UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL.

“Trabajo de grado previo a la obtencion del Titulo de Ingeniero Civil”

TRABAJO DE GRADUACION

“EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL PUENTE SOBRE EL
RIO WAMBIMI, PASO A IA COMUNIDAD SAN JOSE, DE LA
PARROQUIA TAISHA, CANTON TAISHA, PROVINCIA DE MORONA

SANTIAGO”.

Autor (es): Adriana Cristina Moposita Diaz.

Director: Ing. Oscar Paredes P.

Riobamba — Ecuador

2014



Los miembros del Tribunal de Graduacién del provecto de investigacion de titulo:
“EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL PUENTE SOBRE EL
RIO WAMBIMI, PASO A IA COMUNIDAD SAN JOSE, DE IA
PARROQUIA TAISHA, CANTON TAISHA, PROVINCIA DE MORONA
SANTIAGO?” presentado por la Srta. : Adriana Cristina Moposita Diaz y dirigida
por el: Ing. Oscar Paredes P.

Una vez escuchada la defensa oral y revisado el informe final del proyecto de
investigacion con fines de graduacion escrito en la cual se ha constatado el
cumplimiento de las observaciones realizadas, remite la presente para uso y

custodia en la biblioteca de la Facultad de Ingenieria de la UNACH.

Para constancia de lo expuesto firman:

Ing. Angel Paredes.

Presidente del Tribunal Firma
ol
Ing. Oscar Paredes. 7
Director del Proyecto. / Firma

Ing. Nelson Patiiio.
Miembro del Tribunal




AUTORIA DE LA INVESTIGACION

“El presente proyecto de Graduacion
es de exclusiva responsabilidad de:
Adriana Cristina Moposita Diaz y del
Director del Proyecto el Ing. Oscar
Paredes Pefiaherrera; y el patrimonio
intelectual de la misma a la
Universidad Nacional de

Chimborazo”.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios, quien me permitié
culminar con éxito una etapa mas de mi
vida, a mi madre por su valiosa guia y
apoyo incondicional, al Ing. Oscar
Paredes por su apreciable colaboracion
en el presente  proyecto de

investigacion.



DEDICATORIA:

El presente trabajo esta dedicado a mi
madre, ya que son su incondicional
apoyo Yy paciencia infinita supo sacar
adelante a sus hijos, e inculcarnos la
importancia de educarnos y ser

mejores.

ADRIANA CRISTINA MOPOSITA
DIAZ.



INDICE GENERAL.

Contenido
INDICE GENERAL........oiiitiiiesieeeeeteee ettt ss st sen s 1
INDICE DE TABLAS. ....coooviiiieiiseteessiese et 4
INDICE DE GRAFICOS. ......coiviiiiiisiissiessse et 5
RESUMEN. ... .ottt ae et e e be e sne e nreenee e 6
SUMMARY ... iError! Marcador no definido.
INTRODUGCCION. ...ovuiiiiiierieieieieieisississe s 7
(@ N o 1 16 PR SSSRPSN 9
1. FUNDAMENTACION TEORICA.......cocovirireriieieiseseesiessse s, 9
0 O o U= o | (P UPRPSPPPRP 9
I O T ] | i o= Tod o OSSR R 9
1.3. Partes constitutivas de la estructura del puente. ...........cccooeiiiiininnnnne 9
1.3.1.  INFra@StrUCIUIA. ..ccveeiiiciie e 9
1.3.2.  SUPEIESIIUCTUIA. .....vvieiiiie e siee et 10
1.3.3.  Elementos prinCipales. ..........ccoouririmieneieneieseeeeee e 10
1.3.4. Elementos SECUNUArIOS. .......cccueiivieiieiieeiie e 10
1.4, EStudios Preliminares........ccccveceeieiieiesiee e se s 10
1.4.1.  EStudios TOPOGrAfiCOS. ......covuirerieiiiieniec s 10
1.4.2.  Estudios hidroldgicos e hidraulicos. ...........ccccovviriinniniencnenens 11
1.4.2.1. Cuenca HidrografiCa............cccevveviiiiiiieie e 11
1.42.1.1.  Procedimiento de célculo del caudal de avenida. .................... 12
1.4.3.  Tiempo de CONCENLrACION. .....oceiveieriiiieieeicee e 13
1.4.4.  Intensidad de HUVIA. .........ccoeoeiieiieiicc e 13
1.4.5.  Caudales de diSEfi0. .......c.cccvevueiieiieie e 14
1.45.1.  Caélculo del coeficiente de uniformidad...........cccccevvrvinrrirrnnnn. 15
1.4.5.2.  Calculo del coeficiente de simultaneidad. .............c.cccccevevernnnnee. 15
1.4.5.3. Precipitacion maxima corregida sobre la cuenca (P). ................. 15
1.45.4. Intensidad de precipitaCion (I).........ccocevrereinienennsecereeeens 15
1.455. Coeficiente de escorrentia (C)........ccevveveeieiiieiiecic e 15
1.4.6. EStUdios de SUBIOS. .....cceeiiieiiiiie et 16
1.5.  Inspeccion del PUBNTE: .........ccoiiiiiiiee e 17
1.6.  EStudio de trafiCo. ......ccoveiieiiiciecc e 26
1.6.1. Tréafico Promedio Diario Anual (TPDA). .....cccevvevievieiiecece e 26



