente vacio)
wcpost = 0.519 Tn/m

Macab = 42.16 Tn — m
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B/3n

i" Jj
=3 -

Figura 42: Seccion resistente para la segunda etapa.
Ancho Efectivo de losa:

El ancho de losa que trabajara en conjunto con las vigas sera el menor de las

siguientes distancias:

- Un cuarto de la longitud de claro promedio.

- Doce veces el espesor de la losa promedio, mas el mayor del espesor del
alma o la mitad del ancho del patin superior de la viga.

- Ladistancia entre vigas adjuntas.

- Envigas exteriores, el ancho efectivo de losa es la mitad de las vigas
interiores adjuntas, mas el menor de los siguientes:

- Unoctavo de la longitud de claro efectiva.

- Seis veces el espesor promedio de la losa, mas el mayor de la mitad del
espesor del alma o un cuarto del ancho del patin superior de la viga.

- Lalongitud del volado
B=240m
B = Ancho cooperante del hormigon en cm

n = relacion de los mddulos de elasticidad del acero y hormigén.
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Propiedades de la seccion compuesta:

Seccion | Dimensiones (cm) [ A (cm?) ytem) | A*yt(cm’) lo (cm’) d (cm) lo + Ado?
Losa 10 20 200 130 26000  6666.667 49.4| 495331.6467
Viga 300 476 14285| 659215.917| 32.9533| 98499257
Suma 500 40285|  665882.6 1480324.217

Tabla 22: Propiedades de la seccién compuesta.
YAyt
b =
yb = 80.57 cm

Entonces yt sera:

yt=H-—yb

yt =115 cm — 80.57 cm = 34.4 cm
yhor = (H + 5cm + t) — yb; 5cm de la cartela

yhor = (115cm + 5cm + 20cm) — 80.57cm

yhor = 59.43 cm

MODULOS SECCIONALES:

Zarr = —

1480324.217 cm*
34.4 cm

Zarr =

zarr = 42995.185cm?3
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Ic
zab = y_lf

b= 1480324.217 cm*
zab = 80.57 cm

zab = 18373.144 cm3

Icg

hor =
zhor Jhor

1480324.217 cm*
59.43 cm

zhor =

zhor = 24908.703 cm3
ESFUERZOS EN LAS SECCIONES
Farr: Esfuerzo en la fibra superior de la viga metélica.
Fab: Esfuerzo en la fibra inferior de la viga metélica.

M: Momento por cargas posteriores o de acabados

Macab
Farr =
zarr
Farr — 42.16x 10° Kg — cm
A= "9783.1 cm3
Farr = 98.06 Kg/cm?
Macab
Fab =
zab

42.16 x 10° Kg — cm
Fab =
18373.144 cm3

Fab = 1011.009 Kg/cm?
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42.16 x 10° Kg — cm
24908.703 cm?

fhor =

fhor = 169.26 Kg/cm?
ESFUERZOS REALES EN EL HORMIGON:
Esfuerzo del hormigon = F seccion equivalente / 3n

fhor 169.26 Kg/cm?
Fhor = — Fhor =
3n 3%8

Fhor = 7.05 Kg/cm?
<% TERCERA ETAPA: ANALISIS DEL PUENTE EN SERVICIO

Seccion compuesta del puente en servicio.

Momento Maximo por Carga Viva: Mmax cv = 132.878 Tn — m/via

Figura 43: Seccidon Resistente (Puente en servicio).
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Propiedades de la seccion compuesta:

Seccién Dimensiones (cm) | A (cm?) ¥ t (cm) A*Y t (em) lo (cm®) d(cm) lo + Ado”2
Losa 30 20 600 130 78000.0 20000 27.5| 472467.5741
Viga 300 47.6 14285.0 659215.92 54.922 1564151.065
Suma 900 92285.0 679215.9 2036618.639

Tabla 23: Propiedades de la seccion Resistente (Puente en servicio).

LAyt
yb =

YA
yb = 102.54 cm

Entonces yt sera:

yt=H-yb

yt=115cm — 102.54 cm

yt=12.5cm

yhor = (H + 5cm + t) — yb;

5cm de la cartela

yhor = (115cm + 5cm + 20cm) — 102.54 cm

yhor = 37.5 cm

MODULOS SECCIONALES:

Zarr =

Zarr = —

2036618.639 cm*

12.5 cm

zarr = 163437.965 cm?
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Ic
zab = y_lf

, _ 2036618.639 cm*
240 = 02,54 cm

zab = 19861.914 cm3

Icg

hor =
zhor Jhor

2036618.639 cm*
37.5cm

zhor =

zhor = 54366.21 cm?3
ESFUERZOS EN LAS SECCIONES
Farr: Esfuerzo en la fibra superior de la viga metélica.
Fab: Esfuerzo en la fibra inferior de la viga metélica.

Mcv+1: Momento por cargas posteriores o de acabados

Mcy + 1
Farr =
zarr
105.57 x 10° Kg — cm
Farr =
163437.965 cm3
Farr = 64.591 Kg/cm?
Macab
Fab =
zab

105.57 x 10° Kg — cm
19861.914 cm3

Fab =

Fab = 531.50 Kg/cm?
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105.57 x 10° Kg — cm
54366.21 cm3

fhor =

fhor = 194.176 Kg/cm?
ESFUERZOS REALES EN EL HORMIGON:

Esfuerzo del hormigon = F seccién equivalente / n

fhor  194.176 Kg/cm?

Fhor =
or 3

Fhor = 24.27 Kg/cm?

B/n 24.27
zhor

losa
8.07 64.59
zarr

zab
531.50

Figura 44: Diagrama de esfuerzos finales (puente en servicio).
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Resumen de Esfuerzos en las Secciones.

ESFUERZOS EN LAS SECCIONES

ABSCISA (m) 12.75 12.040 8.500 1.700
SECCION ACERO

Area 300.00 300.00 300.00 300.00
y 47.62 47.62 47.62 47.62
| 659215.92| 659215.92| 659215.92 659215.92
Zab 13844.23 13844.23 13844.23 13844.23
Zarr. 9783.07 9783.07 9783.07 9783.07
SECCION 3n

Area 500.00 500.00 500.00 500.00
y 80.57 80.57 80.57 80.57
| 1480324.22 1480324.22| 1480324.22| 1480324.22
Zab 18373.14 18373.14 18373.14 18373.14
Zarr. 42995.18 42995.18 42995.18 42995.18
z hormg. 24908.70 24908.70 24908.70 24908.70
SECCION n

Area 900.00 900.00 900.00 900.00
y 102.54 102.54 102.54 102.54
| 2036618.64| 2036618.64| 2036618.64| 2036618.64
Zab 19861.91 19861.91 19861.91 19861.91
Zarr. 163437.96] 163437.96] 163437.96 163437.96
z hormg. 54366.21 54366.21 54366.21 54366.21
SOLICITACIONES

Mcm 139.97 139.53 89.58 34.84
Mcpost 42.16 42.03 26.98 10.49
Mcv+i 105.24 105.57 70.71 28.08
ESFUERZOS G. I.

Fhor cp 7.05 7.03 451 1.76
Fhor hor cv+i 24.20 24.27 16.26 6.46
Fhor total 31.25 31.30 20.77 8.21
Farr cm 1430.70 1426.26 915.65 356.09
Farr cp 98.06 97.76 62.76 24.41
Farr cv+i 64.39 64.59 43.26 17.18
Farr total 1593.15 1588.61 1021.67 397.67
Fab cm 1011.01 1007.87 647.05 251.63
Fab cp 229.47 228.76 146.86 57.11
Fab cv+i 529.86 531.50 356.01 141.39
Fab total 1770.34 1768.13 1149.91 450.13
ESFUERZOS G. IV.

Ps+t 440,916 440,916.0 440,916.0 440,916.0
d 275 275 5.0 5.0
Ms+t 12108043.27| 12108043.27| 2204580.00| 2204580.00
Fhor s+t 27.8 27.8 51 51
Farr s+t 74.1 74.1 135 135
Fab s+t 609.6 609.6 111.0 111.0
Fp s+t 489.9 489.9 489.9 489.9
Fp horm. s+t 61.2 61.2 61.2 61.2
Fhorm total 120.3 120.4 87.1 745
Farr total 2,157.1 2,152.6 1,525.1 901.1
Fab total 1,890.0 1,887.8 771.0 71.2
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6.7.5.5.6 CHEQUEO DE LOS ESFUERZQOS
Esfuerzos admisibles
GRUPO 1
Hormigon:

fc=0.40 Fc fc= 112 Kg/cm2
Acero estructural:

Traccion - Compresion:

Fb=+0.55Fy Fb= 1925 Kg/cm2
Corte:
Fv=0.33 Fy Fv= 1155 Kg/cm2

CHEQUEO DE ESFUERZOS EN EL PATIN DE COMPRESION

Para los grupos | y IV de acuerdo al cuadro anterior, en ningin punto se

sobrepasan los esfuerzos admisibles.
ACERO ASTM A-588
Fb= 1925-1.008(I'/b)? (en cm)

Donde:

Longitud no arriostrada

b: ancho de patin de compresion
t: espesor
I”= Sd =510 cm
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En secciones compuestas:

) 1021
bt max = ———
V/fb (cm)
b/t max >
b Fb fb b/t (méax) b/t(real) b/treal
30 1633.69 1430.70 26.99 15.00 Sl
30 1633.69 915.65 33.74 15.00 Sl
30 1633.69 356.09 54.11 15.00 Sl

Tabla 24: Chequeo de esfuerzos en el patin de compresion.

CHEQUEO DEL ESFUERZO CORTANTE

fvmax. = 571.8 Kg/cm? Corte en x = 0; Mayor valor de Corte
Esfuerzo de Corte Admisible:

Fv= 0.33Fy

Fv = 0.33 * 3500 Kg/cm?

Fv= 1155 Kg/cm?

Fv > fvmax.

1155 Kg/cm? > 571.8 Kg/cm?

CUMPLE
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6.7.5.5.7 CAPACIDAD DEL MOMENTO PLASTICO:

DATOS:

Fy = 3500 kg /cm?
bt =40 cm

tfi=3 cm

tw =1cm

Patin en Tension:
Pt = Fy * bt x tfi
Pt= 420000 Kg
Para el Alma:
Pw = Fy x D x tw

Pw= 385000 Kg

Patin en Compresion:

Pc =Fyxbcxt

Pc= 210000 Kg

Para la Losa:

Ps = 0.85 «F'c*Bext;

Ps= 1142400 Kg

H=110cm

bc=30cm

tfs=2cm

Be=12t

Localizacion del eje neutro plastico:
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CASO |

Pt + Pw > Pc+ Ps

805000 > 1352400 FALSO
El eje neutro plastico no esté en el alma
CASO 11

Pt + Pw + Pc > Ps

1015000 > 1142400 FALSO

Los valores se aproximan por lo tanto se einvestiga si el Eje Neutro Plastico se

encuentra ubicado en el patin superior.

%
<——— 0.85F c*B*t

Fy (As - bf*y)

Figura 45: Diagrama de esfuerzos eje neutro plastico.

085Fc*Bx* t+ Af*Fy=T = Fy (As — Af)
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A_Fy*As — 0,85Fc = be = t
y= 2Fy * bf

¥ = —0.44 cm

Lo cual quiere decir que el Eje Neutro Plastico se encuentra ubicado a 0.44 cm de
donde se le asumid su ubicacion; por lo tanto y se determina de la siguiente

manera:
y = bts/2+§
y =2cm/2 —0.44 cm
y =0.56 cm

Mn = 0.85Fc *xB* t(t/2+y)+ 2Fy * bf *y (y/2) + Fy*As(d/2 —y)

20cm
Mn = 0.85 * 280Kg/cm? * 240 * 20cm (T + 0.56cm)

0.56cm
+2 * 3500Kg/cm? * 30cm * 0.56cm ( )

+3500 Kg/cm? * As (115cm/2 — 0.56 cm )
Mn = 71883672 Kg-cm
Mn = 71883672 /10° Tn-m
Mn = 718.837 Tn-m
6.7.5.5.8 MOMENTO RESISTENTE (MR)
MR = ¢Mn; ¢ =09
MR = 0.9 * 718.837 Tn — m

MR = 646.953 Tn-m
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Momento Solicitante 0 Momento Ultimo (Mu)
Mu = 1.25Mcm + 1.5Macab + 1.75Mcv + |
Mu =1.25%13997Tn—m + 1.5%¥42.16 Tn —m + 1.75 * 105.57 Tn — m
Mu = 42294 Tn — m
Momento Resistente > Momento Solicitante
646.953 Tn — m > 422.94Tn — m
VERDADERO

6.7.5.59 FACTOR DE SEGURIDAD

o _ MR
5= Mu

Fs — 646.953 Tn — m
ST 42294Tn—m

Fs = 1.53

6.7.5.6 DISENO DE ELEMENTOS SECUNDARIOS
6.7.5.6.1. RIGIDIZADORES
* RIGIDIZADOR TRANSVERSAL INTERMEDIO

Los rigidizadores intermedios pueden ser omitidos si cumplen los dos siguientes

condiciones:
Chequeos.
a) tw > (D/150)

D

110 cm
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D/150 =0.73 cm

twreal= 1 cm

tw > D/150
En este chequeo Cumple Entonces No requiere de rigidizadores trasversales.
b) fv<Fv

Fv = (2265 = tw/D)?

Fv = (2265 = 1cm / 110cm)?

Fv=423.99 Kg/cm?
fv= 571.83 Kglcm?
fv>Fv
No cumple este chequeo por lo tanto requiere de rigidizadores trasversales.

Los rigidizadores transversales deben ser de acero Aa 588, ya que forman parte

integral de la viga, estos no necesitan ser apoyados al patin en tension.

"Los rigidizadores intermedios preferiblemente deberan ser placas para soldarse a
la viga. Pueden ser en pares o uno solo. Cuando se utilice solo uno debera unirse
al patin en compresion.” Curso Practico de Diseno de Puentes de Alma Llena

Autor: Ing. Juan Vinueza Moreno.
Espaciamiento
El espaciamiento maximo debera ser: do méx = 15D

El espaciamiento ha sido adoptado en funcién de la separacion de los diafragmas,

asi como también de los rigidizadores y del esfuerzo de compresion en el patin.

135



El espaciamiento del primer rigidizador en una viga simplemente apoyada,
deberia ser tal que el esfuerzo cortante en el panel, no debe exceder el valor dado

por la siguiente expresion:

CxFy
3

Fv = < Fy/3

Fv= 1166.67
DISENADO CON ACERO ASTM A - 588

Fy = 3500 Kg/cm? Equivalea Fy = 50000 psi

X (M) do(cm) K 5000k || 7500k

JFy JFy
0.00 85 13.374 98.128 122,660
0.85 85 13.37 98.128 122,660
1.70 170 7.09 71.465 89.331
3.40 170 7.00 71.465 89.331
510

Tabla 25: Separacion del rigidizador.

k: Coeficiente de pandeo por corte AASHTO Ec. (6.10.9.3.2-7)

K=5+

()

do C (do/D)? | Fv(Kglem?) | fv (Kg/em?)
85 0.892 0.597 1040.75 571.83
85 0.892 0.597 1127.43 543.20
170 0.650 2.388 951.13 514.54
170 0.650 2.388 951.13 457.08

Tabla 26: Chequeo de corte.

No se requiere realizar mas chequeos, pues el esfuerzo admisible Fv se mantiene

al igual que el espaciamiento.
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do =170 cm, mientras el esfuerzo cortante real fv disminuye.
Ancho del rigidizador (a):
a= 51+ (D/30); D= 1100 mm

a=  87.67 mm.

a= 8.77 cm

a= b/4  Minimo; b= 300 mm
a= 7.5 cm

aadop = 10 cm

Espesor del rigidizador (©:

t=  al/le6; a:anchoencm

t= 0.63 cm.
tadop = 0.80 cm.
Area del rigidizador (A):
A= (0,15B D tw(1-C) (fv/Fv)-18tw)2) Y = AASHTO 6.10.11.1.4
Donde:

B es la relacion entre el limite de fluencia del alma y del rigidizador, segun
AASHTO Capitulo 6, pag.150.

B= 2.4 pararigidizadores de placa simple
1.0 para pares de rigidizadores

1.8 para rigidizadores simples
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Y= 1
C fv/Fv A
0.892 0.549 -9.64
0.892 0.482 -9.87
0.650 0.541 -5.52
0.650 0.481 -6.19

Tabla 27: Chequeo de &rea del rigidizador.
Areareal =a * t
Areareal = 8cm?
Inercia del rigidizador (I):

I=  dotw® J AASHTO 6.10.11.1.3 Momento de inercia.

J: Relacidn de rigidez requerida del rigidizador intermedio a la placa del alma.

] =2.5(D/do)?- 2.0 > 0.5; do: Espaciamiento real entre rigidizadores.
do (cm) J Imin (cm®)
85 2.19 95.17
85 2.19 95.17
170 0.50 43.52
170 0.50 43.52

Tabla 28: Inercia minima del rigidizador.

Ireal =t a%/3 | real > Imin

Ireal = (0.8cm)(10cm)?® /3 Entonces la seccion es apropiada
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| real = 266.67 cm*

* RIGIDIZADOR LONGITUDINAL

Los rigidizadores longitudinales son colocados generalmente a un solo lado del
alma de la viga. No necesitan ser continuos es decir que iran entre rigidizadores

transversales, soldados a estos.

Al igual que los rigidizadores transversales el esfuerzo del rigidizador longitudinal

no debera ser mayor que el esfuerzo a flexion de su material.
Ubicacion:

Se ubicara a D/5 medido desde el patin de compresion.

D/5

Figura 46: Ubicacion rigidizador transversal.

D/5= 22 cm, debido a que interferird con las diagonales del arriostramiento

vertical se adopte la ubicacion a 25 cm del patin de compresion.

Ancho del rigidizador (b"):

Se adopta el mismo ancho del rigidizador intermedio

b'= 10 cm

Se puede tomar un menor ancho pero indispensable que cumpla el requerimiento

de inercia minima.
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Espesor del rigidizador (ts):
ts > b’Vfb /598
b”: Ancho del rigidizador
fb: Esfuerzo de compresion, calculado en el patin
ts = 0.77 cm

ts adop = 0.8cm
Inercia del rigidizador
Imin. = D tw3( 2,40 (do /D)% — (0,13) AASHTO 6.10.11.3.3

do: Distancia entre rigidizadores transversales intermedios se toma do donde fb es

maximo.
do= 170 cm
| min = 315.52 cm*
I real =tsh™®/ 3
| real =266.67 cm*
I min > Ireal

La seccion adoptada no cumple la condicion de Inercia minima por lo que se

incrementa el espesor (tw).
ts adop =1.00 cm
Ireal = tsb3 /3

Ireal = 1cm (10cm)™ /3
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| real = 333.33 cm”
Ireal > [ min
333.33 cm* > 315.52 cm*
CUMPLE
Por lo tanto la seccion es adecuada.
* RIGIDIZADOR DE APOYO
Ancho del rigidizador

El ancho del rigidizador esta en funcién de los anchos de platabanda, asi como de

las cargas o reacciones en los apoyos.

12.5

14.5

19.5

Figura 47: Ubicacion del rigidizador longitudinal.
bt= 50 cm  Ancho del patin inferior
tw= 1 cm  Espesor del alma de la viga
bs= (bt-tw)/2 Ancho del rigidizador de apoyo

bs= 245 cm  Ancho del rigidizador de apoyo
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bs= 195 cm  Seadopta el mismo ancho del rigidizador de los ejes.
b= 30 cm.  Ancho total placa en el apoyo superior

r= 2 cm.  Recorte

b'e= 145 cm. Ancho efectivo

Espesor del rigidizador (t"):

t'= b”/Fy /578

t” = (30cm) /3500 Kg/cm 2 /578

t” = 2.51 cm.
t" adop = 3 cm.
Se utilizara uno a cada lado del alma de la viga metélica.
Area del Rigidizador (A):
A =2b"ex t" + 18twxtw
A =105 cm?
Inercia de la seccion (I):

b3e xt” + 18 tw?
12

Ix =

(50cm)3(3cm) + 18 (1cm)?
X =
12

Ix = 31251.50 cm*

r=  radio de giro de la seccién
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r= /A

r = 1/31251.50 cm*/105 cm?

r=17.25

Chequeo de la esbeltez

kL/r: relacion de esbeltez

K: 1 coef. de acuerdo al tipo de arriostramiento

L: altura del alma en el apoyo D = 110cm
KL/r =6.38

Esfuerzos

El rigidizador de apoyo esta sujeto a esfuerzos de compresion.

ESFUERZO ADMISIBLE
Para acero A - 588
Fa= 1650 - 0,0721(kl/r)?
Fa= 1647.07 Kglcm?
ESFUERZO REAL
fa= Vt/A Vit= 62901 Tn Cortante mayorenx=0m

fa=  599.060 Kglem? Menor que el Esfuerzo Admisible
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* RIGIDIZADOR DE APOYO EN LOS EJES

Ancho del rigidizador

bt= 40 cm  Ancho del patin inferior en los ejes
tw= 1 cm  Espesor del alma de la viga

bs= (bt-tw)/2 Ancho del rigidizador de apoyo
b= 195 cm  (Ancho real del rigidizador)

b= 30 cm  Ancho total placa superior

r= 2 cm Recorte

b'e= 145 cm  Ancho efectivo

Espesor del rigidizador (t"):

t” = bs,/Fy /578

t” = (19.5cm) /3500 Kg/cm 2 / 578

t' = 2.00cm
Se utilizara uno a cada lado del alma de la viga metélica.
Area del Rigidizador (A):
A =2b"ex t" + 18twxtw
A =76 cm?
Inercia de la seccion (Ix):
b3e xt” + 18 tw3

12
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_ (40)*(3) + 18 (1)°

I
X 12

Ix = 10668.17 cm*

r: radio de giro de la seccion

r= /A

r =/10668.17 cm*/76 cm?
r=11.85
Chequeo de la esbeltez
kL/r: relacion de esbeltez
k: coeficiente de acuerdo al tipo de arriostramiento k = 1
L: altura del alma en el apoyo D = 110cm
KL/r =9.28

ESFUERZOS
El rigidizador de apoyo estéa sujeto a esfuerzos de compresion.
ESFUERZO ADMISIBLE

Para acero A - 588

Fa= 1650 - 0,0721(kl/r)?

Fa= 1643.78 Kglem?
ESFUERZO REAL

fa= Vt/A
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Vit=  62.901Tn Mayor cortante obtenido en los ejes, en x =5.10 m
fa= 578.157 Kglem? Menor que el Esfuerzo Admisible
6.7.5.6.2 ARRIOSTRAMIENTO INFERIOR
CARGA DE VIENTO

La presion especificada es de 244 kg/m? debido a que en el pais no existen vientos
del tal magnitud se adopta una presion de viento menor para obtener datos reales,
a pesar que utilizando la presion establecida en las especificaciones los esfuerzos

reales son menores a los admisibles.
pv: Presion de viento adoptada
pv= 120 Kglcm®
SUPERFICIE DE INFLUENCIA

La superficie de influencia serd la parte lateral de la viga, donde actua el viento

H: altura total de la viga H= 115 m
L: longitud total de la viga L= 260 m
A= 299 m’

FUERZA DE VIENTO

La fuerza de viento es igual a la superficie de influencia multiplicada por la

presion del viento.