1.6.2.  TIAFICO TULUIO. et 27

1.6.3.  TrafiCo atraido. ......cccceriirieiiiisice e 28
1.6.4.  TrafiCo generado. ........cccocviireiieieieiese e 28
1.6.5.  Trafico por desarrollarse. .........cccccvevveieieeneeie e 28
1.7.  Cargas de diSEM0. ...c.ccvevueeieiieeiie e 28
171, Carga MUEITA. ...ceoiveeiiiiieiiieieseesie e 28
O O o - RV 1 - SRS 28
1720, CamiOn H. oo 28
1722, CamiON HS ..o 29
1.7.3. IMPACTO. ...ttt 29
1.8. Método AASHTO Standard. .........c.cceceverenenenisinieiee e 29
1.8.1. Disefio de tablero.........ccccoiveieiieiiieiice e 29
1.8.1.1. Determinacion del ancho de vigas...........cccccevvvevveveiieie e, 29
1.8.1.2.  Espaciamiento entre VIgas. .......ccccceevereereeiieieeieeieesreesieeseesneenas 30
1.8.1.3.  ESPESOr e 10SA. ..cuveveiiiiiiiiiieiieieese e 30
1.8.1.4.  Analisis de cargas de diSEfi0. ........ccccereereerieiieeieeie e 30
1.8.1.4.1.  Carga MUEITA. ....cccvvveiiiieiiiee e siieeesree s sbe e nine s s 30
1.8.1.4.2.  Momento de carga MUEIA. .......cccoevereriririnieieie e 30
1.8.1.4.3. Momento de Carga VIVa.........cccccveveireeiieeiiesee e 30
1.8.1.4.4. Momento UITIMO. ...cccooeiiiiiiiieee e 31
1.8.1.4.5.  Condiciones de empotramiento. ..........ccocurerrrrieriereneresenienns 31
1.8.2. Disefio de vigas por fleXion............ccceveiiiieiieieese e 31
1.8.2.1.  ANncho efectivo de VIgas. ........ccceevveieiieie e 31
1.8.2.2.  Peralte MiNIMO. ...cccooeiiiiiececeeeee e 31
CAPITULO oot 32
2. METODOLOGIA. ....coceveeeeeeeeeeee s 32
2.1, TIPO de ESTUTIO. .c.coviiiiiiiiieciceeeee e 32
2.2. PODIACION Y MUEBSEIA. ..o 32
2.3.  Operacion de Variables. ...........cccooveiieiecie i 33
2.4, ProCeAiMIBNTO. ..ccueeeeiieeieeiesieesie e stee st e ettt eeenee e 34
2.4.1.  Evaluacion funcional y estructural............ccccoooieiirieniiniiiieeeen, 34
2.4.2.  Condiciones de trafico del SECtor. .........coovvviieiniiieie e 35
2.4.3.  Levantamiento tOPOGrafiCo. .......ccooverereiiiiiisieee e 36
2.5, Procesamiento Y ANALISIS. .......cceviriiiiiineisee e 36
2.5.1. Evaluacion funcional y estructural..............ccccoceevieiieieiic e, 36
2.5.2.  Condiciones de trafico del SECtOr. .......cccevvvevvereiiiereee e 37