Ft: Fuerza total

Ft= A * pv

R Reaccion en los apoyos

T: Fuerza de viento en la diagonal
R= Ft/2
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Ft= 3588.00 Kg

R= 1794.00 Kg

s BN
— R
Figura 48: Esquema de Arriostramiento Inferior.
T= R/sena
at: separacion entre vigas exteriores at= 6 m
Sd: separacion entre diafragmas Sd= 51 m
diagonal del triangulo l = 10.04 m
Angulo=  37°
sena=  at/l
sena=  0.600

T = 2990.00 Kg
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ESFUERZOS EN LA DIAGONAL
Como arriostramiento inferior, se usaran angulos L75x75x8

A: area del &ngulo

r: radio de giro del angulo
la: longitud conectada del angulo
K: coeficiente segln tipo de conexion

A= 115 Kg/cm?

r= 1.46 cm

la= 420 cm Longitud de la diagonal mas extensa

k= 0.75 Para conexién soldada segin AASHTO 4.6.2.5 - Factor de

Longitud Efectiva, K.

Control del Pandeo

Relacion de esbeltez del angulo:

kla/r = 215.8

Chequeo a traccion:

(kla/ry méax = 240  Segun AASHTO 6.8.4 - Relacion de esbeltez limite

215.8 <240
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VERDADERO

An = 4rea neta del angulo 85% A bruta

An= 978 cm?

El area efectiva de un angulo serd el area neta del lado conectado méas 1/2 del area

del lado no conectado, entonces el area efectiva se calculard de la siguiente

manera:
An= 115-(75-0.8)/2x0.8
An= 882 cm’

ESFUERZOS

Esfuerzo real Fa= T/An

Fa= 339.00 Kg/cm?

Esfuerzo admisible

Fa=0.55Fy
Para Acero A36

Fy = 2530 Kg/cm?

Fadm = 0.55 * 2530 Kg/cm?

Fadm = 1391.5 Kg/cm?
Para cargas de viento incluso se puede aumentar el esfuerzo admisible en un 25%.
1.25 Fadm = 1739.375 Kg/cm?

Esfuerzo real < Esfuerzo admisible

149



339.00 Kg/cm? < 1391.5 Kg/cm?
VERDADERO

El esfuerzo real es menor que el admisible, con lo cual se determina que el
arriostramiento inferior conformado por perfiles L de 75 x 75 x 8 mm soporta las

solicitaciones debidas a carga por viento.

Los &ngulos del arriostramiento, se conectaran mediante soldadura a una

placa que debera soldarse al patin de la viga metalica.
6.7.5.6.3 DIAFRAGMAS

El diafragma servird para controlar los efectos de viento, sismo, montaje,
deflexiones, etc. Se usara la reaccién de viento como una accion directa a
compresion en el cordon inferior del diafragma, ya que no se puede cuantificar los
efectos de montaje, sismo, etc. que interfieran en la estructura que conforma los

diafragmas.

Se ubicard marcos transversales (diafragmas) entre vigas. Que servirdn en una
primera etapa antes que el tablero sea colocado y alcance la resistencia, para

controlar efectos de montaje, posicionamiento y vientos, en menor proporcion.

“Estas estructuras son muy importantes en una primera etapa cuando se coloca el
hormigon ya que son estos los que le dan soporte lateral a la viga, permitiendo que
no pandee el patin de compresion a esfuerzos bajos" Fuente: Curso Practico de

Puentes Autor Ing. Juan Vinueza.

Se utilizara diafragmas en cruz, los cordones estaran compuestos por doble

angulos mientras que las diagonales por angulo simple.
ESFUERZOS
ESFUERZOS EN LOS CORDONES: 2Lx75x75x8

Relacién de esbeltez:
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kl
— < 140

Dénde:

A: Area de cada angulo A= 115 cm2
r: Radio de giro del angulo r= 226 cm
la: Longitud corddn la= 282 cm
k: Coeficiente de esbeltez k= 08 (para
soldadas)

kl
—=99.82
r
99.82 < 140
VERDADERO
Esfuerzo admisible:
Fa= 0,55Fy
Para Acero A36
Fy= 2530 Kg/cm?
Fadm = 1391.5 Kg/cm?
Esfuerzo real
A =23cm2; Area de los 2 cordones

fa=R/A
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fa = 78.00 Kg/cm?
Esbeltez: kl/r < 240
ANGULO
Se chequea 1 angulo del corddn en su longitud no arriostrada
I=la/2 = 141 cm
rmin=1.46 cm
k= 038
kl'/r= 77.26
77.26 < 240
VERDADERO

Al ser la relacion de esbeltez menor que la del conjunto, se determina el cordon

trabaja como conjunto.

ESFUERZOS EN LAS DIAGONALES: 1L 75x75x8

Id = 291.8

K= 08
k Id/r = 159.89
159.89 < 240
VERDADERO

Fuerza admisible de traccion en la diagonal

An= 882 cm?
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T =12273.03 Kg Para Acero A - 36
Determinacion de la carga (T) que absorbe la diagonal:

T=(R=x1d)/la

R:  Reaccion del viento R=  1794.00 Kg
Id:  Longitud de pandeo ld= 2918 cm
la:  Longitud del elemento horizontal la= 282 cm
T =1856.34 Kg
Esfuerzo Real: o real = T/ Areadel &ngulo o real = 210.47 Kg/cm?

Esfuerzo Admisible:

o adm = 364.21 Kg/cm?
oreal < oadm

210.47 Kglem? < 364.21 Kg/cm?

1100 700
1(30 = 1 - — |
190 =1 = T 2L 75x 75x 8x 3000 —_—
e ——

Figura 49: Arriostramiento Vertical.
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6.7.5.6.4 CONECTORES DE CORTE

La separacion de los conectores de corte en la direccion de la carga se debera
determinar de manera de satisfacer el Estado Limite de Fatiga, tal como se
especifica en los Articulos 6.10.10.2 y 6.10.10.3. EI nimero de conectores de
corte resultante no debera ser menor que el numero requerido para satisfacer el

Estado Limite de Resistencia tal como se especifica en el Articulo 6.10.10.4.
DISENO POR FATIGA

Sr= VrxQ/In Fuerza cortante horizontal

Sr: Variacion de esfuerzo cortante horizontal en la union losa y la viga en un
punto X.

Vr: Rango de corte de carga viva + impacto en la seccion de analisis (punto x)

Q: Momento estatico respecto al eje neutro de la seccion compuesta del area
transformada de la seccion de hormigon, sujeta a compresion.

In: Momento de inercia de la seccion compuesta, en las zonas de momento
positivo o el momento de inercia de la viga de acero.

Zr: Valor del cortante horizontal permisible, en un conector individual es igual a:

Zr = B = w; Cortante permisible (en libras)

w: Longitud del canal (conector) en pulgadas medido en forma transversal al patin

de la viga.

B: Valor que depende del nimero de ciclos del puente.

No. ciclos B
2000000,00 2400
> 2000000,0 2100

Tabla 29: Numero de ciclos.
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CORTANTE VERTICAL
El corte se asume como una distribucion uniforme en el area del alma de la viga.

Los valores de corte se calcularan para el camion HL-93 o la carga de sustitucion,

el mayor valor (corte positivo y negativo).

X (m) Vev+i (+) Tn.| Vev+i (<) Tn. Vr (Tn)
0,00 44,365 0.000 44,365
0.85 42.812 0.452 43.264
1.70 41.254 0.937 42.191
3.40 38.119 3.360 41.479
5.10 34.958 0.874 35.832
6.80 31.768 1.641 33.409
8.50 28.547 4.189 32.736
10.20 25.292 6.773 32.065
11.90 21.999 9.397 31.396
12.75 20.338 9.397 29.734

X (m) y (cm) Q (cms) In (cm4)
0,00 275 16476.67 | 2036618.64
0.85 27.5 16476.67 | 2036618.64
1.70 27.5 16476.67 | 2036618.64
3.40 27.5 16476.67 | 2036618.64
5.10 27.5 16476.67 | 2036618.64
6.80 275 16476.67 | 2036618.64
8.50 275 16476.67 | 2036618.64

10.20 275 16476.67 | 2036618.64

12.75 27.5 16476.67 | 2036618.64

Tabla 30: Propiedades geométricas.

Se mantendra el mismo momento estatico debido a que se mantiene una misma

seccidn de la viga.

Cortante Horizontal: Zr = B=*w paracanales

B= 2400.00 (para 2°000000.00) recomendable.

w = 591 plg. (150 mm)

Zr = 14184.0 Ibs
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Zr = 643265  Kg

Espaciamiento de conectores (d):

d =Zr /Sr

La separacion entre los centros de los conectores en la direcciéon de la carga no
debera ser mayor que 600 mm segun el Articulo 6.10.10.3 de la AASHTO.

d max = 60 cm

El espaciamiento de los conectores de corte esta en funcién del Cortante

horizontal (Zr) y de la fluctuacion del Esfuerzo cortante horizontal (Sr) en union

losa - viga.
Sr =Vr /1
X (m) Sr( Kg/cmz) dcal (cm) | dadop(cm) | < dmax
0,00 358.919 17.92 15.00 SI
0.85 350.018 18.38 15.00 Sl
1.70 341.334 18.85 15.00 Si
3.40 335.572 19.17 15.00 S
5.10 289.889 22.19 25.00 S
6.80 270.285 23.80 25.00 S
8.50 264.843 24.29 40.00 Sl
10.20 259.413 24.80 40.00 S
11.90 253.997 25.33 40.00 Sl
12.75 240.555 26.74 35.00 S|

Tabla 31: Chequeo de corte y espaciamiento de conectores.

El nimero de conectores, calculados por fatiga den chequearse para garantizar la

resistencia final y debe ser igual o mayor al dado por la siguiente formula:

N1= Vh/@Su

Donde:
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N1: Ndmero de conectores entre el punto de momento maximo y el siguiente
apoyo.

Su: Resistencia ultima del conector de corte
@: Factor de reduccion = 0.85
Vh: Fuerza cortante horizontal

RESISTENCIA ULTIMA DEL CONECTOR
PARA CONECTORES TIPO CANAL
Resistencia Ultima
Su = 550(h + tf/2) *wfc
Su = 145.817(h + tf/2) »wf'c
Su:  resistencia Gltima conector por cortante

h: espesor promedio ala canal

tf:  espesor alma del canal
w:  longitud del conector de corte del canal
F'c: esfuerzo compresion a los 28 dias del hormigdn del tablero

ASTM A - 36
Dimensiones cm pulg.
t 0.30 0.118
h 0.3 0.118
w 25 9.843

Su = 145.817 * (0.30 + 0.30/2) * 25 *,/( 280)

Su = 27449.83 Kg
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CORTANTE HORIZONTAL

En los puntos de maximo momento positivo, la fuerza en el tablero es tomada

como el menor de los valores de las siguientes férmulas:
Vh = As * Fy

Vh=0.85Fc*bx*t

Dénde:

As: Area total de acero incluyen cubreplacas

Fy: Limite de fluencia del acero utilizado

F'c: Esfuerzo de compresion del concreto a los 28 dias

b: Ancho de ala efectivo (12 t)

t: Espesor del tablero

Vhl = As * Fy

As = 300cm?

Vh1l = 2530 Kg/cm? * 298 cm?

Vh1l = 759000.0 Kg

Vh2 = 0.85* F'c * Ac

Vh2 = 0.85 * 280 Kg/cm? * (12 * 20cm) * 20cm

Vh2 = 1142400.0 Kg

Fuerza cortante horizontal mayor:

Vh = 1142400.00 Kg
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NUMERO DE CONECTORES

El nimero de conectores de corte debe ser igual o mayor al dado por la siguiente

férmula;
N =Vh/ @ Su
Donde:

N: Numero de conectores entre el punto de momento méaximo (+) y el siguiente

apoyo
Su: Resistencia Ultima del conector de corte
@: Factor de reduccion = 0.85
Vh: Fuerza cortante horizontal

N = 1142400.00 Kg/ 0.85 * 27449.83 Kg

N = 48.96 conectores
NUmero de Conectores Real:
N = 51 conectores
51 > 49
VERDADERO

El nimero de conectores adoptado es mayor que el numero de conectores

requerido por lo cual se mantiene la cantidad de conectores adoptado.

Con las dos opciones el niUmero de conectores requeridos es menor que el nimero
de conectores colocados, por lo tanto se mantiene el nimero de conectores

colocados por fatiga.
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6.7.5.6.5

DEFLEXIONES

Miembros de vanos simple o continuos, se disefiaran de tal manera que la

deflexion debida a la carga viva de servicio mas impacto no deberd exceder a
L/800, segun el Articulo de la AASHTO.

de a L | acero 1 3n In M s+t
0.0 3.40 3.40 659215.92 | 1480324.22 | 2036618.64 | 2204580.00
3.40 6.80 3.40 659215.92 | 1480324.22 | 2036618.64 | 2204580.00
6.80 12.75 5.95 659215.92 | 1480324.22 | 2036618.64 | 12108043.27
Promedio 12.75 659215.92 1480324.22 | 2036618.64 | 5505734.42

Tabla 32: Resumen de promedio de Inercias y del Momento de contraccion y

temperatura.

DEFLEXION POR CARGAS PERMANENTES

Carga distribuida:

Deflexion en el centro de la luz por carga distribuida:

Datos:

L= 2600.00 cm
E= 2030000 Kg/cm?
wecm = 17.22 Kg/cm

wcep = 5.187 Kg/cm

Entonces:

Carga puntual:

_ 5w()?
W 384-Ex]

Dw = 7.66cm

160




PO
P= a8 E~l

o ___ 5053407 (2600)°
P = 48+ 2040000 = 2036618.64

Dcp = 1.03cm
Deflexion por contraccién y temperatura:
Deit = Ms+t#* (L)2/(E = In = 8)
D¢t = 13 cm
DEFLEXION TOTAL POR CARGAS PERMANENTES
Dt = Dw + Dcp + Dg ¢
Dt =9.80 cm
DEFLEXION POR CARGA VIVA MAS IMPACTO
Se utiliza para el calculo la carga equivalente o de sustitucién
N° de vigas = 8
N°devias= 4
Pm = 8163.00 Kg Sobrecarga HL - 93
wev = 9.52 Kg/cm
=124

Pm * N°vias = |
Pd =

N°vigas

Pd = 5053.407 Kg
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wcv * N°vias * |
wd =

N°vigas

wd = 5.89 Kg/cm

Carga distribuida:

Dw = WL
384+ E x1
Datos:
L= 2600 cm
E= 2040000 Kg/cm?
wem = 5.89 Kg/cm
In= 2036.619 cm*
Dw = 0.844 cm
Carga puntual:
P(L)3
Dp = 0.445 cm

Dtotal = 1.3cm

Deflexion admisible: Dmax = L/800
Dmax = 3.25cm

D max > D total
3.25cm > 1.29cm

CUMPLE

6.7.5.6.6 CAMBER O CONTRAFLECHA
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Puesto que el célculo de deflexiones es una aproximacion y que en el proceso
constructivo existen errores de fabricacion y montaje. Se colocard un camber
parabdlico de 200 mm en el centro de la luz.

y = k * x?
En el centro de luz: y =200.00 mm
X =12750.00 mm

k =0.000001230

x('mm) y (mm) D (mm)
0.0 0.00 200.00
1500.0 2.77 197.23
3000.0 11.07 188.93
4500.0 24.91 175.09
6000.0 44.29 155.71
7500.0 69.20 130.80
9000.0 99.65 100.35
10500.0 135.64 64.36
12750.0 200.00 0.00

Tabla 53: Camber.
6.7.6  DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA
6.7.6.1 PARAMETROS DE DISENO
La superestructura se apoyara sobre los estribos, elementos que estan constituidos
de hormigén armado, para su disefio se considera los siguientes datos:

Tipo de superestructura:

- Simplemente apoyado

- Longitud del puente

- Numero de vigas

- Vigas metalicas y tablero de hormigdn

- Seccidn compuesta colaborante

Seccion transversal:
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- Ancho total 24 m

- Dos veredas de 1.5 m cada una
- Ancho de calzada 21 m

- Numero de vias 8

- Protecciones laterales de hormigén armado
Tipo de infraestructura:

- Dos estribos de hormigén armado
- Cimentacion directa

- Muros de ala monoliticos de HA
Parametros utilizados para el calculo y disefio:

Infraestructura:

- Esfuerzo del suelo en el nivel de cimentacion 20 Tn/m2
- Hormigon estructural F'c = 240 Kg/cm2
- Acero de refuerzo Fy = 4200 Kg/cm2

- Coeficiente de empuje activo Ka = 0,32

Especificaciones y cargas:

- Cargaviva HL-93

- Normas AASHTO 2007 y 2010

- Elementos de hormigon: método de ultima resistencia
- Vigas metalicas: Método de esfuerzos de trabajo

- Sismo en estribos: Método de Monobe Okabe

DATOS DEL SUELO

1.83 Tn/m® Peso especifico del suelo natural

0 ° Angulo de inclinacion del talud de relleno
31 ° Angulo de friccion interna del suelo
0 ° Angulo de inclinacion del muro
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155 ° Angulo de friccion muro y suelo

0.6 tag@ Coeficiente de rozamiento entre muro y terreno base
20 Tn/m? Capacidad portante del suelo

1.8 Tn/m® Peso especifico del suelo de relleno

0.6 m Sobrecarga del suelo (hs)

0.4 Coeficiente de aceleracion del suelo en roca (CEC 2000)
1.2 Coeficiente de sitio

0.005 Coeficiente de rozamiento neopreno hormigon:

2 Factor de seguridad al volcamiento:

1.5 Factor de seguridad al deslizamiento:

0.24 Coeficiente

DETALLE DE LA SECCION TRANSVERSAL TIPICA:

24.0

\lz

1.5 21.0 15
E J/_ capa de rodadura
— —
——— I I |
15 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 15

Figura 50: Detalle de la seccion transversal tipica.
6.7.6.2 CARGAS APLICADAS SOBRE EL ESTRIBO
Las cargas a considerar segun AASHTO 11.6.1.2 son:

« Cargas Vverticales de la superestructura, correspondiente a las reacciones de la

carga muerta y viva. No se toma en cuenta el efecto de impacto.
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* Los empujes laterales del suelo y las presiones hidrostaticas, incluyendo

cualquier sobrecarga de suelo.
* El peso propio del estribo y del relleno.
* Los efectos térmicos y la deformacion por contraccion; y

* Las cargas sismicas, de acuerdo con lo especificado en la Seccioén 3 y en otras

secciones de estas Especificaciones.

Cargas Verticales v Horizontales Sobrecarga
de la Superestructura 1 - ! "[
- 11111 !

1“’'':’L’“‘'¢Q>?33>=\“?1";}-"\‘--u—----w-—

e

Y

\’\\,h <
| I
jin

S e A
AR 0 I |

— - —— B —

Presion Pasrva del suelo Y Presion Activa del Suelo

m vf f T
,LJ-"L'F

I
' Reaccion del Suelo

Figura 51: Cargas que acttan en el Estribo.
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REACCION POR CARGA MUERTA

Cargas Permanentes

Elemento Le (m) t (m) L (m) y Hor (Tn/m3) Peso

Losa 3.0 0.2 1 2.41 1.446

viga 0.5
Peso Total = 1.946

Tabla 33: Reaccion por carga muerta.
wcper = 1.946 Tn / m / viga

Cargas Posteriores

N° Postes por lado = 15 u

Longitud de Pasamanos = 22.2 m

Elemento Dimensiones P. especificol Numero Total (Tn)

Postes 0.25 0.25 0.9 241 30 4.07

Pasamanos 0.2 0.2 22.2 241 4 8.56

Veredas 0.2825 1 26 241 2 35.40

Capa rodadura 0.05 21.0 26 2.20 1 60.06

Peso Total = 108.09

Tabla 34: Cargar muerta aplicada sobre el estribo.

Peso por viga =

Peso

por Viga =

Peso Total

Luz * N°vigas

0.52 Tn / m / viga

Wcm Total = weceper + wepost

Wcm Total = (0.52 + 1.946 )Tn / m / viga

Wcm Total = 2.47 Tn / m / viga

Reaccion por Carga Muerta

Rcm = Wem total * L/ 2
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Rcm = 32.05 Tn /viga
Rcm Total = Rcm * N° vigas
Rcm Total = 256.43 Tn

6.7.6.3 REACCION POR CARGA VIVA

Camion de Disefio: HL-93
P= 74 Tn
a=  4.27 m (Separacion entre ejes)
Rcv = 29.654 Tn / viga
Rcv Total = Rcv * N°vigas
Rcv Total = 118.62 Tn
Rcv/ml = Rcv Total / L estribo
Rev/ml = 118.62Tn /24 m
La reaccion por carga viva por metro lineal se obtiene:
Rcv/ml = 4.94 Tn

6.7.6.4 FUERZA DE FRENADO

Fuerza de Frenado (BR): AASHTO Seccién 3 Articulo 3.6.4

De acuerdo con las especificaciones de la AASTHO LRFD, la fuerza de frenado

sera la mayor de:
25 % de los pesos por eje de camidn o tandem de disefio

5 % del camion o tandem de disefio mas la carga de carril
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Datos:

L= 26.00 m (longitud del puente)

A= 24.00 m (ancho del puente)

N° Vias = 4

Camion de Disefio: HL - 93

P=7.38Tn

Peso =33.20 Tn

Tandem =22.4 Tn

Carga carril = 0.96 Tn/m

Factor de presencia multiple (m): AASHTO Seccion 3 Tabla 3.6.1.1.2-1

m= 0.65

Formulas de calculo para Fuerza de Frenado:

BRa = 25% * (Peso 6 Tandem) * N° vias * m

BRb = 5% * (Peso 6 Tandem) + (Carga carril * Luz) * N°vias * m

a) BRal= 2158 Tn

BRa2= 1456 Tn

b) BRb1= 69.21 Tn

BRb2= 67.81 Tn

Fuerza de Frenado Mayor = 69.21 Tn
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Fuerza de Frenado por metro lineal:
BR/ml = Fuerza de Frenado Mayor / Ancho del Puente
BR/ml =2.88 Tn/m

6.7.6.5 EMPUJE DEL SUELO

Datos:

H= 55 m

Df= 15 m

hs= 06 m

y suelo natural= 1.83 Tn/m®
y suelo relleno= 1.8  Tn/m?
Ancho = 24 m

B= 4 m

% COEFICIENTES DEL SUELO
PRESION ACTIVA Y PASIVA

Se determinan en funcién de las caracteristicas fisicas del suelo:

[CosB — /Cosp? — Cos@?]

ka = Cosp *
CosB + +/Cosp2 — Cos@? |

[CosB + /CosB? — Cos@?]

kp = Cosp *
Cosp — +/Cosp2 — Cos@?

Donde:

@: Angulo de Friccion interna del suelo

B: Angulo que forma la superficie del suelo con la horizontal.
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ka= 0.320 Coeficiente de Empuje Activo
kp= 3.124 Coeficiente de Empuje Pasivo
6.7.6.6 EMPUJE SISMICO: (Teoria de Mononobe Okabe)

El coeficiente dinamico de presion de suelo activo kae , esta dado por:

cos(@ — 6 — )2
@ * Cos P x Cos 62 x Cos(6 + 0 + )

kae =

P sin(8 + ¢) *sin(¢p — B — )
¢= cos(8 + 0 + ) * cos(B — 0)

Donde:

@: Angulo de Friccion interna del suelo.

B: Angulo que forma la superficie del suelo con la horizontal.
0: Angulo que forma la pared interior del muro con la vertical.
8: Angulo de friccion entre el muro y el suelo.

kh: Coeficiente sismico horizontal.

kv: Coeficiente sismico vertical.

0.2

b= (g

¥ =11.30

2

P sin(15.5 + 31) *sin(31 — 0 — 11.30)
¢= cos(15.5+ 0 + 11.30) * cos(0 — 0)
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@ =2.229

cos(31 —0—11.30)2

Kae = 529+ Cos 11.30 + Cos 02 » Cos(15.5 + 5 + 11.30)
kae = 0.486
EMPUJE
Ea = 1/2 = ka = ysuelo * H? Empuje activo
Ep = 1/2 = kp * ysuelo * Df? Empuje pasivo
Es = ka * ysuelo * hs x H Empuje por sobrecarga
Eae = 1/2 * kae * ysuelo * H? * (1 — kv) Empuje Sismico

6.7.6.7 DISENO DEL ESTRIBO

H= 55 m

b >30 =30

H/12 0.46

B 0.5H 275

0.70 H 3.85

h’ H/8 0.69

H/6 0.92

Materiales

m
m b adoptado= 0.35 m
m
m B adoptado = 4 m
m
m h” adoptado=0.7 m

Fc= 240 kg/cm?
Fy= 4200 kg/cm?

yhormigén = 2.41 Tn/m®
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Dimensiones de los elementos del Estibo:

4.8

0.35
<>
15
3.3
0.8
0.7
@)
1.8 11 11
B= 4

Figura 52: Dimensiones del Estribo.
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Espaldar
he= 15 m
b= 035 m

Traba Sismorresistente

ht= 03 m
bt= 07 m
It= 04 m
N°= 16
Pantalla

hp= 33 m
D= 11 m
Cimentacion
B= 4 m
lz= 18 m
hz= 07 m
Muros de ala

Espesor = 035 m

Altura = 48 m
Suelo Pasivo

Hf= 08 m

z2= 11 m

RESUMEN DE CARGAS CONSIDERANDO CARGA VIVA

Chequeo de estabilidad y Esfuerzos
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Elemento Fuerzas | Fhorizontal Brazo Momentos Momento
Verticales | (Empujes) Estabilizadores | Volcadores
Espaldar 30.37 2.03 61.49
Traba sism. 3.24 1.48 4.78
Pantalla rect. 209.96 1.65 346.43
Zapata 161.95 2.00 323.90
Muros de ala 14.58 3.10 45.18
Suelo Pasivo 38.02 0.55 20.91
Suelo relleno 379.47 3.10 1176.35
Rcm 256.43 1.57 402.59
Rcv 118.62 1.57 186.23
Ea 212.64 1.83 389.84
Esobrecarga 46.39 2.75 127.58
Ep -151.83 0.50 -75.91
SUMATORIA | 1212.62 107.20 2567.87 441.51
FSV 5.82 ql = 17.30 Tn/m?
FSD 6.79 q2 = 7.96 Tn/m?
X 1.75 M qsuelo = 20 Tn/m?
e 0.25 M

Figura 56: Resumen de cargas considerando carga viva

Las dimensiones son adecuadas debido a que los esfuerzos obtenidos del suelo

son menores que su capacidad portante.
qlyq2 < qsuelo

Factor de Seguridad al VVolcamiento: FSV > 2
582 > 2
CORRECTO
Factor de Seguridad al Deslizamiento: FSD > 1.5
6.79 > 1.5

CORRECTO
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RESUMEN DE CARGAS CONSIDERANDO CARGA SiSMICA

Chequeo de estabilidad y Esfuerzos

Elemento Fue.rzas Fhorizo_ntal Brazo Mo_mentos Momento
Verticales | (Empujes) Estabilizadores| Volcadores
Espaldar 30.37 2.03 61.49
Traba sism. 3.24 1.48 4.78
Pantalla rect. 209.96 1.65 346.43
Zapata 161.95 2.00 323.90
Muros de ala 14.58 3.10 45.18
Suelo Pasivo 38.02 0.55 20.91
Suelo relleno 379.47 3.10 1176.35
Rcm 256.43 1.57 402.59
NO Rcv
Ea 212.64 1.83 389.84
Eae 110.29 3.30 363.95
Ep -151.83 0.50 -75.91
SUMATORIA 1094.01 171.10 2381.65 677.87
FSV 3.51 ql = 18.96 Tn/m?
FSD 3.84 q2 = 3.83 Tn/m?
X 1.56 M gadm suelo= 25 Tn/m?
e 0.44 M

Tabla 35: Resumen de cargas considerando (carga sismica).

Cuando se incluye sismo los Factores de seguridad y la presion del suelo se

incrementa 25%.

Los esfuerzos del suelo obtenidos al intervenir Carga Sismica son menores que el

esfuerzo admisible del suelo.

qly q2 < q adm suelo

En cuanto a los Factores de Seguridad tanto de Deslizamiento y VVolcamiento son

mayores que los admisibles.

Factor de Seguridad al VVolcamiento: FSV > 2
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351>2
CORRECTO
Factor de Seguridad al Deslizamiento: FSD > 1.5
3.84 > 15
CORRECTO
6.7.6.8 MOMENTO DE VOLCAMIENTO SISMICO
EMPUJE ACTIVO

Conformado por el Empuje Natural y el Empuje por sobrecarga.

gl

Es ; H

H/2

H/3

g2
Figura 53: Esquema de puntos de aplicacion de Empuje estatico y dinamico del

suelo.
Empuje Natural del suelo (E)
q = Ka * ysuelo x H

g= 322 Tn/m?
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E =q*H/2 * Ancho

E= 21264Tn

Empuje por sobrecarga (Es)
Ka= 0.320

gl = Ka = ysuelo * hs

gl= 0.351 Tn/m?

Es = q* H * Ancho

Es= 46.39 Tn

Empuje Total:

Del Empuje Activo se obtiene un diagrama de presiones trapezoidal, del cual se

obtiene la resultante y su ubicacién:
H= 55 m

2= Ql+q

Q2= 3.573 Tn/m?

El diagrama de presion total del suelo sobre el cuerpo del estribo, adopta la forma

de un trapecio por lo cual se calcula con la siguiente formula:

Et =(q1+q2)* H/2 * Ancho

Et= 259.032 Tn

x= 200 m Punto de ubicacion de la resultante.

Meo = 517.420 Tn-m Momento debido a empuje del suelo.
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6.7.6.9 EMPUJE SISMICO DEL SUELO

METODO DE MONONOBE OKABE

DATOS:

ysuelo = 1.83 Tn/m*Total=55 m
Ancho = 24 m

A= 040

C= 024

kh= 0.20

kv=0.00

kae = 0.486

Epg = 1/2 * Kag * ysuelo * H2 * (1 — K) * Ancho
Eap = 322.93Tn

AEae = Eae —E

AEae = 322.93Tn — 212.64 Tn

AEae = 110.29 Tn
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AEae

0,6 H H/2

Figura 54: Componentes para Momento de Volcamiento Sismico.

Nota: EI Método de Mononobe Okabe determina que la fuerza sismica esta

aplicada a 0.6 de la altura del Estribo.

Mea =E x H/3 + AEae * (0.6 H)

Mea =212.64Tn*55m /3 + 110.29 Tn * (0.6 * 5.5 m)

Mea = 753.78 Tn— m

FUERZA SISMICA

EQ=W=xA=x*S

EQ: Fuerza sismica aplicada en el centro de gravedad de la seccién, en la

direccién que se produzca el efecto critico.
A: Coeficiente que depende de la region sismica donde se ubica el proyecto

S: Factor numérico que depende del tipo de estructura que resiste el sismo S =
1.00

W: Carga muerta, peso del elemento considerado.
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INFRAESTRUCTURA

ELEMENTO Wi (Tn) Yi (m) Wi*Yi (Tn-m)
Espaldar 30.37 4,75 144.24
Traba sismorresistente 3.24 4.15 13.44
Pantalla rectangular 209.96 2.35 493.40
Zapata 161.95 0.35 56.68
Muros de ala total 14.58 3.10 45.18
SUMATORIA 420.09 752.95

Tabla 36: Peso de la Infraestructura.

hinf = Wi / (Wi * Yi)

hinf = 752,95 Tn-m

hinf=1.79 m

EQ inf = YW * kh

EQ inf= 84.02 Tn

Meg-inf = 150.59 Tn-m

SUPERESTRUCTURA

h sup = 4.00 m (Altura hasta la viga de asiento)

EQsup =Rcm *xA xS

EQ sup = 102.57 Tn

Meqg-sup =  410.29 Tn-m

TOTAL SISMO

EQ = Eae+ EQ inf+ EQ sup

EQ= 817.23Tn
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Momento Sismico:
Meq = Mae+ Meg-inf + Meg-sup
Meq = 1314.66 Tn-m
6.7.6.10 ESTABILIDAD Y ESFUERZOS EN EL SUELO
GRUPO | ESTRIBO + SUELO + (CM + CV TABLERO)
Fuerza vertical Fv= 1212.62Tn
Mv = 2567.87 Tn-m
Fuerza Horizontal Fh= 10720 Tn
Mh= 44151 Tn-m
x= 175 m
e= 025 m

M= 298.88 Tn-m

Deslizamiento FSD = 6.79 >1.50
Volcamiento FSV = 5.82 >2.00
Esfuerzos del Suelo ql= 17.30 Tn/m?

g2= 7.96 Tn/m?
GRUPO VIl ESTRIBO + SUELO + SISMO + CM TABLERO
Fuerza vertical Fv= 1094.01 Tn

Mv = 2381.65 Tn-m
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Fuerza Horizontal

Deslizamiento

Volcamiento

Esfuerzos del Suelo

Fh= 17110 Tn

Mh= 677.87 Tn-m

M= 484.24 Tn-m

FSD =384 >1.50

FSV =351 >2.00

ql= 18.96 Tn/m?

2= 383 Tn/m’

ESTRIBO + SUELO + SISMO

Fuerza vertical

Fuerza Horizontal

Deslizamiento

Volcamiento

Fv= 837.58Tn

Mv = 1979.05

Fh= 32293 Tn

Mh = 753.78 Tn-m

X = 146 m

e= 054 m

M= 449.88 Tn-m

FSD=156 > 1.50

FSV =263 > 2.00
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Esfuerzos del Suelo ql= 1575 Tn/m?
Q2= 170 Tn/m?

Se consideran esfuerzos criticos del suelo menor para el disefio del Taldn,

mientras para el disefio del Dedo el mayor.

Cuerpo

Profundidad

de cimentacion
Zapata Altura de Zapata

Base del Estribo

DIAGRAMA DE ESFUERZOS DEL SUELO

« CLITTITTTT )

Figura 55: Esfuerzos del suelo en la Base del Estribo.

Fundamentado en lo anterior, se determina que de los tres casos estudiados los
esfuerzos criticos se produce en el caso en el que interviene las Cargas de Estribo,
Carga por Empuje Natural del Suelo y Carga por Sismo, por lo cual estos

esfuerzos seran los Esfuerzos para el disefio de la cimentacion del Estribo.

6.7.6.11 DISENO DE CIMENTACION

% DISENO DE TALON
Dimensiones:
h= 70 cm

rec= 10 cm
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d= 60 cm
b= 100 cm
ysuelo = 1.83 Tn/m®

yHor = 24  Tn/m®

Prt = ysuelo * hr

Prt= 1.83Tr/m>*4.8m= 8.78
Pt=yHor * hz
Pt=2.41tm>*0.7m= 1.69
1.8 1.1 1.1

4

»CTI11T]

Figura 56: Esfuerzos del suelo en el talon.

Materiales: Fc= 240 kglcm? y Fy= 4200 kg/cm?

Diagrama de Presiones en el Talén de la Zapata:
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Prt 8.78 Tr/m?

Pt 169  Ton?
Sumatoria 10.47
1.8
Presion del suelo 1.70 TT T TT ‘ 8.02
R
Total 8.78'm 2.45
x=1.07 |

Figura 71: Diagrama de Presiones en el Talon de la Zapata.

Calculo de la Fuerza Resultante

Al resultar un diagrama de presiones trapezoidal, la resultante R se determina

como el rea de un trapecio.

_ (gmayor + gmenor)

R
2

* longitud del talon

R = (8.78 Tn/m?/+2.45 Tn/m?)

1.80
2 ¥ Levm

R =10.10 Tn
Momento:
M = Rx*x
M =10.80Tn —m

Momento Ultimo:
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Mu =14+«M

Mu = 15.120Tn — m

k= 0.021

k max = 0.424

p= 0.001 <pmin

p min = 0.003

As= 20.14 cm?

TIPO FUERZA BRAZO M (Tn-m)
DC 3.04 0.9 2.733
EV 15.81 0.9 14.230
LS 1.94 0.9 1.750
Tabla 37: Momento ultimo.
Mu = n[1.25 Mcm + 1.35Mdw + 1.75MLs] n= 1

Mu =1.0[1.25 *2.733Tn—m + 1.35* 14.230 Tn —m + 1.75 * 1.750 Tn

— m]
Mu= 2569 T-m
Disefio a flexion:
k =0.035
k max = 0.424
p =0.0020 < pmin
p asum = 0.002

Acero Calculado:
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Ast= 0.002*b*t

As= 14.00 cm?

Acero Real:

5 1] 20 mm

Asr= 15.71 cm?

zZ= rec+@/2
Z= 11 cm
d= h-z

d= (70-11)cm

a= 462 cm

Momento Resistente:

Mu =@ «As * Fy * (d — a/2)

Mu = 0.9 % 15.71 cm? * 4200 Kg/cm? * (59 cm — 4.62 cm/2)
Mu = 33.66 Tn-m

fr = 2.01,/(Fc)

fr= 31.14

S =bx*h? /6
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S=  81666.67

1.2Mcr = fr *S

1.2Mcr = 30.52 Tn-m

Momento Resistente > Momento Solicitante

33.66 Tn-m > 30.52 Tn-m

VERDADERO

Acero de temperature:

Ast= 0.002bd

Ast= 12  cm?

Ast/2 =6 cm?®

Acero real: 4 @ 14 mm

Asr= 6.16 cm?

Entonces se colocara 1 @ 14 mm @ 25cm

Disefio a Corte:

Vu =n[1.25Vem + 1.35Vdw + 1.75VLs]

Vu= 2854 Tn/m

Ve = 0,53 Vfc by xdv Vc: Cortante calculado
VVc= 48.44 Tn
Vr= @ Vc Vr: Cortante resistente
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Vr =43.60Tn

Vr > Vc

43.60 Tn > 28.54 Tn

VERDADERO
o DISENO DEL DEDO

h= 70 cm
rec= 10 cm
d= 60 cm
b= 100 cm

2.01

1.68

1.8 1.1 1.1

4.00

= LT[

0.8

0.7

Prd = ysuelo * Hf
Prd = 1.83Tn/m>*0.8m

Pd= 201  Tom?
Prd = yHor * hz

Prd = 2.41 Tn/m3* 0.7m
Pd= 168  Tn/m’

Diagrama de Esfuerzos del suelo
18.96 critico para el Disefio del Dedo
(GRUPO VII)

Figura 57: Esfuerzos Criticos del Suelo para Disefio del Dedo.

Ast= 0.002bd

Ast = 12 cm?
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Ast/2=6cm’

4 @ 14

Asr= 6.16 cm’

DIAGRAMA DE PRESIONES DEL SUELO:

No se considera el peso del suelo de relleno para el disefio del dedo por la misma
razon de lo especificado en el Articulo 11.6.3.5 de la AASHTO que establece
despreciar la resistencia pasiva a menos que se garantice que la base se encuentre

por debajo de la profundidad méaxima de socavacion.

Pd Zh

1.1

P suelo 7.99% 18.96

Total 6.31% |
- 17.28
—

x=0.64
P

Figura 58: Esfuerzos actuantes sobre el dedo de la cimentacion.

Donde:
P: Resultante del Diagrama de Presiones Total del Dedo.
X: Ubicacién de la Resultante

_ (gmayor + gmenor)

P
2

* longitud del Dedo
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P (17.28 Tn/m?/4+6.31 Tn/m?)

> *1.10 m

P=1298Tn
Momento:
M =P x x
M= 824 Tn-m
Mu= 14 M
Mu = 11.540 Tn-m

Comprobacion:

Mdisefio = Ld? (2 = lado lejano + lado cercano)/6
Mdisefio = (1.10 m)? (2 * 17.28 Tn/m? + 6.31 Tn/m?)/6
Mdisefio = 8.24 Tn — m
Mu = 11.540 Tn-m
k=0.016
k max = 0.424
p=0.00091 < p min

VERDADERO
As= 1400 cm’
5@ 20 mm

Asr = 15.71 cm?
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z=rec+@/2
z=11lcm
d=h-z
d=59 cm

_ Asfy
a “@fch

a=4.62cm

Momento Resistente:

Mu =@ xAs x fy x (d —a/2)

Mu = 0.9 * 15.71cm? = 4200 Kg/cm? * (59 cm — 4.62cm/2)

Mu= 33.66 Thn-m

fr =2.01,/(Fc)

fr= 3114

S =bxh?/6
S=  81666.67
1.2Mcr =fr *S

1.2Mcr = 30.52 Tn-m

33.66 Tn-m > 30.52 Tn-m

VERDADERO

€c=5.435
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c/de = 0.09

0.09<0.42 VERDADERO

CHEQUEO DEL CORTE DEL DEDO
Pd = 1.68 Tn Peso del Dedo
Prd = 201 Tn Peso del relleno del Dedo
Peso Total = 3.69 Tn

Peso lineal: Peso Total / Longitud del Dedo

Peso=369 Tn/1.1m=3.357Tn/m

11

7.9gw 18.96

Figura 59: Esfuerzos del suelo sobre el dedo de la cimentacion.

R=V R=(B + b)xL/2
V= 1113 Tn/m
Vu= 14V

Vu= 1558 Tn/m

_ Vu
v= Oxb=xd
_ 15.58x10° Kg/cm
"~ 0.85 % 60 cm * 100 cm

v

vu= 3.06 Kglcm?
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vu < vadm
3.06 Kg/cm? < 8.21 Kg/cm?
VERDADERO

6.7.6.12 DISENO DEL CUERPO

Datos:
h"=4.8m Altura
hs= 06 m Altura por sobrecarga

y suelo = 1.83 T/m® Peso especifico del suelo natural
ka= 0.320 Coeficiente de Empuje Activo
Kae = 0.486 Coeficiente de Empuje Sismico

Esfuerzos del Suelo:

Por Suelo Natural: Por Sobrecarga:

q = kax ysuelo * h’ gl = ka* ysuelo * hs

q = 0.32* 1.83Tn/m3 % 4.8m ql = 0.32x 1.83Tn/m3 * 0.6 m
q = 2.812 Tn/m? ql = 0.35 Tn/m?

Empuje en la base: g2 = q+ql

q2 = 3.163 Tn/m?
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ql= 035 Tnn'’

1.5m
0.3
48 m
33m
y=1.760
0|
Q2= 3.163 Tnn’
1.8 m 1.1m
Figura 60: Diagrama de Presiones sobre el Cuerpo del Estribo.
Cargas actuantes sobre el Cuerpo del Estribo:
ELEMENTO Wi (Tn/m) | Xi(m) Mo’ (Tn-m) | Mo’ (Tn-m)
Espaldar 1.27 0.93 1.17 1.17
Traba sismorresistente 0.54 0.38 0.20 1.37
Pantalla rectangular 8.75 0.55 4.81 5.01
Sumatoria 10.56 5.01
Rcm 10.68 0.47 5.02 10.04
Sumatoria 21.24 5.02
Rcv 4,94 0.47 2.32 2.32
Sumatoria 26.18 7.34

Tabla 38: Resumen de Momentos para el disefio de la pantalla del Estribo.
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EMPUJE TOTAL DEL SUELO

El Empuje constituye la resultante del Diagrama de Presiones Trapezoidal del

suelo sobre el Cuerpo de estribo.

1+qg2
(qz—q)* h E = 8.435Tn
y= 1760 m
Meo = 14.846 Tn-m
FUERZA SISMICA

INFRAESTRUCTURA

ELEMENTO Wi (Tn) yi (m) Mo” (Tn-m)
Espaldar 1.27 4.05 5.12
Traba sismorresistente 0.54 3.45 1.87
Pantalla rectangular 8.75 1.65 14.43
Sumatoria 10.56 21.43

Tabla 39: Fuerza sismica sobre la infraestructura.

y= 203 m
EQ= 253 Tn

MEQ =5.14 Tn-m

SUPERESTRUCTURA

Rcm =10.68 Tn
h= 330 m
EQ= 427 Tn

MEQ =14.10 Tn-m

TOTAL SISMO
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EQ= 17.06 Tn
MEQ =40.12 Tn-m
Empuje del Suelo sin Sobrecarga
Q2= 2812 T/m?
E= 675 Tn
METODO DE MONONOBE OKABE
ge = kae x ysuelo * h’
qe = 0.486 * 1.83 Tn/m3 * 4.8 m
qe = 4.27 Tn/m?

ge * h’
2

Eea =

4.27 Tn/m? * 4.8 m
2

Eea =

Eea = 10.25Tn

AEae = Eea—E
AEae =10.25Tn —6.75Tn

AEae = 3.50Tn

La resultante del esfuerzo total se conoce que el componente estatico actta a H/3
sobre la base del estribo, mientras que el componente dinamico segiin “Seed y
Whitman (1970) recomendaron que el componente dinamico se considere
actuando aproximadamente a 0.6H”. Disefio Sismico de Estructuras Autor: Ing.

Juan Valenzuela.
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AEae

06 H E —_—

H/3

Figura 61: Ubicacion de Empuje Estatico y Dindmico.
Meae = E * H/3 + AEae * (0.6H") Momento por Empuje Dinamico (Sismico)

Meae = 20.88 Tn —m

GRUPO |

P= 2618 Tn
x= -029 m
e= 084 m

M= 2190 Tn-m

Mu= 35.04 Tn-m

GRUPO IV

P= 2124 Tn
x= -019 m
e= 074 m
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M= 1575 Tn-m
Mu= 25.20 Tnhn-m

El Momento de Disefio se tomara el mayor valor resultante de las Combinaciones

I'y IV. Por lo cual el Momento de Disefio es Mu de la Combinacion 1V.
Mu=35.04 Tn-m
DATOS: t= 110 cm Fc= 240 kg/cm?

r= 10 cm Fy= 4200 kg/cm?

d= 100 cm

b= 100 cm

h= 100 cm

Disefio a Flexion:

k = 0.017

kmax = 0.424

p = 0.001 < pmin

p min = 0.002

Acero calculado:

As =pmin*b=*d

As = 20.00 cm?

Aceroreal: 5320 mm

Asr= 21.99 cm?
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zZ= rec+@d/2

Asfy
@fch

a =

a= 453 cm
Momento Resistente:
Mr =@ *As * Fy x (d — a/2)
Mr = 0.9 *21.99 cm? * 4200 Kg/cm? * (99 cm — 4.53 cm/2)
Mr =80.41Tn —m
M resistente > M disefio
80.41Tn — m > 35.04 Tn — m Verdadero

CHEQUEO DEL CORTE:

bv= 100
d= 99
H= 110

dv= 96.74 cm

Ve =0.53 «Vfcxbvx*d

Vc =81.27 Tn
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Vr =73.14Tn

Acero de temperatura:

Ast = 0.002«b *t

Ast = 22 cm?

Cara Interna 1/3 Ast

Asi= 7.33 cm2

5 ] 14 mm

MC 107 y 108

Cara Externa 2/3 Ast

Ase = 14.67 cm?2

5 ] 20 mm

Asr= 15.71 cm?

MC 105y 106
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Cara Interna=2» & Cara Externa
Ast/3 2/3 Ast

Figura 62: Cuerpo del Estribo.

ARMADO DEL ESTRIBO:

iy i
o 3
E4 #12mm& 1.00m &n les doz
| /__ Me 102
o1 #l4mm@ 20m MC 107 | =]
Y106
f T
o 3
TAZ0mm 15m MO a N Tezimm@ Z0m MC10
iy i
& 1920mm@ Z0m MC 105
2 2] ¥ 106
Er ]
iy i
o 3
O 1R4mmE 25 M 101
PZOMMA L Z0m MG 100 “ =
= =)
= D!r =) o o =) T = =) =) =) (g =) ] (g i

Figura 63: Armado del cuerpo del Estribo.
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6.7.6.13 DISENO DE LA VIGA DE ASIENTO

Datos:

Rcm = 256.43 Tn

Rcv = 118.62 Tn

b adoptado= 60 cm
Pu= n[1.25DC + 1.75LL]
P= 2200 Tn/ml
Vu= 33 Tn

Mu= 2475 Tn-m

a= 377 cm

Acero de refuerzo:

As (-) = 12.33 cm?