2.5.3. Levantamiento topografiCo. ........c.ccceveveiiieii i 37

CAPITULO ottt 38
3. RESULTADOS. ...ttt sttt 38
3.1. Evaluacion funcional del puente sobre el rio Wambimi, paso a la
COMUNIAAA SAN JOSE. ....eevverieieieie ettt re e 38
3.1.1. Caudales de disefio (Ver aneXo 1). .......ccovvrverreerienieneenieseeseesee s 43
3.1.2.  Ensayos no destructivos (Ver aneX0 2)........ccccvereeveieervesieeseesseaeenns 44
3.1.3.  Estudio de Suelos (VEr aneX0 3). ...cccccueieerieririierieniesieesie e see s 44
3.1.4. Estudio de trafico (VEr @aNEX0 4).....cccevuevieieiiieiieieieriesie e 44
3.1.5.  Descripcion de la estructura del puente. .........cccoccveeeeveereciesieese e, 45
3.1.5.1.  SUPEIESITUCTUIA. ...t 45
3.1.5.1.1. 0 Y- PSRRI 46
TN O T8 O VA 1o - SO SOSSRPTPTPR 46
3.1.5.1.3.  DIAfragmas. ...cccoeiieriiiiiiieiesieie et 46
315114, APOYOS. ...ttt 46
315,15, Barandas. ....cccccoeiiiiieie e 46
3.1.5.2.  INTra@StIUCTUIAL ...c.vvevieieeie e 47
3.1.5.2.1.  ESHDOS. ..ot 47
3.1.5.2.2.  CIMENLACION. ...c.viiiieiiieie ettt 48
3.2. Evaluacion estructural del puente sobre el rio Wambimi, paso a la
COMUNIAAA SAN JOSE. ......veevieieceeete et 49
3.3.  Resultados de la evaluacidn estructural..............ccccoceeveiieiiiic i, 82
CAPITULO V..ot 85
4. DISCUSION. ..ottt 85
CAPITULO V oot 87
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........cccooeiieriinieerseenenes 87
5.1, CONCIUSIONES. ..ooovvievieiie ettt ettt sttt et ae e saee s 87
5.2, RECOMENUACIONES. .....cviivieiieeie ettt sttt 88
CAPITULO Voot 89
B. PROPUESTA . ..ottt sttt ens 89
6.1. Titulo de 1a PropuESta. .........ccvevueeieiiecece e 89
6.2 INFOAUCCION. ..ottt 89
6.3, ODJELIVOS. ... 89
6.4. ODbJetivo GENEral........ccccveiiiiiie e 89
6.5. ODbjetivo ESPECITICO.......ccccviiiiiiiiciee e 90
6.6. Fundamentacion CientifiCco TEOrICA.........ccvvvvevvererriereee e 90