5@ 18 mm

Asr= 12.72 cm?

CHEQUE DEL CORTANTE:

_ Vu
v_(b*b*h

33x 103 Kg/cm

VU= 085 * 100 cm * 60 cm

vu= 6.47 Kglcm?

Cm= 32.05 Tn
Cv= 1483 Tn
n=1

vu < vadm
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6.47 Kg/cm? < 8.21 Kg/cm?
VERDADERO

No se necesita colocar estribos pero se debe colocar por Norma se colocard 1@ 10

mm a un espaciamiento de 20 cm.

/7!54 210mm@ .Z0m MC 115

/ |/ E3 & 10 mm@ .Z20m MC 114
8] GE‘/
= 5 & 18mm MC 12 v 113 3@ 18mm MC 110 v 11

& 2 |

N S & 4

o =

° i

Figura 64: Armado de la viga de asiento.

6.7.6.14 DISENO DEL CABEZAL SUPERIOR

Datos:
a= 35 cm
p min = 0.003
rec= 7.5 cm pb=  0.025
p max = 0.012

d= 2750 cm

b= 100 cm
y suelo = 1.83 Tn/m®
Fr= 288 Tn ka= 0.320
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(Fuerza de Frenado) Fr —
Ubicada a 1800 mm sobre

la superficie de la calzada
segun AASHTO, Articulo 1.8

0.3t m

ES =—rb—

Figura 65: Fuerzas actuantes en la viga cabezal.

E =Kax*ysuelox h?/2
E= 066 Tn

Es = Ka *ysuelo * h

Es= 088 Tn

Primera Combinacion: Segunda Combinacién:
Mcm =0.33 Tn-m ME = 0.33 Tn-m
Mcv =952 Tn-m Mes= 0.66 Tn-m
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Mu= 1.3 Mcm+ 1.7 Mcv

MFr=952 Tn-m Momento por fuerza de frenado

Mu= 16.61 Tn-m

Mu= 15ME + 1.75 MEs + 1.75 MFr Momento ultimo

Mu= 18.30 Tn-m

Entonces el Momento de disefio es el mayor valor obtenido:

M dis =18.30 Th-m

Disefio a Flexion:

k= 0.108

k max = 0.424

p = 0.0066

pcal > pmin

Acero Calculado:

As =pcal*b*d

As = 0,0066 = 100 cm * 28 cm

As= 18.15 cm?

Acero real:

1322mm @ 20cm (MC 117)

Asr= 19.01 cm?
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Acero Longitudinal:

As =@ xbxd

As = 0,002 «100 cm * 28 cm

As =55cm? =>5@ 12 mm

As colocar= 2/3 Ast

2/3 Ast = 3.667 cm2

5 ] 10 mm

1 0] 10 mm @ 20 cm

% E1 & 10mm & 0.80m MC119
—do= =sentidos

1e22mmé@ .20m MG 117 — 1M 0mm@ .20m MC 118

fMZmm@ F0m MC 116 y 1160

IR

Figura 66: Armado del cabezal superior.
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6.7.6.15 DISENO DEL MURO DE ALA

Datos:

t= 35 cm

rec= 7 cm

d= 28 cm

p min =
pb =
p max =

0.00336

0.025
0.012

b= 100 cm
E Qest MURO
DE
H=| 48| AMA
06H E /F__>
H'/3
<>
b=18 m
Figura 67: Disefio del muro de ala.
MOMENTOS ACTUANTES:

Momento por Carga Muerta MDC

wpp = b"* H" x yHor

wpp = 1.5183 Tn

MDC = wpp * t/2
209
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Peso propio del Muro de Ala por metro lineal.




MDC =0.266 Tn-m

Momento debido a Empuje del Suelo (ME):

g= 2812
E= 6.748 Empuje Natural del Suelo
ME = 10.797

Momento debido a Empuje Sismico del Suelo (ME Qest):
E Qest = 3.50
ME Qest=  10.08
Momento Ultimo:
Se determina mediante para los siguientes estados de carga:
a)  Mu= n(1.25*MDC+1.35*MEH)
Mu = 16.523 Tn-m
b) Mu = n (1.25*MDC+1*ME Qest)
Mu= 10.41 Tn-m

El Momento de Disefio (Mdis) constituye el mayor momento obtenido por las

combinaciones.

Mdis = 16.523 Tn-m

Disefio a Flexion

k =0.090

k max = 0.424
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p = 0.005

pmin <p< pmax

Acero calculado:

As = p*xb=xd

As = 16.35 cm?

Acero real:

5 ] 22 mm

1322mm @ 0.20m IMC 123

Asr= 19.01 cm?

zZ= rec+@/2

a= 11.18 cm

Para el Acero longitudinal se coloca 1/3 As, entonces se colocara 1 @ 20 mm @
0.20 m.

Momento Resistente:
Mr =@ xAs * Fy * (d — a/2)

Mr = 0.9 x19.01 cm? = 4200 Kg/cm? = (28.9 cm — 11.18 cm/2)
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Mr =16.75Tn —m
M resistente > M disefio
16.75Tn —m > 16.53 Tn — m
As de temperatura

Este refuerzo sirve para contrarrestar los efectos de retraccion y contraccion,
ademas sirve como hierros de amarre, los cuales se distribuyen en las dos caras de

la pantalla.

Ast= 0.0018 *b*t

Ast= 6.30 cm?

Ast/3=2.10 cm?

ACERO CARA EXTERIOR
2Ast/3=4.20 cm?

5 @ 12 mm MC 120 Y 122
Asr= 565 cm?

6.7.6.16 DISENO DE LA TRABA SiSMICA
DATOS:

Fc= 240 kg/cm?

Fy= 4200 kg/cm?

GEOMETRIA:

L= 100 m
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a= 075 m

=
1

030 m
r = 005 m

Acv = 2250 cm?

CARGAS

Rcm = 256.43 Reaccion carga muerta por estribo
A= 040 Aceleracion de sitio.

kh=0.20 Aceleracion de sitio.

Eq= 5129 Fuerza sismica lateral (A Rcm)

fu= 1.40 Factor de mayoracion

Vu= 7180 Carga Ultima sismica

Numin = 14.36 Fuerza vertical minima (hacia arriba)

hTso,o &

Eje viga

Cuerpo del Estribo
M

V

Figura 68: Vista Frontal de la Traba.

213



CORTE FRICCION

Avf= Vn/FypuA Acero por corte-friccion

Vn= Vu/@ Carga ext. factorizada

@=  0.85

A= 1

p= 11 =1 AASHTO 5.8.4.2 Cohesion y Friccion
Vn= 8447 Tn

Vnmaxl= 0.2FcAcv Cortante resistente

Vnméx2= 56 Acv Cortante resistente

Vnméax1l= 108000 Kg

Vnméxl= 108 Tn

Vnmax2 = 126000 Kg

Vnméx2= 126 Tn

Vn < Vn max Utilizar el menor

Vn max = 108Tn

84.47 Tn < 108 Tn
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VERDADERO

La seccidn es suficiente

Avf= 20.11 cm?

FUERZA HORIZONTAL

An= Nu/@Fy

An= 402 cm?

FLEXION

Mu= Vu*a
Mu= 17.95
Mn= Nu*r

Mn= 0.718 Tn-m

Af= [Mu+Mn]/@Fyjd

jd= 0.8075

Af= 6.476

ARMADURA PRINCIPAL
As= 2/3 Avf+ An

As= 2/3*20.11 cm® + 4.02 cm?
As= 1743 cm’

Acero real (Asr): 7@ 18 mm = 17.81 cm?
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ARMADURA LATERAL

Ah= 1/3 Avf

Ah= 6.704 cm?

5@ 14mm =7.70

ARMADURAS MINIMAS

As min = 0.04fc*b*d/Fy
As min = 16.29 cm?
Ah min = 0.5 (As - An)
Ah min = 6.70 cm?
P
7@ 18 mm
Tipo U
5@ 14 mm
L ] T|p0 U
{ Cabezal Estribo

Figura 69: Armado de la traba sismica.
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6.7.6.17 DISENO DEL APARATO DE APOYO DE NEOPRENO

Las placas de neopreno para apoyos de puentes tienen tres ventajas importantes,
son economicos, efectivos y no requieren de mantenimiento mayor. El neopreno

actualmente se usa para apoyos de puentes por dos razones importantes:

Resistencia.- La resistencia del neopreno a la compresion es mas que suficiente
para soportar cargas de puentes, puede soportar cargas a la compresion de hasta
70 Kg/cma2.

Durabilidad.- La vida Gtil de un neopreno es de aproximadamente 40 afios. Sin
darle ningun tipo de mantenimiento hasta 35 afios.

Luz del puente = 26m ancho de viga=0.45m

NUmero de vigas = 8

Cargas Totales:

Rcm = 256.430 Tn

Rev = 118.616 Tn

R total = 375.045 Tn
Cargas por Apoyos:

Recm = 32.054 Tn

Rev = 14.83 Tn

Datos del material:
at= 0.0000108
ac= 0.0002 Coeficiente de contraccion :
XT= 20 Variacion max. por temperatura :
cadmcm = 35

cadm cv+cm = 56
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Dimensiones:
Ancho b= 40 cm  adoptado
Espesor del apoyo

e=032Lc/3

e= 032x26m/3

e= 2.773 cm

emax= 520 cm
eadoptado= 5 cm
oc =R/ (L*b)
L=R/(b * o)
L cm = 2290

Lcm+cv= 2093

Ladop = 40 cm

b (cm)
40

L (cm)
40

7 $ e 5¢cm

Figura 70: Dimensionamiento de la placa de neopreno
1.- Tension real aplicada: Esfuerzo real
Ereal =(Rcm + Rev) / (b x L)
Ereal =29.30 Kg/cm2

2.- Factor de forma:
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FF = érea/sup. lateral
FF = (axb)/2(a + b)e
FF= 20
3.- De gréficos se tiene: E < 15% corresponde a Dureza Shore 70 %
Desplazamientos:
a) Temperatura
XT1 =8t XT Lp
XT1 = 0.005616
XT2 = -0.005616
XTt= XTt1*2
XTt= 0.011232 < 0.02
b) Por contraccion:
o0l= & XTt + dfraguado
Desplazamiento total
ofraguado = 0.0052 m
c) d médximo & max neopreno =1.90x Rcmxe/(5xbxLx G)
Para dureza Shore 70 se tiene G= 150 Tn/m?
G: Modulo de corte del elastometro AASHTO 14.7.5.2

G= 12  Kglem? Para Dureza Shore 70 %

219



0 max neopreno = 1.90 x 30054 Kgx 5 cm /(5 x 40 cm x 40 cm x12 Kg/cm?2)

o0 max neopreno =  3.172 cm
Desplazamiento total dt = 3 x dfraguado = 0.0156 m
3 x éfraguado < 0 max neopreno

0.156 < 0.0317m
6.7.7 DISENO DE LA SEGUNDA ALTERNATIVA: Tablero de Hormigén

Armado y Vigas de Hormigdn Postensado.

Datos:

Longitud total L= 26 m

Ancho del puente A= 24 m

Ancho de calzada Ac= 21 m

Numero de vigas N°= 8 u

Distancia entre vigas S= 3 m

Espesor del tablero t= 02 m

Espesor de la capa de rodadura e= 005 m
Peso especifico del concreto = 24  Tn/m?
Peso especifico de la capa de rodadura. 2.25 Tn/m®

Modulo de elasticidad del acero
Es =2.03 E+06MPa
Es =200000.00 kg/cm?
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Materiales:

F'c= 280 kg/cm? (Tablero, Estribos)

F'c= 210 kg/cm? (Protecciones laterales)

F'c= 350 kg/cm? (Vigas postensadas) 35 MPa

Fy= 4200 kg/cm?

6.7.7.1 DISENO DE ELEMENTOS PRINCIPALES
Pre dimensionamiento de la viga

h: Altura de la viga mas tablero
h= L/15 h= 1733 m
h=L/20 h= 13 m
h= 15 m (Adoptado)
b: Anchodelaviga b= 0.3 m (Adoptado)

Ancho colaborante

be= 300 cm
t= 20/ cm Tablero
15 c
20 cm
H= 130 cm h=/ 150 cm
b= 30 cm

Figura 71: Seccion de la viga.
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Seccion Area (cm?) y (cm) | y*Area (cm?) | y* A (cm?) | lcg (cm?)
I 300 * 20 = 6000 10 60000 600000.00| 200000.00
1 30%130 = 3900 85 331500 | 28177500.00| 5492500.00
"I (20*15)/2*2= 300 25 7500 187500.00 3750.00
Sumatoria 10200 399000 | 28965000.00| 5696250.00

Tabla 40: Propiedades de la Seccion transversal de la viga en el centro de la luz.

y = y * Area/Area

y= 39.118 cm
y=h-y
y'= 110.882cm

[ = Ylcg+X(y* *A)

=  34661250.00 cm*

lcg= 5696250.00 cm*
wi = Icg/y
wi= 145618.4211

Modulo de Seccion:
Ss= 145618.42 cm®
Si= 5137202 cm®
Distancia del Nucleo:

Ks= 5.04

Ki= 14.28

Fibra superior

Fibra inferior
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CARGAS INICIALES:

Peso Propio de la viga (wpp):

Wpp = Area = Peso especifico del hormigén

Wpp

Wpp

Momento por Carga Muerta:

10200/10*cm? * 2.4 Tn/m3

2.448 Tn/m

Mcm = Wpp * 12/ 8

Mcm= 206.856 Tn-m

Diafragmas: Sd =

ad =

Pdiaf = (S — av) * (h" — 0.15) * ad * yHor

51 m

25 cm

av: ancho de viga

Pdiaf = (3.00 — 0.30) * (1.50 — 0.15) * 0.25 x 2.4

Pdiaf = 1.863 Tn

Reaccién = 4.6575 Tn

ad: ancho de diafragma

yHor: Peso especifico del hormigén

Sd: Separacién entre diafragmas

DIAGRAMA DE CARGAS DEL DIAFRAGMA:

Se realiza el diagrama de cargas debido a peso por Diafragmas, representado en el

siguiente esquema:
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Lc
Pdiaf Pdiaf Pdiaf | Pdiaf Pdiaf Pdiaf
1.863 1.863 1.863 : 1.863 1.863 1.863 (Tn)
i
J 5.1 ;51 5:.1 5.1 5.1 )
i
!
Lc= 255m
46575 Tn 46575 Tn
Ri Rd
Reaccion lzquierda Reaccion Derecha

Figura 72: Modelo Matemaético de Cargas del Diafragma.
~ Lc ) Lc . Sd ) Sd
Mmax = Ri * 5 Pdiaf >~ Pdiaf * (7 + Sd) — Pdiaf >

25.5m 25.5m
— 1.863Tn *

Mmax = 4.656Tn *

5.10m

m
—1.863Tn * ( + 5.10m) — 1.863Tn *

M max = 16.63Tn—m
Corresponde al Momento Maximo producido por el peso de los diafragmas.
Mo = Mcm + M méx
Mo = 206.856 Tn-m + 16.63 Tn-m
Mo = 223.48 Tn-m
Peso del Asalto:

wasf =S * e * yasf

S: Distancia entre vigas

e: Espesor de la capa de rodadura
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yasf: Peso especifico de la capa de rodadura
wasf = 3m * 0.05m * 2.25 Tn/m3
wasf = 0.3375 Tn/m
Momento Maximo por Asfalto:

was * L2
8

Mmax =

Mméx = 27.43 Tn-m
CARGA VIVA HL -93

Mcy = 24 P Fi= 1.24

Mcy = 177.60 Tn — m
Mcy +1=219.891Tn —m

Célculo de los Factores de Distribucion para el Estado Limite de Resistencia
Distribucion g en la viga interior

Dos 0 mas carriles cargados:

g = factor de distribucion

S 0.2 S 0.2 Kg 0.1
gm = 0.075 + (2900) (E) (th3)

_ Eviga
n= Etablero

n=1
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3900 cm®

5492500 cm*

75 cm

27430000 cm*

Cargas Iniciales:

Cargas de Servicio:

Kg = n[l + Aeg?]

(%)0'1 = 1.03
g =0.27
Mey +1=g* (Mcy + 1D
Mcy +1 = 59.319 Tn — m

Md +i :Man+Mcv+I

Md+i =86.751 Tn — m

Mo=  223.483 Tn-m

Md+i= 86.751 Tn-m

Mt = 310.235 Tn-m
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ESQUEMA DE LA SUPERESTRUCTURA:

dp=1.1 h= 15m

L 015 L[|
0.30
S=300 m

270 m

Figura 73: Esquema de vigas y diafragma.

6.7.7.2 LIMITES PARA LA TENSION EN EL HORMIGON

ESFUERZOS ADMISIBLES - AASHTO 5.9.4 Limites para la tensién en el

hormigon

Iniciales:

Fibra superior:

fti = 0.80/f ci
fti= 13.39 kglem?

Fibra inferior:

fci =—-0.60,/f"ci
fci= -168 kglem?

Aplicadas:
Fibra superior:
CASO I: Carga Total
fes =—0.60 f'c
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fcs = =210 kg/em?
CASO II: Sobrecarga y semisuma de presforzado + cargas permanentes

fcs =—0.40 f'c
fcs = =140 kg/em?

Fibra inferior:
fts= 0 kg/lcm?
Moddulos de Seccién requeridos

R =% de fuerza inicial después de las pérdidas

R=0.85
Ss min = 40701.10 cm® < Ss= 145618.42 VERDADERO
Si min = 63097.71 cm® < Si= 51372.02 FALSO

CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD DE LOS CABLES Y FUERZA
INICIAL EN EL CENTRO DE LA LUZ

Inicialmente:

I - e —ki
Pi ™~ Mo + fti Ss

1 e — 15.65

>
Pi — 0.71 * 150 + 13.39 * 178460

a)  3.15282E-06

b) 3.09627E-06

C) 2.62804E-06

d) 0.000146792
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Pi= 1/2.45723E-06

Pi= 380511.15 Kg

Pi= 38051 Tn

COMPROBACION DE ESFUERZOS EN CENTRO DE LUZ

ESTADO DE SERVICIO 1

Fibra superior

i Pi Pie Mo
A=1"s s
fti= -153.27 kg/cm? < admitido
Fibra inferior:
. P Pie Mo
M= s
fci= -435.74 kgl/cm? < admitido

En condiciones finales:
P =R * Pi
P=  323.43Tn
Fibra superior

CASO 1 (Carga total)

REFi RPie Mt
fots=——t ————-—
A Sz 55
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fcs= -212.876 kg/cm? < admitido fcs= -210 kglem?

Caso Il (Sobrecarga y semisuma de presforzado + Cargas permanentes)

M 1 [_ RPi . RPie  Mpp+asf }

T =—— +—
T 55 2 A S5 55

fcs= -74.273 kgl/cm? < admitido fcs= -140 kg/cm?

Fibra inferior

RPi RPie Mt
BT s s
fts= 0.00 kg/cm? admitido fts= 0 kg/cm?

ESTADO DE SERVICIO 111
En condiciones iniciales:

Fibra superior (Ecuacion 1)

__H Fie Mo
fii= 4 S5 &5
fti= -188.164

En condiciones finales:

Pi= 380.51Tn
R= 0.85 % de fuerza inicial después de las pérdidas (Asumido)
P=  323.43Tn

6.7.7.3 NUMERO DE CABLES REQUERIDOS POR VIGA

El acero seleccionado constituye un torén conformado por 7 cables
230



SELECCION DEL TORON

Se utilizara torones de 5/8", su capacidad es de 21100 kg/cm?:
) 5/8"

DATOS DEL CABLE SELECCIONADQO:

Areacable= 151 cm?2

fpu= 270 ksi

fou= 21100 kg/cm?

LIMITES PARA LA TENSION EN LOS TENDONES

Segun lo especificado en el Articulo 5.9.3 de la Norma AASHTO, establece

adoptar el 70% de fpu, del tenddn en el estado limite de servicio:
fpi= 0.70 fpu
fpi= 14770 kglem?
Se adoptara cables conformados por 7 torones:
N° torones = 7
Entonce la Fuerza de Postensado (Fpc) por Cable resulta:
Fpc = R* N°torones * A cable * fpi
Fpc = 132701.07 Tn
N°cables= 2.4
N°cables= 3 (adoptado)

Asp= 31.71 cm’
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Pgato = fs * Aps

Pgato = 468356.7 Kg

Pgato = 468.36 Tn

fpe= 10199.760  kg/cm2

6.7.7.4  METODO ULTIMO DE LA VIGA:

VERIFICACION POR ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA |
Mu = 1.25MDC + 1.50MDW + 1.75MLL + IM

Mu = 1.25(223.48 Tn) — m + 1.50(23.47 Tn — m) + 1.75(53.319Tn

—m)
Mu = 424.311Tn
6.7.7.5 MOMENTO RESISTENTE DE LA VIGA:

Para secciones rectangulares o con alas para las cuales fpe > 0.5 fpu, la tension

media en el acero de pretensado fps se puede tomar como:

C= Aps * fpu — As * Fy — A’s * F'y
0.85*Fc*B*b +k*Aps*i§’—:

Aps = area del acero de presfuerzo

As = area del refuerzo de tension del acero no Presforzado

A’s = area del refuerzo de compresién

F’c = resistencia cilindrica del concreto = 350 kg/cm?

Fy = resistencia de fluencia del refuerzo no presforzado de tension

F’y = resistencia de fluencia del refuerzo no presforzado de compresion
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fpu: Resistencia a la traccion especificada del acero

dp = distancia desde la fibra extrema en compresion al centroide del tendon de
presfuerzo

¢ = distancia desde el eje neutro a la cara en compresion

DATOS:

Asp = 31.71 cm?

Fc= 350 Kg/cm?

fou= 21100 Kg/cm?

dp= 110 <cm

p= 0.8 (paraF'c =350 Kg/cm?)
Asp = 25.13 cm?

F'c= 4200 Kg/cm?

Para calcular ¢, se asume un comportamiento rectangular de la seccion y se
comprueba si la profundidad del bloque de esfuerzos de compresion equivalente,

¢, es menor o igual que el espesor de la losa: t = 20 cm.
C= 20.1 cm Entonces se utilizac=t
a= pB*C

a= 16.17 cm
C
fps = fpu(l — k—)
dp

k= 0.28 para cables de baja relajacion

fps= 19811.20
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Mn = Aps = fps=* (dp —a/2)

Mn = 31.71cm? * 19811.20Kg/cm? (110cm — 16.17cm/2)

Tn-m
Mn = 640.25Tn-m
MR =@ * Mn
o= 1 para flexion y tension en concreto presforzado
MR =640.25Tn — m
MR > Mu
640.25Tn — m > 424.311Tn — m

VERDADERO

6.7.7.6 FACTOR DE SEGURIDAD

FS = MR/Mu

FS = 1.50
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6.7.7.7 CALCULO DEL ANGULO 6 PARA LA TRAYECTORIA DEL
CABLE

0/2

1.3m

Figura 74: Trayectoria del cable.

0: angulo de curvatura del ducto para cable de preesforzado.

R: Radio
L= 26 m
f= 0.9 m

CALCULO DEL RADIO:
R? = (L/2)%+(R—f)?
Por deduccion de formulas resulta:
R? = (L /2)?+R? — 2Rf + f?

R* —R* +2Rf = (L/2)* + f?
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R = (L/2)* +f?
= 27
Reemplazando valores:

(26 m / 2)% + (0.9 m)?
2(0.9m)

R= 9434 m

Reemplazando en la férmula para determinar el angulo:

L 0= 0.2756 radianes
0=-
R
Entonces 0/2 =0.137
_ 26 m
"~ 9434m

6.7.7.8 PERDIDAS DE PRESFUERZO (Pe)

La fuerza inicial de preesfuerzo aplicada en el elemento de concreto sufre un
proceso progresivo de reduccion en un periodo que comprende aproximadamente
cinco afios, lo cual es un hecho comprobable. La reduccion en la fuerza de

preesfuerzo se agrupa en dos categorias.

La primera considera la pérdida elastica inmediata debida al acortamiento elastico

del concreto, las pérdidas en el anclaje y las pérdidas por friccion.

La segunda advierte pérdidas en funcion del tiempo como es el flujo plastico, la
contraccion y aquellas por defecto de temperatura y relajacion del concreto.

PERDIDAS INSTANTANEAS (Pins)

Esta formado por tres tipos de pérdidas que ocurren en el instante de la aplicacion
de la carga y que varian en funcion de la distancia x que hay desde la seccion en

estudio hasta el anclaje activo mas proximo. Estas pérdidas son:
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= Pérdidas por friccion (P1)
= Pérdidas por penetracion de cufas (P2)

= Pérdidas por acortamiento elastico del concreto (P3)
Pérdidas por friccion (P1)

Las pérdidas de friccion se presentan Unicamente en estructuras presforzadas
postensadas, pues es aqui donde interviene el rozamiento entre el cable y el
conducto longitudinal.

El ACl y la AASHTO, permiten que la férmula para el calculo de las Pérdidas

Instantaneas se simplifique a la siguiente expresion:

Po = Pgato e~ [(HO+KL)]

Dénde:

K: Coeficiente de friccion por desviacion de la vaina (por mm de tendén).
u: Coeficiente de friccion.

L: Luz de célculo.

0: Angulo de curvatura de la trayectoria del Tendén.

DATOS:
p=  0.250 (ANEXO F)

Fuente: ACI 318-99. Tabla C18.6.2
K= 0.0033

Coeficientes de friccion py k

Pgato = 468.36 Tn

CALCULO:

Po = 468.36 Tn e—[(0.25*0.1378+0.0033*26)]

Po= 415.29 Tn
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P1= Pgato-Po
P1= 468.36 Tn—415.29 Tn
P1 = 53.065 Tn

Porcentaje:

Pgato — P1

% P1 =
% Pgato

%P1l = 11.33%
Pérdidas por penetracion de cufias (P2)

En los sistemas presforzados anclados por cufias, los cables sufren un pequefio
deslizamiento antes de quedar acufiados y ocurre tanto con armaduras pretensadas
como con armaduras postensadas. La penetracion de la cufia se define como el
movimiento solidario del cono macho y las armaduras activas hacia el interior del
cono hembra, durante el anclaje, por efecto de la tension de dichas armaduras (ver

figura).

Placa de anclaje
7
= =

Alambre

Alambre

Figura 75: Esquema de colocacion de una cufia.

Fuente: Guia Teorica y Practica del Curso de Concreto Presforzado

_aEpAps

p2
L

a: es la penetracion de la cufia, un valor promedio para a puede ser de 2.5mm
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Py = 0.25 cm * 2040000 Kg/cm? * 31.71cm?

2600 cm
P2 = 6342 Kg

Transformacion de Unidades:
P2 =6.34Tn

%P2 =1.35%
Pérdidas por acortamiento elastico del concreto (P3)

La pérdida por acortamiento eléstico en estructuras postensadas, no se toma en
cuenta si se realiza solamente una operacion de tensado, es decir si el gato

presfuerza al elemento una sola vez.
P3 =0Tn

La fuerza inicial en la transferencia, después de ocurridas todas las pérdidas

instantaneas es:
Pi = Pgato- P1- P2- P3
Pi = 468.36 Tn- 53.065 Tn- 6.34 Tn- 0 Tn
Pi = 408.949 Tn
6.7.7.9 FUERZA EFECTIVA DE PRESFUERZO (Pe)

La fuerza de presfuerzo Pe, constituye la fuerza efectiva aplicada a las armaduras
activas del elemento estructural de concreto presforzado, en este caso las vigas del
puente. EI metodo de aplicacion de esta fuerza varia dependiendo del tipo de
estructura (pretensada o postensada) y del sistema de aplicacion usado (mecéanico,

eléctrico o quimico). El sistema mas utilizado para el disefio es el sistema
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mecénico mediante gatos hidraulicos que transmiten una tension a la armadura

activa, a la vez que producen algun tipo de anclaje.

Resumen de pérdidas para el ejemplo de la seccion

Fuente de pérdida | Pérdida (Tn) | % de Pérdida

Pérdidas instantaneas

1. Pérdida por friccion (P1) 53.07 11.33%
2. Pérdida por penetracion de cufias (P2) 6.22 1.33%
3. Pérdida por acortamiento eléstico de concreto (p3) 0.00 0.00%
Sumatoria de pérdidas instantdneas 59.286 12.66%

Tabla 41: Resumen de pérdidas de presfuerzo.

La Fuerza Efectiva de Presfuerzo, después de ocurridas las pérdidas corresponde:

Pe = Pgato- P1- P2 - P3

Pe =468.36 Tn- 53.07Tn- 6.22Tn- 0 Tn

Pe = 408.949 Tn

Porcentaje con referencia a la fuerza inicial de postensado.

Porcentaje = Pe / Pgato

Porcentaje = 468.36 Tn /409.071 Tn

Porcentaje = 87.34 %

6.7.7.10 DISENO DE LA ARMADURA PASIVA DE LA VIGA

DATOS:
Fc= 350 Kg/cm?

F'y= 4200 Kg/cm?
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H= 13 m dp=1.1m

b= 30 cm pmin= 0.00336
B= 0.80
H=z 13 m pb = 0.036
p max = 0.018
r= 7 cm

d= 123  cm

Ag= 3900 cm?’ Area de la seccion.
wpp = 0.936 Tn/m Peso propio de la viga por metro lineal.
Mcm =76.08 Tnm Momento por peso propio (Carga muerta)

El célculo de la armadura pasiva se lo realiza en base al Momento debido
unicamente Carga Muerta es decir al peso propio de la viga, ya que su funcion es
por cuestién de configuracion, pues la armadura que en verdad resiste las

solicitaciones es la Armadura Activa es decir los cables de Postesado.

Mu = 1.3 Mcm

Mu = 1.3 % 76.08 Tn

Mu = 98.903 Tn
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Calculo del Acero:
k= 0.073
K max = 0.424
p= 0.006393 > pmin
As cal = 23.59¢m?
Acero real:

Areal @20 mm = 3.142
N°aceros= 7.51

8 @20 mm

1314 mm@ 15cm
DISENO A CORTE
Lc= 26 m
wpp = 2.448 Tn/m
Pd= 0.690 Tn
Vem = wpp * Pd/2
Vem =31.824Tn

CAMION HL 93

Ejel 3.6 Tn a=

Tn

m (Separacion entre ejes)



Eje2 148 Tn
Eje3 148 Tn

14.8 14.8 3.7
| a a

x N N
Lc= 26

Figura 77: Esquema de ubicacion de los Ejes del vehiculo de disefio sobre la viga.
Vev = 14.83 Tn
Vev+1i =19.28Tn
Corte ultimo

Vu = 1.3 % (Vem + 1.67 (Vev + 1))

Vu = 83.22Tn
_ Vu
vu_—(b*b*h

_ 83.22x10°Kg/cm
"~ 0.85 %100 cm * 110 cm

vu

vu= 6.47 Kglem?
vadm = 0.53VFc
vadm = 0.53V350
vadm = 9.915 Kg/cm?

vu < vadm

6.47 Kg/cm? < 9.15 Kg/cm?

243



VERDADERO

No se necesita requiere estribos pero por Norma se adopta colocar o minimo de

acero por corte 1@ 10 mm a un espaciamiento de 25 cm.

6.7.7.11 DISENO DEL DIAFRAGMA:

DATOS:

b= 25 cm

d= 110 cm
Fy= 4200 kg/cm?

Fc= 210 kg/cm?

H=115 m

b=025m

Figura 78: Seccion del diafragma.

Pesos: Son calculados para un metro de ancho.

Solicitaciones:

Pdiafragma = b * H * yHor
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Pd = 0.25m * 1.15m * 2.4 Tn/m3
Pd= 0.690 Tn

P tablero = t*a * yHor

Pt = 0.20m * 1m * 2.4 Tn/m3

Pt = 0.48 Tn

W total = Pdiafragma + Ptablero
W total = 1.17 Tn

Mcm = 0.71 Tn-m

Carga del camién HL-93 P =7.4 Ton

P * Li
8

Mcv =

7.4Tn *2.70 m
8

Mcv =

Mcv = 2.50 Th-m

Calculo del impacto:

I_th4
"~ Li+ 38

_15.24
"~ 270 + 38

1=3717% < 30%
[adop = 30%

M(cv 4+ I) = 1.30 * Mcv
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M(cv+1) = 3.25Tn—m

Mu(=) = 1.3 % Mf + 2.17 * M(cv + i)
Mu(-) =6.34 Tn-m

k =0.0028

k max = 0.424

p=0.000139

pmin =0.00336

p< pmin

Acero calculado:

As= pmin*b*d

As= 923 cm’

*Colocamos tanto en la parte inferior como en la parte superior del diafragma.
Acero real:

Area1 @16 mm =2.011 cm?

N° aceros = — = 4.59

Asreal =5 @ 16 mm
1216 mm @ 20 cm
As real = 10.05 cm?

Acero lateral:
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As lateral = 50%As

As lateral = 0.5*9.23 cm? = 4.62 cm?

As colocado = 1312 mm @ 0.20 m

Est. 1@ 12mm@ 20 cm

7

2716 @20 cm

Figura 79: Armadura del Diafragma.
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6.7.8 ANALISIS PARA LA DEFINICION DE LA ALTERNATIVA
OPTIMA

El andlisis para la determinacion de la alternativa optima se realiza considerando

los siguientes puntos de vista:

Estructural (confiabilidad del disefio)
Constructivo (rapidez de la construccion)
Econdmico

Basado en el disefio de las alternativas que garanticen confiabilidad en el disefio
habiéndose reglamentado por normas y estandares nacionales e internacionales
con la finalidad de garantizar parametros de calidad y seguridad, es asi que se
desarrolla un disefio en el que se consiguen estructuras ddctiles. En cuanto al
andlisis de los Factores de Seguridad obtenidos se concluye que la alternativa de
Estructura Mixta “Puente de vigas metélicas y tablero de hormigén armado” se
obtiene un mayor factor de seguridad de 1.53, mientras que en el disefio de la
segunda Alternativa “Tablero de Hormigén Armado y vigas de Hormigén
Postesado” el Factor de Seguridad 1.50. Dentro de este contexto de seguridad y
confiabilidad uno de los parametros de afectacion a los elementos de acero es el
pandeo por ser elementos esbeltos y delgados, para lo cual se realizd los chequeos

respectivos de esbeltez.

Realizando un enfoque constructivo, se debe recalcar una de las ventajas de los
puentes de estructura mixta y que por ello sustituyen a los puentes pretensados,
incluso en luces pequefias, es que su construccion se puede hacer igual que la de
un puente metalico con las ventajas que esto representa por su mayor ligereza.
Resulta relativamente mas facil realizar el montaje de vigas metalicas de 26m de
luz que unas de hormigdn. Una vez realizado el montaje lo que resta ejecutar es el
tablero de hormigon, bien in situ o bien prefabricado. Esta solucion es demandada

sobre todo en pasos superiores de autopistas en funcionamiento, por lo cual sera la
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mejor alternativa en el caso de la Av. Ilalé pues por la demanda de los usuarios se
debe realizar los trabajos en el menor tiempo posible.

En cuanto a este enfoque es imprescindible recalcar que el acero A588 Grado A
utilizado en el disefio de la Estructura Mixta, es un acero poco aleado de alta
resistencia a la corrosion atmosférica, no necesita de ningun tipo de recubrimiento
en cualquier tipo de atmodsfera a la que se encuentre expuesto. Ademas la
exposicion a la atmosfera normal causa un 6xido adherente en la superficie que
protege al acero contra la corrosién. Cuando el acero A588 se utiliza en la
condicidn revestida, la vida de capa es tipicamente méas larga que con otros aceros.
Lo cual a su vez incide favorablemente en su costo. Ademas refiriéndose en este
ambito una gran ventaja que presentan las estructuras soldadas es la de requerir
menor tiempo en la fabricacion y montaje, lo cual las hace méas econdémicas. De la
misma manera al adoptarse una Estructura Mixta se produce una disminucion de

cargas muertas entre 40% a 50% reduciendo los costos en cimentacion.

Fuera de estos tres ambitos y basado en una propiedad del material de disefio es
necesario resaltar que se mitiga la contaminan el medio ambiente, debido a que no
requiere la utilizacién de los recursos naturales y no afectan el entorno ecoldgico.

El acero es 100% reciclable.
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6.7.9

DATOS:

Luz = 26m

Angulo de Esviajamiento = 26°
MATERIALES:

F'c =280Kg/cm2

Acero Estructural:

VIGAS de Acero A-588 (que debido que no existe en el programa se toma el

MODELACION - ESTRUCTURA MIXTA

acero de similares caracteristicas que es el A572Gr50).

Para arriostramiento horizontal y vertical Acero A-36.

SECCIONES:

VIGA
Secciones Dimensiones (cm)
Platabanda
Ala inferior 40 3
Alma 1 110
Rigidizador longitudinal 10 1
Ala superior 30 2
Suma 115

1/Wide Flange Section

Section Name

Section Motex

[viGa 1|

todify/Show Nates |

Froperties Property Modifiers daterial
Section Properties.. | Set Modifiers... | ﬂ,m‘

Dimenzions

Dutside height [13) [ e

Top flange width [12] R S

Top flange thickness [1f ] ’0027 3

Wweb thickness [tw] ’0017

Bottom flange width [ t2h ) ’047 T

Botlom flange thickness (#b] 1003 S -

Cancel
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DIAFRAMAS:

Cordones: 2L PERFILES L 75 x 75 x 8mm, Diagonales: 2L PERFILES L 75 x 75
X 8mm

Bridge Modeler Wizard

Bridge Modeler Step 4.2 Diaphragms

Diaphragm properties specify dats for vertical diaphragms that span across =

the bridge.
- Lapout Lines = “

Material Properties Bridge Diaphragm Property
Frame Section Proper
Link Properties

Currently Defined ltems

X, V or K bracing, or a
enly applicable at
jons exist. Steel

Deck Sections D DIEFRAGME, steel girder E
iaphragms y L

Restrainers '1

Bearings . Select Diaphragm Type aphragms are modeled

Foundation Springs
Abutments

¢ Sold (4ppliss to Concrete Bridges Only]
& Chord and Brace  [4pplies to Stesl Bridges Orly]

icdels an autemnatically
|cation to represent the:

Bents

Puoint Loads
ne Loads
Area Loads
Temperature Gradie
[ Bridge Objects
Parametiic Variatior]

" Single Beam [4pplies to Steel Bridges Only)

ped to a bridae object

efine/Show Diaphragms.

Chord and Brace Diaphragm Parameters

+ ||
[ 7mrE - 7 I

[ Include Top Chord

[ Include Brace

Note -
Lanes ¥ Brace
¢ Inverted V Brace Reauired
Response Spectrun @ X Bracs Risquired
Time History Functig |§ +|[DOBLE L 75v75em -
e Py Hinciig ¥ Inclde BotomChod~~_+ | 75 /) P
Load Case Brace Wtk Point Location | —
Elewation Change From Top Work Paint to Top l[li S
of Adjacent Girder
Elewation Change From Bottom ‘Work Point to ’Di 1 a 4
Biattom of Adjacent Girder ) HE”“”ed
quire
i Remin 17

Cancel
Close Wizard

SECCION DE TABLERO:

Numero de Vigas = 8, Ancho = 24 m, Longitud de Volado = 1.5m

Define Bridge Section Data - Steel Girder

I T T

v
Lo
" Al W Do%nap

Girder 1

k 31 I 52 k 53 }
| constant dr variable Girder Spacing |,

Sectionis Legal Ui
Section Data Girder Output
Item ¥alue = Modify/Show Girder Force Output Locations |

General Data

g‘"dbﬂa Ste':“?;“am? HDHMF“'ET;\N 5 Modify/Show Properties Urits

ab Material Proper

Number of ,myi;ﬁwydm A Materials... | Frame Sects.. KamC -

Total Width 24,
Girder Longitudingl Lapout #long Lapout Line
Constant Girder Spacing Yes
Canstant Girder Haunch Thickness (2] Yes
Constant Girder Frame Section Yes
Slab Thickness
Tap Slab Thickness (1] 02
Concrete Haunch + Flangs Thickness (12] 005
Girder Section Properties
Girder Section ViGH |
Girder Modeling In Area Object Models

Girders Modeling Object Type Frame
Fillet Horizontal Dimension Data

11 Harizontal Dimension il L~ oK Cred)
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RESTRICCIONES: (APOYOS)

Apoyo Fijo Apoyo Movil

Bridge Bearing Data Bridge Bearing Data

Units:

Bridge Bearing Name

Bridge Bearting |5 Defined By
" Link/Support Property

& User Definition

User Bearing Properties

|£POvD FO]

[kat.mC -

=

Urits

[sPOreD MOVIL

[kgme =]

Bridge Bearing Name

Bridge Bearing |5 Defined By:
" Link/Support Property ﬂ

&+ User Definition

User Bearing Properties

DOF/Direction

Release Typel Stiffness ‘

Translation Yertical (LU1)

Fired

Translation Maormal to Layout Line (U2)

Fixed

Translation Along Layout Line [L13]

Fired

Rotation About Yertical (A1)

Free

Rotation About Mormal to Layout Line [R 2]

Free

Rotation About Lagout Line (R3]

Free

Cancel

DOF/Direction Release Type | Stiffness
Translation Yertical (U1) Fixed
Translation Mormal to Lapout Line (U2) Fixed
Translation &long Layout Line (U3) Free
Flotation About Vertical [A1) Free
Rotation About Hormal to Layout Line [R2) Free
Rotation About Layout Line R3] Fiee

Cancel

RESORTES: ABUTMENT:

(CIMENTACION) (Caracteristicas de los estribos)

Foundation Spring Data Bridge Abutment Data

Units

Foundation Spring Name | SPRINGS

Faundation Spring |s Defined By
" Link/Support Property

{* User Definition

User Foundation Spring

Froperty iz Defined for This Length in a Line Spring
Property is Defined for This Area in an Area Spring

[kat.mic =]

=]

—
—

DOF/Direction

Release Type | Stifiness |

Translation Yertical [IU1]

Translation Along Skew (U2]
Translation Nomal to Skew (3]

Hotation About Vertical [R1)

Ratation About Line Along Skew [R2)

Rotation About Line Nomal to Skew (R3]

Cancel

Fived
Fixed
Fized
Fired
Fized
Fized
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Units

kgmC =]

Bridge Abutment Name [ESTRIED

Girder Support Condition
" Integral
@ Cannect to Girder Battom Onlg

Substructure Type

&+ Foundation Spring

¢ Continuous Beam [Continuously Supported)

=l

Section Property

EBearn Length

Foundation Spring

_+|[sPRINGS -

Note: When substucture type is grade beam, foundation spring propery iepresents a
line zpring.

Foundation Spring Property

Cancel




CARGAS

e PUNTUALES

POSTES:

Derecha

Bridge Point Load Distribution Definition Data

i~ Load Name Unit:

IPnstes Der

i~ Load Direction

Load Type IFnrce vl
Coordinate System IGLDBAL vl

Direction IGravity ;I

r~ Load Valu

Value 13566

i~ Load Transverse Location

Reference Location IF\\ght Edge of Deck vl
Load Distance from Reference Location 0125

i~ Load Vertical Location

Top Slab iz Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

Cancel I

Izquierda

Bridge Point Load Distribution Definition Data

[ Load Hame Unit:

IPUS[ES lzq

[~ Load Direction

Load Type Iche -
Coordinate Systemn IGLUEAL -

Direction Girawity _I

[ Load Valu

Walug 135.56

r~ Load Transverse Location

Reference Location ILalt Edge of Deck -
Load Distance from Reference Location 0125

- Load Vertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

Cancel I

e DISTRIBUIDA LINEAL

PASAMANOS:

Derecha

r
Bridge Line Load Distribution Definition Data

Load Nam
’7 Pasamanos Der
i~ Load Direct

Load Type Force -
Coordinate Systam GLOBAL -

Direction Gravity ~|

Load Valu ‘

’V Valug 192.8

i~ Load Transverse Loc

Reference Locatian Right E dge of Dieck -
Load Distancs fiom Reference Location 015

"Lnad Vertical L ‘

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

e

Izquierda

Bridge Line Load Distributicn Definition Data

Load Nam
’V |Pasamanos Iz

’—U.u ‘
i~ Load Direction

Load Type Farce -
Coordinate System GLOBAL -

Direction Gravity Ea|

Walue 13923

[ Load Transwerse Location

Reference Location Left Edge of Deck -
Load Distance from Reference Location 015

"Luad Wertical Location ‘

Load Yalus ‘

Top Slabis Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

Cancel
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e DISTRIBUIDA

ACERAS:

Acera Derecha

Bridge Modeler Wizard

- ,
Bridge Mof 5,i5e area Load Distribution Definition Data
) lied to the bridge
- Cunently Defined | P
N i ments (see Step 7).
& Layout Lines Load u
-~ Material Properties [Bcera Der [kat.m.C =
B
- Link Properties - Load Direction
[ Deck Sections
{5 Diaphragms Load Type Force ~
B Restrainers Coordinate System GLOBAL -
- Bearings
- Foundation Springs Diection | Graviy
Bents ~Load Val
£~ Point Loads Left Edge Value 723
[~ Line Loads
Area Loads Right Edge Value 723 efine./Show Area Loads.
-1 Gradie
Biidge Dbjects (- Load Transverse Localion
~ Parameliic Variatio Let Reference Location [Right Edge of Deck Note [.]
Lanes
~Vehicles LeftLoad Distance from Left Rel Location 15 i Reauied
Vehicle Classes Right Reference Lacation Fight Edge of Deck, ~ | Requied
- Respanse Spectrur Reuied ||
B~ Time History Functi Right Load Distance from Fight Ref. Location 0 1
- Load Patterns i
B Load Case Load Verical L 1
( Tap Slab s Loaded af Micheight of s Thinnest Forion [
Requied
Advanced
EEmien
J ]
g o0 D | closewizara |
Bridge Modeler Wizard
. r
Bridge Moy gi4ge Area Load Distribution Definition Data
lied to the bridge
-~ Curtently Defined -
ments (see Step 7).
~Layout Lines L=zt u
Material Properties [aceratzn [Ket, m.C |
-~ Frame Section Prop
Link Properties LoadDi

~ Deck Sections
Diaphragms: Load Type [Foe =l
Restrainers Coordinate System GLOBAL =

Bearings

Foundation Springs Direction Gravity
Bents [ LoadVal
~ Point Loads Left Edge Value 723
Line Loads
- Area Loads Right Edge Yalue 23 efine/Show Area Loads
T Gradid
Bridge Objects  Load Trancverce Location
Parametric Variatiol Laft Reforence Losation [Loft Exige of Deck |_Hote [.]

Lanes

~Wehicles Left Load Distance from Left Ref Location 0 Requied

Vehiole Classes Fight Feference Location LeftEdge of Deck. - Reauied | |

~ Respanse Spectun Requied
Time History Functi Right Load Distance from Right Ref. Loalion 15
~Load Patterns
Load Case LoadVerical L -
( Tap Sleb is Loaded at Midheight of its Thinnest Pation |
Requied
Advanced

Cancel

]

)|
ikl » o Jao 50> Close Wizard
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ASFALTO:

CARGA PEATONAL:

Bridge Modeler Wizard

- Curently Defined |

) -
Bridge MOf gi5e area Load Distribution Definition Data

pplied to the bridge

T ments (see Step 7).