6.6.1. Estudio hidrologico e hidraulico. (Ver anexo 1).......ccccoccevvevvennnnne. 90

6.6.2. Estudio de suelos. (Ver aneXo 3) .....ccccccevveevveieesieneerie e ese e 91
6.6.3.  Estudio de trafico. (Ver anexo 4) .......cccceovviveeeierierenesesese e 92
6.6.4. Topografia. (Ver aneXo 5).......ccccciereiiieiiieiieie e 92
6.6.5.  Criterios de diSEM0........cccoviiriiiiiiie e 93
6.6.5.1.  Ancho de la seccidn transversal. ..........cc.ccocveverereneneninsie s, 93
6.6.5.2.  Longitud del PUENTE. .........ccuviieiieieee e 93
6.6.5.3.  SiStemas de dreNaJe. .......cccveveiieieeie e 94
6.6.6. Disefio del nuevo puente sobre el rio Wambimi paso a la comunidad
SN JOSE. ...ttt ettt et b 94
6.6.6.1.  DISEN0 tADIErO. ....cueeiiiiiiiee e 94
6.6.7.  PrESUPUESLO. .....eeieeiiiiieiii et 131
6.6.8.  Descripcion de la propuesta. ........cccceevveveiiieieese e 132
6.6.9. Disefio organizacional. ............cccoeiiiiiiiiniiiee 132
CAPITULO VI oottt 133
7. BIBLIOGRAFIA. ..o et 133
CAPITULO VH ..ot 134
8. APENDICES Y ANEXOS......coieerieeiseeistirsieseeesesessssesesssesessennessenens 134
8.1. Anexo 1: Estudio hidrologico e hidraulico............cccccoevviiviiciiciiene 134
8.2.  Anexo 2: Ensayos N0 deStrUCtIVOS. .........cceviririneiieieie e 134
8.3.  Anex0 3: EStUdiOS € SUEIOS. ......ccverieeieiieiieie e 134
8.4.  Anexo 4: Estudios de trafiCo. .......cccceverereiiiieiicieieiee e 134
8.5.  ANeX0 5: TOPOGrafia. .....ccoveiieeieeieee s 134
8.6.  ANEXO0 B6: PlAN0OS.......coiieiiciieie e 134
8.7.  Anexo 7: Cantidades de 0Dra..........cccoceveriiiiiiiiiiece e 134
8.8.  Anexo 8: Anélisis de precios UNItarios. ..........cceceeereeereneenienisiesesienes 134

INDICE DE TABLAS.

Tabla 1.- Coeficiente de eScorrentia C.........cocoveirereneineneeese s 12
Tabla 2.- Ecuaciones de intensidad de Huvia. ..o 14
Tabla 3.- Recubrimientos para las armaduras principales. ..........cccccoovvvieiiiiinnns 18
Tabla 4.- Formato para la toma de datos de la iInSpeccion. ..........ccccceeevereneninne. 21
Tabla 5.- Grado de dafio de la inspeccion de PUENTES. ........ccooevererenieienie s 23
Tabla 6.- Inspeccion de puentes fotografias..........cccceevvveviieii i, 25



Tabla 7.- Calificacion de la condicion general del puente tipo losa sobre vigas. . 26

Tabla 8.- Tréfico proyectado segln la clase de carretera..........ccoeveveveneivennnne. 27
Tabla 9.- Indice de crecimiento poblacional en la parroquia Taisha. ................... 27
Tabla 10.- Operacionalizacion de variables. ...........cccccoveviiiiiieie e 33
Tabla 11.- Toma de datos de 1a INSPECCION. ........coeerirrirenece e 38
Tabla 12.- Grado de dafio de la inspeccion de puentes. .........cccceveveierereresenienn 40
Tabla 13.- Inspeccion de puentes- Fotografias. .........cccoccevveveiieiieeve s 42
Tabla 14.- Caudal MAXIMO. ....ccoiiiiiiiiiiirieee s 43
Tabla 15.- Resultados de ensayos no destructivos en los elementos del puente... 44
Tabla 16.- Resultados de ensayo de SUEIOS. ..........cccveiviiriiiie s 44
Tabla 17.- ReSUMEN de CONLEOS. .....ocveiviiiiriieiieieieie e 44
Tabla 18.- Resultados de TPDA.........cccciiiiiiieee e 45
Tabla 19.- Resultados evaluacion estructural estribo izquierdo............cc.cccveuenee. 82
Tabla 20.- Resultados evaluacion estructural estribo derecho. ..........cc.ccoceeveenene. 83
Tabla 21.- Resultados evaluacion estructural 10Sa. ..........ccccoveiereneneiesisenene 84
Tabla 22.- Resultados evaluacion estructural Vigas. ..........cccovevveieeie e i, 84
Tabla 23.- Caracteristicas fisicas de 1a CUENCA. ..........cccevrereiiiiiiie e 90