7l Layout Lines LoadN
-~ Material Properties [stalto [kat.m.C
5 Frame Section Prop
41 Link Properties Load Dirsction
4--Deck Sections
- Dinphragms Load Type: Forcs ~
& -~ Restrainers Coordinatz Systemn GLOBAL -
-~ Bearings
31 Foundation Springs Diection | Gravity =
- Bents Load
ot Point Loads Left Edge Value AT
43 Line Loads
Area Loads Right Edge Value 110 efine/Show A= Loads
T Gradia
Bridge Obiects ~Load Transverse L
E"""“"‘"" Varialio Left Reference Location [Lef Edge of Deck = [ Note [4]
~-Lanes
Vehicles Left Load Distance from Left Ref. Logation 15 1 Froaied
-~ Yehicle Classes Right Reference Lacation Right Edge of Deck - | Fequied
e - Response Fiequired
i1 Time History Functi Fight Load Distanice from Right Ref. Location 15 1
-~ Load Pattemns 1
7--Load Case Load Vertical L 1
’V Top Slabis Loaded ot Micheight of s Thinnest Portion |
Reaured
Advanced
ooy hd|

J
ki » «| <o S Close Wizard

Peatonal derecha

.
Bridge Area Load Distribution Definition Data

Coordinate Spstern

- Load Nam: Uni
|Peatonal Der
[~ Load Direction
Load Type |ane -

IGLDBAL hd

Direction Gravity LI
r~Load Vil

Left Edge Yalus 367,

Right Edge Value 367

i~ Load Transverse Location

Left Reference Location

Right Reference Location

Left Load Distance from Left Fief. Location

Right Load Distance from Right Ref. Location

IF\\ght Edage of Deck. -
1.5

IF\\ght Edage of Deck. -
0

i~ Load Vertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

Cancel

Peatonal izquierda

.
Bridge Area Load Distribution Definition Data

Coardinate System

- Load Mam:
|Peatanal lzq
[~ Load Direction
Load Type Force -l

GLOBAL 'I

Direction Gravily ~|
r~ Load Yalu

Left Edge Value 367

Right Edge Yalue 367

i~ Load Transverse Location
Left Reference Location
Left Load Distance from Left

Right Reference Location

Fef. Location

Riight Load Distance from Right Ref. Lacation

[CctEdgeciDeck |
e
[CchtEdgeciDeck |
s

i~ Load Wertical Lacation

Top 5lab iz Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

Cancel
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UBICACION DE DIAFRAGMAS:

Separacion entre Diafragmas = 5.10 m

Bridge Object Data

B

Bridge Object In-Span Cross-Diaphragm Assignments

DIAFRAGMA
DIAFRAGMA
DIAFRAGMA
DIAFRAGMA
Span To End Abutment | DIAFRAGMA

5.35 Default
1045 Default
15.55 Default
2065 Default
25.75 Detault

Al Spaces
All Spaces
Al Spaces
AllSpaces
Al Spaces

Uni
Bridge Object Name [FiTA ‘ ( [kgme ]
- InSpan Crass-Diaphragm Dy
Span Diaphragm Property ll Distance Bearing Lacation
Span To End Abudmen ~ | [DISFRAGMA || 0.25 [Defaul: AllSpaces v

A

Modify
Delete

Lol

CLASES VEHICULOS

F
Vehicle Class Data

Vehicle Clags Mame

IHL 93

r Define Wehicle Cla:
Yehicle Name Scale Factor
HL-93K.1 =N
HL-33h-1 1

Add

M odify |
Delete |

[ ok |

Cancel |
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ASIGNACION DE CARGAS:

PUNTUALES:

Point Load Assignments - PITA

~ Point Load Data

| Load Pattein | Load Distribution StatStation | Spacing | Mumber | Transverse Variation |~ Add New

- — I 4dd Copy
Fostes Der ] Delete:

Pastes Der
Pastes lzq

] D
Foos vy _ Lo | _Down |

Postes lzq

+| Load Pattems
| Load Distributions

| variations

Kdf. A
aK Cancel
L
Line Load Assignments - PITA
i~ Ling Load Data
Load Pattern Load Distribution Start Station End Station Transverse Yariation = Add New I

i D Add Copy
PASAMANDS Pasamano lzq Delete

Up Down

_+| Load Patterns
_+| Load Distrbutions

_+| Variations
K j

ak Cancel

DISTRIBUIDAS:

Area Load Assignments - PITA

[ Area Load Data

| Load Pattern | Load Distribution | Start Station | End Station | Left Edae Variation \ Right Edge Wariation =~ Add New
m m
Add Coy
(T - >
PEATOMAL Peatonal Izg 0. 26. Mone Mone Delete
ACERAS Acera Der 0 26 More Naone
ACERAS Aceralzg i 26 Mone None
U D
ASFALTO Asfalo 0 26, None Nane e | [ own |

_+| Load Pttems
_+| Load Distrbutions

_+| variations

~| |Kaf.m,

oK Cancel
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CARRILES: (LANES)

Ndmero de Vias = 4

Se requiere la creacion de 4 carriles de disefio

.
Bridge Lane Data
Coordinate System Unil
Lane Name JLANE 1 ’7 |GLOBAL = [ |Tont, m. C |
r Maximum Lane Load Dizcretization Lengths Additional Lane Load Discretization P tere Along Lan
Along Lane 3048 ¥ Discretization Length Mot Greater Than 1/ 4 of Span Length
Acioss Lane 3042 |¥ Discretization Length Mot Greater Than 1/ 10. of Lare Length
rLane Data
Bridge Station Centerline Offsst Lane Wwidth M L
Lapout Line m m m Ve Zane.
- | |34 2625 3.05
LINEA CARRILES  « || add |
LINE& CARRILES T 2625 208 Insert
hodify
Delete
r~ Plan Yiew (<7 Projection] i~ Objects Loaded By Lane
Layaut Line I ' Pragram Determined
Station I © Group
Morth Bearing I
Radius | ~ Lane Edge Type
Grade I Left Edge IInlErinr vl
® I Riight Edge Ilnterior vl
W Y I
% z I Display Color .
* Snap To Lapout Line
LI_I LI " Snap ToLane ﬂl
-
Bridge Lane Data
Coordinate Spstem Uil
Lane Name |LaNETR ’7|GLDBAL | ’VITDnI, m C |

b awimum Lane Load Discretization Lengths

2042
2048

Along Lane

Across Lane

Additional Lane Load Discretization P.

¥ Discretization Length Mot Greater Than 1/
¥ Dizcretization Length Mot Greater Than 1/

Along Lat

4 of Span Length
10 of Lane Length

~Lane Data
Bridge Station Centerline Offset Lane Wwidth M L
Layout Line m m m —IOVB Ane...
LINE4 CARRILES | [355 7,675 305 R
LIMEA CARRILES 4. 7.825 305 Inssrt
b oudify

Delste |

r— Plan View [¢-1 Projection)

r~ Objects Loaded By Lane

Layout Line I— " Program Determined

T Station I— ® =

Noth Bearing I— I

Radius I i Lane Edge Type
Grade I— Left Edge lm
= I Right Edge Interior -

s Y I

w z I Display Color I_
T 5 oy
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LANE 2:

Bridge Lane Data

Lane Name

|LaNE2

Coordinate System
( |GLOBAL

El =

( |Torf.m.C

r~ bMaximum Lane Load Discretization Lengths

|3.D48
|3 048

Along Lane

Across Lane

Additional Lane Load Discretization P
¥ Discretization Length Mot Greater Than 1/
v Discretization Length Mot Greater Than 1/

Along Lane

|4 of Span Length
|1 il of Lane Length

Lane Data
EBridge Station Centerline Dffsst Lane ‘width M L
Layout Line m m m ove Lane.
LINEACARRILES  =|[315 2625 305 T
LIMEA CARRILES 4 2625 308 Insert
fdadify

Delete |

r— Plan View [¥-Y Projection)

i~ Objects Loaded By Lane

Layaut Line l— * Program Determined

T Station l— @ Emp

Maith Bearing l— I

Radius I - Lane Edge Type
Grade Left Edge Ilnlerinr hd
X RichtEdge  [imeior  v]

¥ A

w z Display Color .
T n S

LANE 2B:

Bridge Lane Data

tem

Lane Name ILANE2E

Coordinate 5
( |GLOBAL

El

;I ’7 ITonL m, C

r— Maximum Lane Load Discretization Lengths

Additional Lane Load Discretization P

Along Lar

Along Lane 3042 ¥ Discretization Length Not Greater Than 1/ |4_ of Span Length
Across Lane 3.048 ¥ Discretization Length Net Greater Than 1/ Im_ of Lane Length
r~Lane Data
Bridge Station Centerline Offsat Lane Width M L
Lapout Line m m i ove Lane...
LINEA CARRILES | [29 7875 106 T
LINEA CARRILES 15 7875 205 Insert
b ulify

Drelete |

r~ Plan View [ Projection]
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VISUALIZACION DE CARGAS ASIGNADAS:
CARGA DE ASFALTO: 110 Kg/m?

Asfalto = 0.05m = 2200Kg/m?3

Asfalto = 110Kg/m?

CARGA DE ACERAS:

Acera = 0.30 m * 2410 Kg/m3

Asfalto = 723 Kg/m?

CARGA DE PEATONAL.: 3.6 x 10-3 MPa, Equivale a 360 Kg/m2 (AASHTO
2007 Articulo 3.6.1.6)
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CARGA DE PASAMANOS:
Pasamanos = 0.20m * 0.20m = 2410 Kg/m3
Pasamanos = 96.4 Tn/m * (x 2 pasamanos en cada lado)

Pasamanos = 192.8 Kg/m

REACCIONES POR CARGA MOVIL

Fight Clickonany o s reacson vaues | @ feoe fednc 5

REACCIONES POR CARGA MUERTA TOTAL
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6.7.10 EVALUACION ECONOMICA Y PROGRAMACION

Para la realizacién de la evaluacion econdmica de cada una de las alternativas es

necesario considerar los siguientes criterios basicos:

Costo de una obra: valor de inversion realizada para obtener el total del valor en la

terminacion de la obra.

Unida de obra: unidad de medicion indicada en las especificaciones para

cuantificar la cantidad de trabajo para fines de medicion y pago.
Partida: cada una de las actividades a realizarse en una obra.
Planos: determina la cantidad de elemento a ejecutar por partida.

Especificaciones: determinan la calidad, y las caracteristicas técnicas de las

partidas.
Andlisis de Precios unitarios:
Rendimiento: cantidad de trabajo que se obtiene de los recursos por jornada.

Cuadrilla: nimero de obreros que participan en la estructura de costos de mano de

obra.

Aporte unitario: cantidad de recurso que se necesita para ejecutar una unidad
determinada de una partida.

PRESUPUESTO

”Es un plan de accion dirigido a cumplir una meta prevista, expresada en valores y
en términos financieros que debe cumplirse en determinado tiempo y bajo ciertas
condiciones previstas, este concepto se aplica a cada centro de responsabilidad de

la organizacion.
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PARTES DE UN PRESUPUESTO

e MATERIALES
COSTOS DIRECTOS MANO DE OBRA
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

e COSTO INDIRECTOS
GASTOS GENERALES
UTILIDAD

COSTOS DIRECTOS:

Son todos aquellos producidos por los gastos en mano de obra, materiales, equipo

y transporte efectuados exclusivamente para la ejecucion de la obra.

COSTOS INDIRECTOS:

Los costos indirectos son relacionados con los gastos administrativos,
fiscalizacion, utilidades e imprevistos de una obra, no contribuyen directamente
con la ejecucion de la obra. Los costos indirectos comprenden: Gastos generales,
Utilidades

6.7.10.1 PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL PROYECTO

Constituye un factor imprescindible de cualquier proyecto, el cual depende de las

cantidades de obra a ejecutarse y del valor unitario de a cada rubro considerado.

PRESUPUESTO REFERENCIAL

PROYECTO: Puente de Estructura Mixta Sobre el Rio Pita, Sector del Valle de
los Chillos
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PRESUPUESTO REFERENCIAL

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RiO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

TABLA DE CANTIDADESY PRECIOS

ITEM DESCRIPCION | UNIDAD | CANTIDAD | UZT'II'E:II?(I)O F_)I.F:)ET%?
1 INFRAESTRUCTURA
1 |Excavaciény relleno cimentacion puentes m3 1.573,00 6,91 10.869,43
2 |Hormigén estructural C f'c=180 kg/cm?2 (replantillo) m3 19,20 137,54 2.640,77
3 |Hormigén premezclado B f'c=240 Kg/cm? (muros) m3 383,72 125,55 48.176,34
4 |Acero derefuerzo en barras fy=4200 Kg/cm? kg 25.729,59 2,54 65.353,16
5  |Placas de neopreno dureza Shore 70° (40x40x5) cm u 16,00 399,48 6.391,68
6 |Desalojo con equipo pesado tierra escombros, d=5km m3 1.364,00 6,04 8.238,56
7  |Encofrado muros (alquiler) m2 653,18 6,35 4.147,69
8 |Tuberiasubdrenes PVC @ = 10 cm. m 57,50 5,94 341,55
2 SUPERESTRUCTURA
9  |Hormigén premezclado A f'c=280 Kg/cm? (losa) m3 129,38 134,14 17.354,50
10 |Acero derefuerzo en barras fy=4200 Kg/cm? kg 20.628,16 2,54 52.395,53
11 |Tuberiasubdrenes PVC @ =10 cm. m 10,40 5,70 59,28
12 |Juntadedilatacién (Tipo |1l MOP) m 41,50 191,37 7.941,86
13 |Encofrado poste puente 0.25x0.25 m m 40,00 12,39 495,60
14 (TuboH.G. @4" x 6 mm proteccion puente m 104,00 74,29 7.726,16
15 |Hormigén premezclado f'c=210 Kg/cm? (aceras, postesy m3 70,04 127,03 8.897,18
16 |Encofrado latera de aceras m 104,00 4,24 440,96
17 |Encofrado alivianamiento aceras m2 195,00 13,54 2.640,30
18 |Encofrado tablero puente m2 686,40 19,49 13.377,94
19 |Encofrado lateral de tablero puente m 105,30 3,51 369,60
20 |Pinturade trafico bordillosy postes protecciones m2 60,00 2,39 143,40
21 |EstructurametalicaASTM A-588 kg 54.593,45 6,00 327.560,68
22 |EstructurametdlicaASTM A-36 kg 16.291,25 5,30 86.343,64
23 |Asfalto paraimprimacion Its 820,80 0,60 492,48
24 |Asfalto diluido parariego de adherencia Its 820,80 0,62 508,90
25 |Carpeta asfaltica en caliente e=5cm incluye transporte m2 624,00 8,96 5.591,04
3 AMBIENTAL
26 |Charlas de concientizacion u 2,00 341,28 682,56
27 |Publicacion en la prensa u 2,00 273,34 546,68
28 |Aguaparacontrol de polvo m3 60,00 10,94 656,40
4 RUBROSCOMPLEMENTARIOS
29 |Replanteoy nivelacion m2 695,50 2,14 1.488,37
20 cl?glcgj?zml ento hormigén armado losas y muros puentes, m3 161,00 86,28 13.891,08
31 |Desbroce, deshosguey limpieza, incluye desalojo Ha 1,00 600,11 600,11
32 | Sobreacarreo tierra escombros m3-km 27.280,00 0,42 11.457,60
33 |Andamios metalicos (alquiler) u.mes 120,00 2,44 292,80
34 |Sobreacarreo material pétreo m3 12.510,00 0,42 5.254,20
35 |Subbaseclase3 m3 345,60 15,84 5.474,30
36 |Escollerade piedra m3 120,00 25,68 3.081,60
37 |Muro de gaviones m3 324,00 83,87 27.173,88
38 |Excavacion sin clasificar m3 480,00 5,63 2.702,40
39 |Derrocamiento de mamposteria de piedra m3 100,00 15,85 1.585,00
PRECIO TOTAL DEL PROYECTO: 753.385,20

SON : SETECIENTOS CINCUENTA Y TRES MIL TRESCIENTOS OCHENTA Y CINCO CON 20/100 CENTAVOS DE DOLAR.
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6.7.10.2. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Nombre: Veronica Yanchatufia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Excavacion y relleno cimentacion puentes UNIDAD: m3
Hoja 1 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Retroexcavadora 1.00 25.00 25.00 0.0600 1.50
Vibroapisonador 1.00 3.50 3.50 0.0600 0.21
Herramienta menor 2.00 0.20 0.40 0.0900 0.04
Camioén cisterna 230 HP 10.000 | 1.00 28.90 28.90 0.1000 2.89
SUBTOTAL M 4.64
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafiil (Estr.Oc D2) 1.00 2.82 2.82 0.0600 0.17
Chofer licencia "d" 1.00 4.16 4.16 0.0600 0.25
Operador de retroexcavadora (Estr.Oc C1) 1.00 3.02 3.02 0.0600 0.18
Engrasador o abas. resp.(ESTR. OC. D2) 1.00 2.82 2.82 0.1200 0.34
SUBTOTAL M 0.94
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Agua m3 0.3000 0.60 0.18
SUBTOTAL O 0.18
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.76
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 1.15
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6.91
VALOR OFERTADO: 6.91
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verénica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Hormigon estructural C f'c=180 kg/cm2
(replantillo) UNIDAD: m3
Hoja 2 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Concretera 1 saco 1.00 3.20 3.20 0.8330 2.67
Vibrador de hormigén 1.00 2.10 2.10 0.4000 0.84
Herramienta menor 10.00 0.20 2.00 0.8330 1.67
SUBTOTAL M 5.18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Inspector (Estr.Oc B3) 1.00 3.03 3.03 0.8330 2.52
Albafiil (Estr.Oc D2) 2.00 2.82 5.64 0.8330 4.70
Ayudante en general (Estr.Oc E2) 2.00 2.78 5.12 0.8330 4.26
Peon (Estr.Oc E2) 12.00 2.78 30.72 0.8330 25.59
SUBTOTAL M 37.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento Kg 335.0000 0.16 53.60
Ripio m3 0.5000 14.18 7.09
Arena m3 0.8000 14.41 11.53
Agua m3 0.2250 0.60 0.14
SUBTOTAL O 72.36
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 114.62
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 22.92
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 137.54
VALOR OFERTADO: 137.54
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Nombre: Verodnica Yanchatufia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

Hormigoén premezclado B f'c=240 Kg/cm?

RUBRO: (muros) UNIDAD: m3
Hoja 3 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 4.00 0.20 0.80 0.5000 0.40
Vibrador de hormigén 1.00 2.10 2.10 1.0000 2.10
Bomba para hormigon 1.00 5.89 5.89 1.0000 5.89
SUBTOTAL M 8.39
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estr.Oc E2) 4.00 2.78 11.12 1.0000 11.12
Albafiil (Estr.Oc D2) 1.00 2.82 2.82 1.0000 2.82
Maestro de obra (Estr.Oc C2) 0.10 2.94 0.29 1.0000 0.29
SUBTOTAL M 14.23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Hormigon premezclado f'c=240kg/cm2 m3 1.0000 82.00 82.00
SUBTOTAL O 82.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 104.62
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 17.00% 20.92
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 125.55
VALOR OFERTADO: 125.55
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verodnica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

Acero de refuerzo en barras fy=4200

RUBRO: Kg/cm? UNIDAD: kg
Hoja 4 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Cortadora de hierro 1.00 0.45 0.45 0.0500 0.02
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.0500 0.01
SUBTOTAL M 0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Inspector (Estr.Oc B3) 1.00 3.03 3.03 0.0150 0.05
Albafiil (Estr.Oc D2) 1.00 2.82 2.82 0.0300 0.08
Peon (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.0300 0.08
SUBTOTAL M 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2 Kg 1.0000 1.80 1.80
Alambre de amarre #18 Kg 0.0500 1.39 0.07
SUBTOTAL O 1.87
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 211
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 0.42
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2.54
VALOR OFERTADO: 2.54
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verodnica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

Placas de neopreno dureza Shore 70°

RUBRO: (40x40x5) cm UNIDAD: u
Hoja 5 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 10.0000 2.00
SUBTOTAL M 2.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Inspector (Estr.Oc B3) 1.00 3.03 3.03 6.0000 18.18
Albafiil (Estr.Oc D2) 1.00 2.82 2.82 24.0000 72.72
SUBTOTAL M 90.90
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Placa de neopreno Shore 60 grados e=3.4 cm cm3 8,000.0000 0.03 240.00
SUBTOTAL O 240.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 332.90
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 66.58
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 399.48
VALOR OFERTADO: 399.48
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verodnica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

Desalojo con equipo pesado tierra

RUBRO: escombros, d=5km UNIDAD: m3
Hoja 6 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Cargadora frontal 1.00 25.00 25.00 0.0850 2.13
Volqueta 8 m3 1.00 25.00 25.00 0.0850 2.13
SUBTOTAL M 4.26
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador de cargadora (Estr.Oc C1) 1.00 271 271 0.0850 0.23
Chofer licencia "d" 1.00 391 3.91 0.0850 0.33
Ayudante de maquinaria (Estr.Oc E2) 1.00 2.56 2.56 0.0850 0.22
SUBTOTAL M 0.78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.04
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 1.01
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6.04
VALOR OFERTADO: 6.04
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Nombre: Verodnica Yanchatufia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Encofrado muros (alquiler) UNIDAD: m2
Hoja 7 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Encofrado metalico 80.00 0.05 4.00 0.1500 0.60
Puntales 15.00 1.50 22.50 0.1500 3.38
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.1500 0.03
SUBTOTAL M 4.01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.1500 0.42
Albafiil (Estr.Oc D2) 1.00 2.82 2.82 0.1500 0.42
Maestro de obra (Estr.Oc C2) 1.00 2.94 2.94 0.1500 0.44
SUBTOTAL M 1.28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.29
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 1.06
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6.35
VALOR OFERTADO: 6.35
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verodnica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Tuberia subdrenes PVC @ =10 cm. UNIDAD: m
Hoja 8 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.1000 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.1000 0.28
Albafiil (Estr.Oc D2) 1.00 2.82 2.82 0.1000 0.28
SUBTOTAL M 0.56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tubo pvc 110mm m 1.0500 4.16 4.37
SUBTOTAL O 4.37
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.95
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 0.99
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 5.94
VALOR OFERTADO: 5.94
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Nombre: Verodnica Yanchatufia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

Hormigén premezclado A f'c=280 Kg/cm?2

RUBRO: (losa) UNIDAD: m3
Hoja 9 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 4.00 0.20 0.80 0.0500 0.04
Vibrador de hormigén 1.00 212 212 1.0000 212
Bomba para hormigon 1.00 5.89 5.89 1.0000 5.89
SUBTOTAL M 8.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estr.Oc E2) 4.00 2.78 11.12 1.0000 11.12
Albafiil (Estr.Oc D2) 1.00 2.82 2.82 1.0000 2.82
Maestro de obra (Estr.Oc C2) 0.10 2.94 0.29 1.0000 0.29
SUBTOTAL M 14.23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Hormigon premezclado f'c=280kg/cm2 m3 1.0000 89.50 89.50
SUBTOTAL O 89.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 111.78
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 22.36
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 134.14
VALOR OFERTADO: 134.14

275




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verodnica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

Acero de refuerzo en barras fy=4200

RUBRO: Kg/cm? UNIDAD: kg
Hoja 10 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Cortadora de hierro 1.00 0.45 0.45 0.0500 0.02
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.0500 0.01
SUBTOTAL M 0.03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Inspector (Estr.Oc B3) 1.00 3.03 3.03 0.0150 0.05
Albafiil (Estr.Oc D2) 1.00 2.82 2.82 0.0300 0.08
Peon (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.0300 0.08
SUBTOTAL M 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2 Kg 1.0000 1.80 1.80
Alambre de amarre #18 Kg 0.0500 1.39 0.07
SUBTOTAL O 1.87
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 211
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 0.42
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2.54
VALOR OFERTADO: 2.54
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verodnica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Tuberia subdrenes PVC @ =10 cm. UNIDAD: m
Hoja 11 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.1000 0.02
SUBTOTAL M 0.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.1000 0.28
Albafiil (Estr.Oc D2) 1.00 2.82 2.82 0.1000 0.28
SUBTOTAL M 0.56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tubo pvc 110mm m 1.0000 3.97 4.17
SUBTOTAL O 4.17
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.75
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 0.95
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 5.70
VALOR OFERTADO: 5.70
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Junta de dilatacion (Tipo IIl MOP) UNIDAD: m
Hoja 12 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Motosoldadora 300 A 2.00 242 4.84 0.3000 1.45
Equipo de oxicorte 2.00 1.75 3.50 0.3000 1.05
Esmeril 2.00 0.60 1.20 0.1000 0.12
Camion 440 HP 1.00 54.20 54.20 0.0010 0.05
Equipo pintura: compresor, soplete 2.00 2.45 4.90 0.0120 0.06
Herramienta menor 6.00 0.20 1.20 0.2000 0.24
SUBTOTAL M 2.97
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante soldador (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 1.3000 3.61
Maestro especializacion soldador (Estr.Oc C1) 1.00 3.02 3.02 1.3000 3.93
Chofer licencia "d" 1.00 4.16 4.16 0.1200 0.50
Inspector (Estr.Oc B3) 1.00 3.03 3.03 1.3000 3.94
SUBTOTAL M 11.98
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Pintura anticorrosiva gl 0.0010 17.60 0.02
Oxigeno m3 0.2400 11.70 2.81
Thinner gl 0.0012 7.05 0.01
Electrodo # 7018 1/8 kg 0.1500 5.15 0.77
Acero estructural ASTM A-36 kg 45.0000 2.80 126.00
Acetileno kg 0.2400 21.50 5.16
Acero de refuerzo fc=4200kg/cm2 Kg 8.0000 1.22 9.76
SUBTOTAL O 144.53
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 159.48
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 31.90
ESTOS PRECIOS NO INCLUY EN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 191.37
VALOR OFERTADO: 191.37
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verodnica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Encofrado poste puente 0.25x0.20 m UNIDAD: m
Hoja 13 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 9.00 0.20 1.80 0.0200 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.4000 1.11
Albafiil (Estr.Oc D2) 1.00 2.82 2.82 0.2000 0.56
SUBTOTAL M 1.68
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Alambre galvanizado no. 18 Kg 0.1100 1.39 0.15
Pingos m 1.2000 1.49 1.79
Alfajia 7 x 7 x 250 cm u 0.6000 3.80 2.28
Clavos Kg 0.2000 3.20 0.64
Diesel gl 0.1000 1.48 0.15
Tablero contrach. para encofrado 1.22x2.44m12mm u 0.1000 36.00 3.60
SUBTOTAL O 8.61
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10.32
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 2.06
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 12.39
VALOR OFERTADO: 12.39
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verénica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Tubo H.G. @4" x 6 mm proteccion puente UNIDAD: m
Hoja 14 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Soldadora electrica 300 a 1.00 1.00 1.00 0.300 0.30
Camion 600 1.00 10.00 10.00 0.050 0.50
Equipo pintura: compresor, soplete 1.00 2.45 2.45 0.300 0.74
Herramienta menor 4.00 0.20 0.80 0.500 0.40
SUBTOTAL M 1.94
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante en general (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 1.000 2.78
Albafiil (Estr.Oc D2) 1.00 2.94 2.94 1.000 2.94
Maestro de obra (Estr.Oc C2) 1.00 2.66 2.66 0.100 0.27
Peon (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 1.000 2.78
Chofer licencia "d" 1.00 4.16 4.16 0.050 0.21
SUBTOTAL M 8.97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Electrodo # 6011 1/8 kg 0.1500 451 0.68
Thinner gl 0.0400 7.05 0.28
Pintura esmalte gl 0.0278 14.36 0.40
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 0.3200 1.80 0.58
Pintura unipraimer gl 0.0140 33.20 0.46
Tubo H.G. @4"x 6 mmx 6 m u 0.3509 138.50 48.60
SUBTOTAL O 51.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 61.91
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 12.38
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 74.29
VALOR OFERTADO: 74.29
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Nombre: Verodnica Yanchatufia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

Hormigoén premezclado f'c=240 Kg/cm?

RUBRO: (aceras y postes) UNIDAD: m3
Hoja 15 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 4.00 0.20 0.80 0.500 0.40
Vibrador de hormigén 1.00 2.10 2.10 1.000 2.10
Bomba para hormigon 1.00 5.89 5.89 1.000 5.89
SUBTOTAL M 8.39
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estr.Oc E2) 4.00 2.78 11.12 1.000 11.12
Albafiil (Estr.Oc D2) 1.00 2.82 2.82 1.000 2.82
Maestro de obra (Estr.Oc C2) 0.10 2.94 0.29 1.000 0.29
SUBTOTAL M 14.23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Hormigon premezclado f'c=240kg/cm2 m3 1.0000 89.50 89.50
SUBTOTAL O 89.50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 105.86
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 21.17
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 127.03
VALOR OFERTADO: 127.03
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verodnica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Encofrado lateral de aceras UNIDAD: m
Hoja 16 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.250 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.280 0.78
Albafiil (Estr.Oc D2) 1.00 2.82 2.82 0.140 0.39
Inspector (Estr.Oc B3) 1.00 2.94 2.94 0.014 0.04
SUBTOTAL M 1.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tira de eucalipto 2,5x2 cm m 0.85 0.85 0.72
Clavos Kg 0.15 3.20 0.48
Tabla de monte ancho 25cm m 1.00 1.05 1.05
Diesel gl 0.01 1.48 0.01
SUBTOTAL O 2.27
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.53
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 0.71
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4.24
VALOR OFERTADO: 4.24
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verodnica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Encofrado alivianamiento aceras UNIDAD: m2
Hoja 17 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramientamenor 3.00 0.20 0.60 0.100 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de obra (Estr.Oc C2) 1.00 2.94 2.94 0.010 0.03
Albafiil (Estr.Oc D2) 1.00 2.82 2.82 0.111 0.31
Ayudante de albafiil (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.111 0.31
SUBTOTAL M 0.65
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tabla de encofrado 0,20m m 5.00 1.25 6.25
Alfajia de eucalipto 4x4x250 (cm) u 2.00 2.00 4.00
Clavos Kg 0.10 3.20 0.32
SUBTOTAL O 10.57
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.28
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 2.26
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 13.54
VALOR OFERTADO: 13.54
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Nombre: Veronica Yanchatufia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RiO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Encofrado tablero puente UNIDAD: m2
Hoja 18 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.250 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Carpintero (Estr.Oc D2) 2.00 2.82 5.64 0.300 1.69
Maestro secap (Estr.Oc C1) 1.00 3.02 3.02 0.300 0.91
Ayudante de carpintero (Estr.Oc E2) 2.00 2.78 5.56 0.300 1.67
SUBTOTAL M 4.27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Rieles para encofrado u 0.500 1.25 0.63
Alambre de amarre #18 Kg 0.500 1.39 0.70
Pingos m 4.000 1.60 6.40
Tabla de monte 0,30m u 1.500 2.50 3.75
Clavos Kg 0.120 3.20 0.38
Diesel gl 0.040 1.48 0.06
SUBTOTAL O 11.91
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16.24
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 3.25
ESTOS PRECIOS NO INCLUY EN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 19.49
VALOR OFERTADO: 19.49
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verodnica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Encofrado lateral de tablero puente UNIDAD: m
Hoja 19 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.5000 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.3200 0.89
Albafiil (Estr.Oc D2) 1.00 2.82 2.82 0.1600 0.45
Inspector (Estr.Oc B3) 1.00 3.03 3.03 0.0160 0.05
SUBTOTAL M 1.39
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Alfajia eucalipto 7x7 m 0.1500 2.00 0.30
Tabla de monte 0,30m u 0.2170 2.60 0.56
Tira de eucalipto 2,5x2 cm m 0.3500 0.32 0.11
Clavos Kg 0.1200 3.20 0.38
Diesel gl 0.0500 1.48 0.07
SUBTOTAL O 1.43
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.92
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 0.58
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3.51
VALOR OFERTADO: 3.51
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Nombre: Verodnica Yanchatufia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

Pintura de trafico bordillos y postes

RUBRO: protecciones UNIDAD: m2
Hoja 20 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.300 0.06
Camioneta de carga, motor mayor a 2000 cc 1.00 14.41 14.41 0.010 0.14
SUBTOTAL M 0.20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Albafiil (Estr.Oc D2) 1.00 2.82 2.82 0.180 0.51
Peon (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.180 0.50
Inspector (Estr.Oc B3) 1.00 3.03 3.03 0.018 0.05
Chofer lic "d" 1.00 4.16 4.16 0.010 0.04
SUBTOTAL M 1.10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Pintura de trafico 5¢l 0.005 135.20 0.68
Thinner gl 0.001 7.05 0.01
SUBTOTAL O 0.69
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.99
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 0.40
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2.39
VALOR OFERTADO: 2.39
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verénica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Estructura metalica ASTM A-588 UNIDAD: kg
Hoja 21 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Motosoldadora 300 A 2.00 2.42 4.84 0.010 0.05
Equipo de oxicorte 2.00 1.75 3.50 0.010 0.04
Esmeril 2.00 0.60 1.20 0.018 0.02
Grua 15 ton 1.00 52.50 52.50 0.004 0.21
Camion 440 HP 1.00 54.20 54.20 0.001 0.05
Equipo pintura: compresor, soplete 2.00 2.45 4.90 0.012 0.06
Herramienta menor 6.00 0.20 1.20 0.025 0.03
SUBTOTAL M 0.46
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante soldador (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.200 0.56
Maestro especializacion soldador (Estr.Oc C1) 1.00 3.02 3.02 0.200 0.60
Chofer licencia "d" 1.00 4.16 4.16 0.017 0.07
Operador eq. pesado 1 (Estr.Oc C1) 1.00 3.02 3.02 0.017 0.05
Inspector (Estr.Oc B3) 1.00 3.03 3.03 0.040 0.12
Ayudante de maquinaria (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.017 0.05
SUBTOTAL M 1.45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Pintura anticorrosiva gl 0.001 17.50 0.02
Oxigeno m3 0.006 11.70 0.07
Thinner gl 0.001 7.05 0.01
Electrodo # 7018 1/8 kg 0.010 5.50 0.06
Acero estructural ASTM A 588 kg 1.000 2.90 2.90
Acetileno kg 0.002 21.50 0.03
SUBTOTAL O 3.09
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.00
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 1.00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 6.00
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verénica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Estructura metélica ASTM A-36 UNIDAD: kg
Hoja 22 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Motosoldadora 300 A 2.00 2.42 4.84 0.0100 0.05
Equipo de oxicorte 2.00 1.75 3.50 0.0100 0.04
Esmeril 2.00 0.60 1.20 0.0180 0.02
Grua 15 ton 1.00 52.50 52.50 0.0040 0.21
Camion 440 HP 1.00 54.20 54.20 0.0010 0.05
Equipo pintura: compresor, soplete 2.00 2.45 4.90 0.0120 0.06
Herramienta menor 6.00 0.20 1.20 0.0250 0.03
SUBTOTAL M 0.46
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante soldador (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.180 0.50
Maestro especializacion soldador (Estr.Oc C1) 1.00 3.02 3.02 0.180 0.54
Chofer licencia "d" 1.00 4.16 4.16 0.015 0.06
Operador eq. pesado 1 (Estr.Oc C1) 1.00 3.02 3.02 0.012 0.04
Inspector (Estr.Oc B3) 1.00 3.03 3.03 0.180 0.55
Ayudante de maquinaria (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.012 0.03
SUBTOTAL M 1.72
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Electrodo # 7018 1/8 kg 0.0100 5.50 0.06
Pintura anticorrosiva gl 0.0010 17.60 0.02
Acero estructural ASTM A-36 kg 1.0500 2.80 2.94
Thinner gl 0.0012 7.05 0.01
Oxigeno m3 0.0060 11.70 0.07
Acetileno kg 0.0015 21.50 0.03
SUBTOTAL O 3.12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.30
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 0.00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 5.30
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Nombre: Verodnica Yanchatufia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Asfalto para imprimacién UNIDAD: lts
Hoja 23 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Distribuidor de asfalto 1.00 42.20 42.20 0.0017 0.07
Escoba mecanica 1.00 18.30 18.30 0.0017 0.03
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Engrasador o abas. resp.(ESTR. OC. D2) 1.00 2.82 2.82 0.0033 0.01
Operador equipo pesado 2 (Estr.Oc C2) 1.00 2.94 2.94 0.0033 0.01
SUBTOTAL M 0.02
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Diesel gl 0.0060 1.48 0.01
Asfalto gl 0.2500 1.50 0.38
SUBTOTAL O 0.38
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.50
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 0.10
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0.60
VALOR OFERTADO: 0.60
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Nombre: Verodnica Yanchatufia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Asfalto diluido para riego de adherencia UNIDAD: lts
Hoja 24 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Distribuidor de asfalto 1.00 40.00 40.00 0.0020 0.08
Escoba mecanica 1.00 18.30 18.30 0.0020 0.03
SUBTOTAL M 0.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Engrasador o abas. resp.(ESTR. OC. D2) 1.00 2.82 2.82 0.0034 0.01
Operador equipo pesado 2 (Estr.Oc C2) 1.00 2.94 2.94 0.0034 0.01
SUBTOTAL M 0.02
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Asfalto gl 0.250 1.50 0.38
Diesel gl 0.006 1.48 0.01
SUBTOTAL O 0.38
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.51
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 0.10
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0.62
VALOR OFERTADO: 0.62
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Nombre: Verénica Yanchatufia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

Carpeta asfaltica en caliente e=5cm incluye

RUBRO: transporte UNIDAD: m2
Hoja 25 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Planta de asfalto 80 - 120 TPH 1.00 104.55 104.55 0.005 0.52
Terminadora de asfalto 1.00 49.18 49.18 0.005 0.25
Rodillo vibratorio liso 130 HP 1.00 35.00 35.00 0.005 0.18
Rodillo neumatico 100 HP 1.00 35.00 35.00 0.005 0.18
Cargadora 1.00 40.00 40.00 0.005 0.20
Deposito de asfalto 1.00 0.33 0.33 0.015 0.01
Volqueta 8 m3 250 HP 1.00 35.00 35.00 0.020 0.70
SUBTOTAL M 2.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador eq. pesado 1 (Estr.Oc C1) 1.00 2.82 2.82 0.010 0.03
Engrasador o abas. resp.(ESTR. OC. D2) 1.00 2.82 2.82 0.060 0.17
Operador equipo pesado 2 (Estr.Oc C2) 1.00 2.94 2.94 0.020 0.06
Chofer licencia "d" 1.00 4.18 4.18 0.020 0.08
Peon (Estr.Oc E2) 1.00 2.82 2.82 0.040 0.11
SUBTOTAL M 0.45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Asfalto gl 2.250 1.50 3.38
Diesel gl 0.425 1.48 0.63
Ripio triturado Especif. MOP -001-F2002 m3 0.044 15.16 0.67
Arena Especif. MOP-001-F2002 m3 0.029 10.89 0.32
SUBTOTAL O 4.99
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.46
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 1.49
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 8.95
VALOR OFERTADO: 8.95
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Veronica Yanchatufia
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Charlas de concientizacion UNIDAD: u
Hoja 26 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Proyector y equipo de video 1.00 28.00 28.00 1.5000 42.00
SUBTOTAL M 42.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Inspector (Estr.Oc B3) 1.00 3.03 3.03 80.0000 242.40
SUBTOTAL M 242.40
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 284.40
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 56.88
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 341.28
VALOR OFERTADO: 341.28
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verodnica Yanchatufia
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Publicacion prensa UNIDAD: u
Hoja 27 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 1.0000 2.78
SUBTOTAL M 2.78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Publicacién en la prensa 8.4 x 9.4 cm u 1.0000 225.00 225.00
SUBTOTAL O 225.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 227.78
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 45.56
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 273.34
VALOR OFERTADO: 273.34
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verodnica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Agua para control de polvo UNIDAD: m3
Hoja 28 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Camién sisterna 230 HP 10.000 | 1.00 33.00 33.00 0.240 7.92
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.100 0.02
SUBTOTAL M 7.94
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Chofer licencia "e" (Estr.Oc C1) 1.00 3.02 3.02 0.100 0.30
Ayudante en general (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.100 0.28
SUBTOTAL M 0.58
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Agua m3 1.0000 0.60 0.60
SUBTOTAL O 0.60
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.12
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 1.82
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 10.94
VALOR OFERTADO: 10.94
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Nombre: Verodnica Yanchatufia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Replanteo y nivelacion UNIDAD: m2
Hoja 29 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Equipo de topografia 1.00 2.00 2.00 0.1500 0.30
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.1500 0.03
SUBTOTAL M 0.33
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Topografo 4 (Estr.Oc C1) 1.00 3.02 3.02 0.1500 0.45
Cadenero (Estr.Oc D2) 1.00 2.82 2.82 0.1500 0.42
SUBTOTAL M 0.88
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tira de eucalipto 2,5x2 cm m 0.400 0.90 0.36
Clavos Kg 0.050 3.20 0.16
Estacas u 0.500 0.11 0.06
SUBTOTAL O 0.58
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.78
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 0.36
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2.14
VALOR OFERTADO: 2.14
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Nombre: Verénica Yanchatufia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

Derrocamiento hormigén armado losas y

RUBRO: muros puentes, desalojo UNIDAD: m3
Hoja 30 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Compresor de aire 37 HP 1.00 16.20 16.20 2.000 32.40
Martillo neumatico 1.00 2.80 2.80 2.000 5.60
Herramienta menor 2.00 0.20 0.40 0.100 0.04
Cargadora 1.00 40.00 40.00 0.200 8.00
Volqueta 8 m3 250 HP 1.00 33.00 33.00 0.500 16.50
SUBTOTAL M 62.54
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 2.000 5.56
Operador eq. pesado 1 (Estr.Oc C1) 1.00 3.02 3.02 0.200 0.60
Ayudante de maquinaria (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.400 1.11
Chofer licencia "d" 1.00 4.16 4.16 0.500 2.08
SUBTOTAL M 9.36
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 71.90
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 14.38
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 86.28
VALOR OFERTADO: 86.28
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Nombre: Veronica Yanchatufia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

Desbroce, desbosque y limpieza, incluye

RUBRO: desalojo UNIDAD: Ha
Hoja 31 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Volqueta 8 m3 250 HP 1.00 33.00 33.00 5.250 173.25
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 50.000 10.00
SUBTOTAL M 183.25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 100.000 278.00
Chofer licencia "d" 1.00 4.15 4.15 5.410 22.45
Inspector (Estr.Oc B3) 1.00 3.03 3.03 5.410 16.39
SUBTOTAL M 316.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 500.09
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 100.02
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 600.11
VALOR OFERTADO: 600.11
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verodnica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Sobreacarreo tierra escombros UNIDAD: m3-km
Hoja 32 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Volqueta 8m3 1.00 33.00 33.00 0.009 0.30
SUBTOTAL M 0.30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Chofer licencia "e" (Estr.Oc C1) 1.00 3.02 3.02 0.009 0.03
Ayudante (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.009 0.03
SUBTOTAL M 0.05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.35
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 0.07
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0.42
VALOR OFERTADO: 0.42
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Nombre: Verodnica Yanchatufia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Andamios metélicos (alquiler) UNIDAD: u.mes
Hoja 33 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 0.090 0.02
Alquiler modulos andamios, plataforma 1.00 0.50 0.50 0.090 0.05
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.200 0.56
Albafiil (Estr.Oc D2) 1.00 2.82 2.82 0.500 1.41
SUBTOTAL M 1.97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.04
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 0.41
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2.44
VALOR OFERTADO: 244
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verodnica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Sobreacarreo material pétreo UNIDAD: m3
Hoja 34 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Volqueta 8m3 1.00 33.00 33.00 0.009 0.30
SUBTOTAL M 0.30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTOHORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Chofer licencia "e" (Estr.Oc C1) 1.00 3.02 3.02 0.009 0.03
Ayudante (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.009 0.03
SUBTOTAL M 0.05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.35
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 0.07
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0.42
VALOR OFERTADO: 0.42
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Nombre: Verénica Yanchatufia

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Sub base Clase Ill UNIDAD: m3
Hoja 35 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Motoniveladora 140 HP 1.00 45.00 45.00 0.002 0.09
Rodillo vibratorio liso 130 HP 1.00 30.00 30.00 0.002 0.06
Cami6n sisterna 230 HP 10.000 | 1.00 30.00 30.00 0.002 0.06
SUBTOTAL M 0.21
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.010 0.03
Operador eq. pesado 1 (Estr.Oc C1) 1.00 3.02 3.02 0.010 0.03
Chofer licencia "d" 1.00 4.16 4.16 0.010 0.04
Operador equipo pesado 2 (Estr.Oc C2) 1.00 2.94 2.94 0.010 0.03
Engrasador o abas. resp.(ESTR. OC. D2) 1.00 2.82 2.82 0.010 0.03
Inspector (Estr.Oc B3) 1.00 3.03 3.03 0.010 0.03
SUBTOTAL M 0.19
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Sub-base Clase Il m3 1.2500 10.00 12.50
Agua m3 0.5000 0.60 0.30
SUBTOTAL O 12.80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13.20
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 2.64
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 15.84
VALOR OFERTADO: 15.84
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verodnica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Escollera de piedra UNIDAD: m3
Hoja 36 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 2.00 0.20 0.40 0.250 0.10
Retroexcavadora 1.00 28.00 28.00 0.250 7.00
SUBTOTAL M 7.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estr.Oc E2) 2.00 2.78 5.56 0.250 1.39
Maestro de obra (Estr.Oc C2) 1.00 2.94 2.94 0.250 0.74
Ayudante de maquinaria (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 0.250 0.70
Operador retroexcavadora (Estr.Oc C1) 1.00 3.02 3.02 0.250 0.76
SUBTOTAL M 3.58
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Piedra para enrocado m3 1.0000 15.00 15.00
SUBTOTAL O 15.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 25.68
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 17.00% 5.14
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 30.81
VALOR OFERTADO: 30.81

302



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verodnica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Muro de gaviones UNIDAD: m3
Hoja 37 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta menor 1.00 0.20 0.20 1.500 0.30
SUBTOTAL M 0.30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon (Estr.Oc E2) 1.00 2.78 2.78 2.500 6.95
Albafiil (Estr.Oc D2) 1.00 2.82 2.82 0.500 1.41
Inspector (Estr.Oc B3) 1.00 3.03 3.03 0.250 0.76
SUBTOTAL M 9.12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Piedra de empedrado m3 0.300 15.00 4.50
Gavion soldado estandar 2,0x1,0x1,0 u 0.500 50.00 25.00
Alambre de amarre #18 Kg 0.700 1.39 0.97
Piedra molon u 120.000 0.25 30.00
SUBTOTAL O 60.47
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 69.89
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 13.98
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 83.87
VALOR OFERTADO: 83.87
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verodnica Yanchatufia
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Excavacion sin clasificar UNIDAD: m3
Hoja 38 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Tractor de orugas 1.00 40.00 40.00 0.100 4.00
SUBTOTAL M 4.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Operador de tractor (Estr.Oc C1) 1.00 3.02 3.02 0.100 0.30
Ayudante de operador (Estr.Oc C3) 1.00 2.86 3.86 0.100 0.39
SUBTOTAL M 0.69
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.69
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 0.94
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 5.63
VALOR OFERTADO: 5.63
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Nombre: Verodnica Yanchatufia

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: PUENTE DE ESTRUCTURA MIXTA SOBRE EL RIO PITA, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