Tabla 24.-Resultados de ensayo de suelos en el sitio de implantacion del puente
TMUBVO. 1.ttt ettt ekttt e m ekt e e a et e ea et e e bt e e eab e e e enb e e e nn e e e nreeennneas 92
Tabla 25.-Valores de disefio recomendados para carreteras de dos carriles y

caminos Vecinales de CONSEIUCCION. ....oove oo 93

INDICE DE GRAFICOS.

Grafico 1. Superestructura del puente existente...........ccccoovvvereinieneinieneneeeens 45
Gréfico 2. Estribo margen izquierdo del puente existente. ..........ccccoocvvvvvvivinenens 47
Gréfico 3. Estribo margen derecho del puente existente...........cccceeeiveeeccieinnenne. 48

Gréfico 4. Nivel maximo de agua en la ubicacién del puente, para un periodo de
retorn0 A€ 100 @M0S. ....cveieeiireieieeieeie st e sie e seeste e sre e e e e teente e sraete e e nreenaens 91
Grafico 5. Pre diSEA0 105, ......ccvvvieiiieiiee ettt et 94



RESUMEN

El puente sobre el rio Wambimi paso a la comunidad San José fue construido hace
aproximadamente 17 afios y hasta la actualidad no se ha realizado ninguna

evaluacion que nos permita conocer el estado actual de la estructura.

Actualmente el cantdn ha experimentado un acelerado crecimiento en el parque
automotor, con lo cual se han incrementado las cargas que la estructura debe

soportar.

Con la evaluacion funcional y estructural se logrd determinar sus condiciones

actuales, mediante inspecciones y ensayos no destructivos.

Uno de los problemas mas perceptibles en la estructura es que esta no brinda el
nivel de seguridad y confort que el peatdn requiere, ademas de las patologias

encontradas durante la evaluacion.

El disefio del nuevo puente se lo realizard en base a la norma AASHTO
STANDARD, implementando elementos necesarios para la seguridad peatonal en
este caso seria las veredas, incremento de cargas, ademas hay que tomar en cuenta
que por esta interseccion pasara la via Macas-Evenecer-Macuma-Taisha por lo
cual se busca ampliar de uno a dos carriles, para que el puente mantenga

concordancia con la nueva via.
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SUMMARY

The Bridge over the Wambimi River connecting the San José community was built
about 17 years ago and no evaluation which provides information about the present

state of the structure has been made.

At present, the canton has experienced a fast growth in the car fleet, which has

increased the loads that the structure must withstand daily.

When carrying out the functional and structural evaluation, it was possible to
determine its current conditions; this was done through inspections, non-destructive

testing, in situ and laboratory testing.

One of the most noticeable problems is that this structure does not provide the level
of security and comfort that pedestrians require, in addition, the damage degree found
during the evaluation provides this bridge a fair qualification, since it shows damage

in the main elements of the structure.

The design of the new bridge will be conducted based on the AASHTO
STANDARD, implementing the necessary elements for pedestrian safety, in this
case, it 1s about the sidewalks, a load increase for the design, in addition, it is
necessary to bear in mind that the Macas — Evenecer — Macuma — Taisha road will
pass through this intersection. For this reason, it is necessary to widen the road from

one to two lanes, so that the bridge would be in concordance with the new road.

vil
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INTRODUCCION.

El presente proyecto de graduacion contiene las memorias de calculo hidroldgico-
hidraulico y estructural del puente sobre el rio Wambimi paso a la comunidad San

José.

Gracias a la evaluacion funcional y estructural realizada al puente existente, se

logré determinar la luz y condiciones de emplazamiento del nuevo puente.

La teoria de puentes cuenta con definiciones y caracteristicas, que deben ser
tomadas en consideracion, para el disefio de cada uno de los elementos

estructurales.