RUBRO: Derrocamiento de mamposteria de piedra UNIDAD: m3
Hoja 39 de 39
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Compresor de aire 37 HP 1.00 16.20 16.20 0.150 243
Martillo neumatico 1.00 2.80 2.80 0.150 0.42
Herramienta menor 2.00 0.20 0.40 0.100 0.04
SUBTOTAL M 2.89
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Inspector (Estr.Oc B3) 1.00 3.03 3.03 0.600 1.82
Operador de compresor (Estr.Oc C2) 1.00 2.94 2.94 1.000 2,94
Ayudante de maquinaria (Estr.Oc E2) 2.00 2.78 5.56 1.000 5.56
SUBTOTAL M 10.32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13.21
Quito, Febrero 2014 INDIRECTOS Y UTILIDADES: 20.00% 2.64
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 15.85
VALOR OFERTADO: 15.85
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CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

ITEM DESCRIPCION [UNIDAD|] CANTIDAD [ P.UNITARIO| P.TOTAL | Mes1 [ Mes2 [ Mes3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
1 INFRAESTRUCTURA
1 Excavacion y relleno cimentacion puentes m3 1.573,00 6,91 10.869,43| 10.869,43
1.573,00
2 Hormigén estructural C f'c=180 kg/cm? (replantillo) m3 19,20 137,54 2.640,77 2.640,77
19,2]
3 Hormigén premezclado B f'c=240 Kg/cm? (muros) m3 383,72 125,55 48.176,34 24.088,17|  24.088,17|
101,861184| 191,861184
4 Acero de refuerzo en barras fy=4200 Kg/cm? kg 25.729,59 2,54 65.353,16 6.535,32| 58.817,84
2.572,96| 23.156,63
5 Placas de neopreno dureza Shore 70° (40x40x5) cm u 16,00 399,48 6.391,68 6.391,68
16,
6 Desalojo con equipo pesado tierra escombros, d=5km m3 1.364,00 6,04 8.238,56 4.11928|  4.119,28
682,00) 682,00
7 Encofrado muros (alquiler) m2 653,18 6,35 4.147,69 4.147,69)
653,18
8 Tuberia subdrenes PVC @ = 10 cm. m 57,50 5,94 341,55 341,55
57,5
2 SUPERESTRUCTURA
9 Hormigén premezclado A f'c=280 Kg/cm? (losa) m3 129,38 134,14 17.354,50 17.354,50
129,376
10 Acero de refuerzo en barras fy=4200 Kg/cm? kg 20.628,16 2,54 52.395,53 26.197,76|  26.197,76
10.314,08|  10.314,08
11 Tuberia subdrenes PVC @ = 10 cm. m 10,40 5,70 59,28 59,28
104
12 Junta de dilatacion (Tipo 111 MOP) m 41,50 191,37 7.941,86 7.941,86
415
13 Encofrado poste puente 0.25x0.20 m m 40,00 12,39 495,60 495,6
40
14 Tubo H.G. @4" x 6 mm proteccion puente m 104,00 74,29 7.726,16 7.726,16
104
15 Hormigén premezclado f'c=240 Kg/cm? (acerasy m3 70,04 127,03 8.897,18 8897,1812]
postes) 70,04
16 Encofrado lateral de aceras m 104,00 4,24 440,96 440,96
104
17 Encofrado alivianamiento aceras m2 195,00 13,54 2.640,30 2640,3
195
18 Encofrado tablero puente m2 686,40 19,49 13.377,94 6.688,97 6.688,97
343,20| 343,20
19 Encofrado lateral de tablero puente m 105,30 3,51 369,60 369,60
1053
20 Pintura de trafico bordillos y postes protecciones m2 60,00 2,39 143,40 1434
60
21 EstructurametdlicaASTM A-588 kg 54.593,45 6,00 327.560,68| 81.890,17| 81.890,17| 163.780,34
13.648,36| 13.648,36|  27.296,72|
22 EstructurametdlicaASTM A-36 kg 16.291,25 5,30 86.343,64 8.634,36| 21.58591| 38.854,64| 17.268,73]
1629,12525|  4.072,81|  7.331,06]  3.258,25
23 Asfalto paraimprimacion Its 820,80 0,60 492,48 492,48
8208
24 Asfalto diluido parariego de adherencia Its 820,80 0,62] 508,90 508,896
8208
25 Carpeta asfaltica en caliente e=5cm incluye transporte m2 624,00 8,96 5.591,04 5591,04
624
3 AMBIENTAL
26 Charlas de concientizacion u 2,00} 341,28 682,56 341,28 341,28
1 1
27 Publicacion prensa u 2,00} 273,34 546,68 273,34 273,34
1 1
28 Agua para control de polvo m3 60,00 10,94 656,40 65,64 131,28 131,28 131,28 131,28 65,64
6 12) 12) 12) 12) 12)
4 RUBROS COMPLEMENTARIOS
29 Replanteo y nivelacion m2 695,50 2,14 1.488,37 744,185 744,19
347,75| 347,75
30 Derrocamiento hormigén armado losas y muros puentes, m3 161,00 86,28 13.891,08| 13.891,08|
desalojo 161
31 Desbroce, desbosque y limpieza, incluye desalojo Ha 1,00 600,11 600,11 600,11
1
32 Sobreacarreo tierra escombros m3-km 27.280,00] 0,42] 11.457,60 5.728,80] 5.728,80
13640,00]  13.640,00
33 Andamios metdlicos (alquiler) u.mes 120,00 2,44 292,80 73,2 73,2 73,2 73,2
30 30 30 30
34 Sobreacarreo material pétreo m3 12.510,00 0,42 5.254,20| 2.627,10 2.627,10
6.25500|  6.255,00
35 Sub base clase 3 m3 345,60 15,84 5.474,30 5.474,30
345,6)
36 Escollerade piedra m3 120,00 25,68 3.081,60 1.540,80 1.540,80
60 60|
37 Muro de gaviones m3 324,00 83,87 27.173,88 13.586,94| 13.586,94|
162] 162
38 Excavacién sin clasificar m3 480,00 5,63 2.702,40| 1.351,20 1.351,20
240) 240
39 Derrocamiento de mamposteria de piedra m3 100,00 15,85 1.585,00 1.585,00
100)
753.385,20
MONTO PARCIAL 137.918,76| 208.059,76| 263.792,66| 87.419,86| 3553242 20.661,74]
PORCENTAJE PARCIAL 18,31%) 27,62% 35,01% 11,60%) 4,72%| 2,74%
MONTO ACUMULADO 137.918,76| 345.97852| 609.771,19| 697.191,04| 732.72346| 753.385,20
PORCENTAJE ACUMULADO 18,31%) 45,92% 80,94% 92,54% 97,26%|  100,00%)
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6.8. ADMINISTRACION
6.8.1. RECURSOS ECONOMICOS

De acuerdo a la jurisdiccion de la zona la empresa que debe llevar a cabo la
ejecucion de la implantacién de la alternativa de disefio del puente es la EPMMOP, a
través de su Administracion zonal que corresponde a la Administracion Zonal del
Valle de los Chillos.

6.8.2. RECURSOS TECNICOS

Es imprescindible la presencia de técnicos especializados en cada una de las ramas
que se requiere para este tipo de estructuras, conocedores de los nuevas técnicas
constructivas asi como en materiales, equipos y fundamentos cientificos para

cumplimiento de la planificacion del proyecto.

Es también indispensable poseer programas informaticos que agiliten y den
resultados confiables para el disefio de puentes los escasos recursos seran diluidos en

reparaciones y mejoramientos posteriores.

6.8.3. RECURSOS ADMINISTRATIVOS

El estudio y seguimiento de disefios, redisefios, construcciones viales y todos sus
componentes como es el puente, deben apoyarse en un equipo administrativo que
dispongan de la logistica suficiente como personal idoneo, equipos de ultima
tecnologia, laboratorios, etc. Ademas la administracién orientara y priorizara los

proyectos de acuerdo a su importancia para el desarrollo del pais.

6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

Para que la propuesta de esta investigacion tenga una adecuada aplicacion y
funcionamiento a través del tiempo es conveniente que exista una evaluacion
periddica de prevencion y monitoreo de las obras construidas en puentes ya
intervenidos y por intervenirse, esto conllevard a la planificacion de las obras

requeridas por la comunidad.
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Paralelamente es necesario que las autoridades prevean la revision y/o modificacion
de las reglamentaciones municipales en cuanto a usos del suelo, revision de
especificaciones técnicas, aplicacion de nuevas metodologias de ampliacion para
puentes, para lo cual es imprescindible la capacitacion permanente de técnicos y

personal encargado de estos tipos de proyectos.
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Arbol del Problema
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ANEXO B

UBICACION DEL PROYECTO
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Mapa de Ubicacion del Proyecto
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ANEXO C

FOTOGRAFIAS
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FOTOGRAFIAS

Fotografia 2: Vista de la infraestructura.
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ANEXOD

DIAGRAMA DE SOCAVACION PARA
EL RIO PITA
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Cota(msnm)

DIAGRAMA DE SOCAVACION PITA
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Fuente: EPMMOP-Q
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ANEXO E

RECUBRIMIENTOS PARA LAS
ARMADURAS PRINCIPALES
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RECUBRIMIENTOS PARA LAS ARMADURAS PRINCIPALES

. BECUBEIMIENTO
SITUACION
(mn)
Exposicion directa al agua salada 100
Hormigonado contra el suelo 75
Ubicaciones costeras T3
Exposicion a sales anticongelantes 60
Superficies de tableros con transito de neumaticos &0
con clavos o cadenas
Otras sitnaciones exteriores 50
Otras sitnaciones interiores
o Hasta barras No. 36 40
s Barras No. 43 yNeo._ 57 50
Fondo de losas hormigonadas in sitn
o Hasta barras No. 36 25
s Barras No. 43 yNeo._ 57 50
Encofrades inferiores para paneles prefabricados 20
Pilotes prefabricados de hormigén armado
¢  Ambientes no corrosivos 30
s Ambientes corTosivos 75
Pilotes prefabricados de hormigon pretensado 50
Pilares homugonados in siin
o  Ambientes no corrosivos 50
s Ambientes corrosivos
- En general 75
- Armadura protegida 75
# Cascaras 50
s Homugon colocado con lodo bentonitico, 73
hormigon colocado por el sistema tremie o
constmuccion con lechada

Fuente: AASHTO, Articulo 5.12.3-1
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ANEXO F

COEFICIENTES DE FRICCION py k
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POSTESADO

COEFICIENTES DE FRICCION PARA TENDONES DE

Coeficiente de Coeficiente de
curvatura curvatura i
accidental, K/m '
Cables de alambre | ( pp33 - 0.0049 0.15-0.25
Barras de alta
resistencia 0.0003 - 0.0020 0.08 - 0.30
Torones de 7
alambres 0.0016 - 0.0060 0.15-0.25
Cable ho adherido| Cables de alambre | (0033 - 0.0066 0.05-0.15
cubierto con Torones de 7
mastic alambres 0.0033 - 0.0066 0.05-0.15
Cable no adherido| ©aP'es de alambre | ¢ 0010 - 0.0066 0.05-0.15
pre-engrasado Torones de 7
alambres 0.0010 - 0.0066 0.05-0.15
Fuente: ACI 318-99. Tabla C18.6.2
Tipo de acero Tipo de vamna K u
Alambres o Vaina rigida v semirrigida de metal 6.6 %107 | 0.15-0.25
cables galvanizado
Polietileno 6.6 = 107 0.23
Desviadores de tuberia de acero 6.6 x 107 0.25
rigida para tendones externos
Barras de alta | Vaina de metal galvanizado 6.6 % 107 0,30
resistencia

Fuente: AASTO Tabla 5.9.5.2.2b-1
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PLANOS
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DISTRITO METROPOLITAN DE QUITO

ADMINISTRACION LOS CHILLOS

COORDINACION ZONAL DE DESARROLLO

JEFATURA DE

OBRAS PUBLICAS

PROPUESTA DE AMPLIACION EN LA
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0.90

0.20,0.25 0.20)

0.20 0.33

PLANILLA DE ACEROS
] [ DIMENSIONES (m) | Long. Long.
M T N°
< ’ ipo. | (mm) ’ | a | b | c | d | g |Tras|a| Parcial (m) | Total(m)
TABLERO
100 c 14 173 [ 73] o1 7.5 1297.5
101 C 14 346 [10.3] 0.1 10.5 3633
102 C 12 208 [2.75] 0.1 2.95 613.6
103 | 14 208 | 10.8 10.8 2246.4
104 | 14 416 | 87 8.7 3619.2
105 c 10 196 | 10 [ 01 10.2 1999.2
106 C 10 98 | 6701 6.9 676.2
107 12 120 | 26 0.5 27 3240
ACERA Y POSTES
200 C 16 90 |1.25] 0.2 1.65 148.5
201 z 16 90 |125[ 02035 1.8 162
202 o) 10 360 |0.19]0.19 0.05 0.86 309.6
203 | 12 20 | 26 0.5 27 540
204 G 12 260 | 1.4 | 0.4 [045] 025 2.75 715
PASAMANOS
300 | 12 48 | 855 8.55 410.4
301 o) 10 816 |0.14|0.14 0.05 0.66 538.56
TIPOS DE HIERROS
RESUMEN DE MATERIALES
VOL. HORMIGON = 2
ELEMENTO ! PESOS DE ACEROS Fy = 4200 Kg/cm PESO TOTAL
(m?) 10 12 14 16 (Kg)
LOSA 129.38 1650.72 | 3422.00 | 13063.28 18136.00
ACERAS Y POSTES 66.49 191.02 1114.44 489.969 1795.43
PASAMANOS 3.55 332.29 364.44 696.73
TOTAL 199.41 20628.16
CAPA DE RODADURA ( » = 5.00 cm. ) = 548 m2 = 27.30 m3
TUBO PVC ¢ 10 om. (DRENAJE) =
1.- HORMIGON: Carga minima de rotura a los 28 dfas f'c = 280 Kg/cm2
2.- ACERO DE REFUERZO: Corrugado fy=4200 Kg/cm2
3.— RECUBRIMIENTO DEL REFUERZO: Hormigén en losa, acera y postes=2.5 cm.
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DETALLE DE ARMADURA EN PLANTA DE LA LOSA
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FACULATAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

PUENTE SOBRE EL RIO PITA
AVENIDA ILALO, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

DISENG:

TABLERO, POSTES, ACERAS, PASAMANOSY RESUMEN DE MATERIALES

DATOS: CLASE LONGITUD PUENTE PROVINCIA ESCALA:
m 26 m PICHINCHA T T——
DISENG: DIBUIC: ING. TUTOR DEL PROYECTO:

Versnica Yanchatufia

Versnica Yanchatufia

Ing. Msc. Miguel Mora
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Detalle soldadura Rigidizador Mc 10

1100x20%x195

RIGIDIZADORES

PLACAS VIGAS ACERO: ASTM A - 588

1100x8x100

Mc Numero Longitud |Alto/Ancho| Espesor Peso Peso

mm mm mm Kg/m3 Kg
1 8 9000 1100 10 7850 6217.20
2 16 8500 1100 10 7850 11743.60
3 8 12000 300 20 7850 4521.60
4 16 7000 300 20 7850 5275.20
5 8 8000 400 30 7850 6028.80
6 16 8350 400 30 7850 12585.12
7 16 650 500 30 7850 1224.60
8 32 1100 175 20 7850 967.12
9 64 1100 175 30 7850 2901.36
10 96 1100 150 8 7850 994.75
11 8 26000 100 10 7850 1632.80
54092.15
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FACULATAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO:

PUENTE SOBRE EL RIO PITA

AVENIDA ILALO, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS

DISENG:

ESTRUCTURA METALICA, DETALLE DE DOVELAS DE VIGAS,RIGIDIZADORES Y CONECTORES DE CORTE

DATOS: CLASE
m

LONGITUD PUENTE

PROVINCIA
PICHINCHA

ESCALA:

FECHA: oo 2014

DISENG:

DIBUIG:

ING. TUTOR DEL PROYECTO:

Versnica Yanchatufia

Versnica Yanchatufia

Ing. Msc. Miguel Mora
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Seccion de Viga
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ACERO ASTM A — 588

PLACAS ACERO: ASTM A - 588

Mc Numero Longitud |Alto/Ancho| Espesor Pes,o, Peso
Especifico
mm mm mm Kg/m3 Kg
20 62 768 150 8 7850 448.54
21 7 300 200 8 7850 26.38
22 7 300 200 8 7850 26.38
501.29
PLACAS ACERO: ASTM A - 36
Mc Numero Longitud |Alto/Ancho| Espesor Peso Peso
mm mm mm Kg/m3 Kg
23 28 150 100 12 7850 39.56
24 14 300 200 12 7850 79.13]
25 56 150 100 10 7850 65.94
26 28 300 200 10 7850 131.88
316.51
PERFILES L ACERO: ASTM A - 36
Marca NUMERO | LONGITUD PESO PESO
mm Kg/m Kg
A 7 2650 9.03 167.51]
B 35 4600 9.03 1453.83
C 28 2700 9.03 682.67
D 168 2900 9.03 4399.42
E 14 3000 9.03 379.26
F 70 3000 9.03 1896.30
8978.98
CONECTORES DE CORTE: ASTM A - 36
Marca NUMERO | LONGITUD PESO PESO TOTAL
mm Kg/6m Kg
30 824 150 33.96 6995.76
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
300 300 FACULATAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
S o CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
g g PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO PITA
i i AVENIDA ILALO, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS
DISENG:
MARCA 24 MARCA 26 ESTRUCTURA METALICA, ARRIOSTRAMIENTO INFERIOR, ARRIOSTRAMIENTO LATERAL
200x12x300 200x12x300 DATOS: CLASE LONGITUD PUENTE PROVINCIA ESCALA:
m 26 m PICHINCHA FECHA:  rares 2t
DISENG: DIBUJO: ING. TUTOR DEL PROYECTO:

Versnica Yanchatufia Versnica Yanchatufia

Ing. Msc. Miguel Mora
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PLANILLA DE ACEROS

. N DIMENSIONES (m) Long. Long.
Me ’ Tipa | ? (mm) ’ N I a b ] c[d]e |TrasIaI Parcial (m) | Total(m)
ZAPATA
100 C 20 240 3.80 | 0.35 4.50 1080.00
101 | 14 32 12.00 12.00 384.00
102 L 14 64 7.85 [ 0.15 8.00 512.00
CUERPO
103 C 20 120 3.60 | 0.20 4.00 480.00
104 J 20 160 3.70 | 0.25 | 1.50 5.45 872.00
105 | 20 16 12.00 12.00 192.00
106 L 20 32 7.85 | 0.60 8.45 270.40
107 | 14 32 12.00 12.00 384.00
108 L 14 64 7.85 | 0.60 8.45 540.80
109 G 12 72 1.00 0.10 1.20 86.40
VIGA DE ASCIENTO
110 C 18 5 5.75 | 0.20 6.15 30.75
111 C 18 30 3.45] 0.20 3.85 115.50
112 | 18 5 12.00 12.00 60.00
113 L 18 10 7.85 [ 0.20 8.05 80.50
114 o] 10 30 1.00 | 0.55 0.075 3.25 97.50
114a [¢] 10 30 1.00 [ 0.50 0.075 3.15 94.50
114b o 10 30 1.00 | 0.45 0.075 3.05 91.50
114c [¢] 10 30 1.00 [ 0.40 0.075 2.95 88.50
115 G 10 30 0.55 0.075 0.70 21.00
115a G 10 30 0.50 0.075 0.65 19.50
115b G 10 30 0.45 0.075 0.60 18.00
115¢ G 10 30 0.40 0.075 0.55 16.50
PANTALLA FRONTAL
116 | 12 16 12.00 12.00 192.00
116a L 12 32 7.85 [ 0.30 8.15 260.80
117 C 22 120 2.30) 0.15] 0.30 2.75 330.00
118 Z 10 120 2.30(0.15( 0.15 2.60 312.00
119 G 10 120 0.20 0.050 0.30 36.00
PANTALLA LATERAL
120 Z 12 16 2.00 ] 0.20 | 1.00 3.20 51.20
120a Z 12 32 2.70 | 0.20 | 1.00 3.90 124.80
121 4 20 16 2.10 | 0.20 | 0.20 2.50 40.00
121a Z 20 32 2.80 ] 0.20 | 0.20 3.20 102.40
122 C 12 18 5.15 | 0.20 5.55 99.90
123 Z 22 18 5.15]0.20 | 0.20 5.55 99.90
124 G 10 30 0.20 0.050 0.30 9.00
TRABAS SISMICAS
125 U 16 10 0.80 | 0.90 2.50 25.00
126 U 18 14 0.80 | 0.65 2.25 31.50

TIPOS DE HIERROS
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ARMADURA PANTALLA LATERAL
CORTE 2 - 2
ESCALA 1:25 RESUMEN DE ACEROS
ACEROS Fy = 4200 Kg/cm? TOTAL
10| 12| 14 16 18 20 22
Longitud (m) 804.00| 815.10] 1820.80 25.00 318.25 3036.80 429.90 7249.85
Peso (Kg) 496.07| 723.81 2199.53 39.68 635.86 7488.75 1281.10 12864.79
PROCESO CONSTRUCTIVO GENERAL TOTAL PARA LOS DOS ESTRIBOS (Kg) 2572959
PASO DESCRIPCION
1 DERROCAMIENTO DE PARTE DE ESTRUCTURAS EXISTENTES RESUMEN DE MATERIALES
2 LOCALIZACION, LIMPIEZA Y REPLANTEO.
EXCAVACION, HASTA NIVELES DE CIMENTACION, DE LOS ESTRIBOS. — “’;o‘f’:yw . '::”_"‘(:: ::;)
3 CONFORME SE REALICEN LAS EXCAVACIONES, EFECTUAR LOS ot o8 s (o - 130 /e S,
SONDEOS Y LOS ENSAYOS PARA LAVERIFICACION DEL DISENO DE - . TS ke e om B
CIMENTACIONES. I ORI 0 (8 x40 3 8 o) - 6 it )
4 ARMADO Y FUNDICION DE ESTRIBOS.
RELLENOS POSTERIORES Y ANTERIORES DE LOS ESTRIBOS HASTA UN
5 MISMO NIVEL ESPECIFICACIONES TECNICAS:
6 ALINICIO DE TRABAJOS, FABRICACION DE LOS TRAMOS METALICOS. EL DISERO SE HA REALIZADO DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES ASSHTO-2007 Y 2010 Y ACI 318
7 ENCOFRADO Y FUNDICION DE TRAMO DE HORMIGON ARMADO. HORMIGON f'o = 240 Kg/om?2 PARA ESTRIBOS
8 TRANSPORTE Y ENSAMBLAJE DE TRAMOS METALICOS. HIERRO fy = 4200 Kg/em2 EN FORMA DE VARILLA MILIMETRADA CORRUGADA
9 MONTAJE DE VIGAS METALICAS. TRASLAPES MINIMOS SI NO SE INDICAN EN LOS FLANOS = 40 DIAMETROS DE LA VARILLA
0 SOLDADURAS DE CAMPO Y RETIRO DE APOYOS TEMPORALES DE
MONTAJE.
11 ENCOFRADO, ARMADO Y FUNDICION DEL TABLERO.
12 TERMINACION DE RELLENOS DE ESTRIBOS.
13 CONSTRUCCION DE PROTECCIONES: VEREDAS, PASAMANOS.
14 PINTURA ANTICORROSIVA DE ELEMENTOS METALICOS
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULATAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO PITA
AVENIDA ILALOG, SECTOR DEL VALLE DE LOS CHILLOS
INFRAESTRUCTURA ESTRIBO
DATOS: CLASE LONGITUD PUENTE PROVINCIA ESCALA: i
m 26 m PICHINCHA FECHA:  raves aoe
DISENOC: DIBUJC: ING. TUTOR DEL PROYECTO:
Ver6nica Yanchatufia VerSnica Yanchatufia Ing. Msc. Miguel Mora
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