Se detallan las patologias que ocasionan dafios prematuros en la estructura, éstas

fueron identificadas mediante una evaluacion in situ.

Otras de las causas mas frecuentes que pueden provocar dafios a la estructura son:
el deficiente 0 a su vez inexistente mantenimiento, la calidad de los materiales
utilizados en la construccion, las cargas utilizadas para el calculo estructural no

fueron las adecuadas o fueron estimadas de forma errénea.

Debido a la situacion geografica del canton hay que analizar factores que
presentardn problemas dentro del proceso constructivo, estos pueden ser: el
transporte de los materiales, los factores climaticos, la escasez de mano de obra

calificada.

Con la presente investigacion se busca solventar la problematica que se presenta,
analizar y evaluar la estructura del puente existente, ofrecer una propuesta que

solvente las necesidades de la poblacion.



CAPITULO I

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Puente.
Generalmente el término “puente” se utiliza para referirse a una construccién que
permite vencer obsticulos tales como accidentes geogréficos, rios, quebradas

secas, canales, hondonadas, una via férrea, etc.

1.2.  Clasificacion:

La clasificacion de los puentes varia en funcion de diferentes aspectos tales como:
material utilizado en su construccién, el servicio que presta, la geometria basica
que este presenta o su sistema estructural.

Por su funcion estructural estos pueden ser:

. Arcos.

o Colgantes.

o Simplemente apoyados.

o Atirantados.

o Continuos. (Viga continua).

1.3.  Partes constitutivas de la estructura del puente.
Las dos partes principales que componen la estructura de un puente son: la

infraestructura y superestructura.

1.3.1. Infraestructura.
Son aquellos elementos que transmiten las cargas de la superestructura hacia el

suelo y estd compuesta por:

. Apoyos.

o Estribos.

o Pilas

o Cimentaciones.



1.3.2. Superestructura.
Conjunto de elementos estructurales que soportan directamente las cargas

aplicadas al puente.

1.3.3. Elementos principales.

o Losa.

o Arcos.
o Vigas.

. Celosia.

1.3.4. Elementos secundarios.

. Parapetos.

. Aceras.

o Diafragmas.

o Capa de rodadura.
o Arriostramiento.

1.4.  Estudios preliminares.

1.4.1. Estudios Topograficos.

Se puede asegurar que los estudios topograficos implicados en el proyecto de un
puente, estan relacionados con los de la carretera existente.

Son los levantamientos topograficos aquellos que permiten determinar las

caracteristicas hidraulicas del posible sitio de implantacion del proyecto.

Debe contener un plano de ubicacién, planimetria incluidas las curvas de nivel

cada metro, definiendo claramente y de forma detallada barrancas, quebradas, etc.
Secciones transversales en el eje propuesto y vinculandolos con el eje vial,

ademas de perfiles aguas arriba y aguas abajo cada 10m, o segln se necesite.

Debe detallarse las condiciones topograficas, un perfil longitudinal del eje del rio.
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1.4.2. Estudios hidroldgicos e hidraulicos.

La importancia de estos estudios radica en establecer las caracteristicas
hidrolégicas de los regimenes de crecidas maximas y extraordinarias, factores
hidraulicos que permiten la correcta apreciacion del comportamiento hidraulico
del rio.

Con los datos obtenidos del estudio hidraulico podemos precisar los requisitos
minimos del puente y la posible ubicacién del mismo.

Los objetivos que persiguen este tipo de estudios son:

o Caudales méaximos de disefio.

o Ubicacién optima del cruce.

o Comportamiento hidraulico del rio en el tramo que comprende el cruce.
o Nivel maximo de crecida.

o Obras de proteccidn necesarias.

o Obtener area, perimetro y elevaciones de la cuenca.

o Pre dimensionamiento de la zona de paso.

1.4.2.1. Cuenca Hidrogréfica.

Definida como una unidad territorial creada por un rio con sus afluentes y una
area colectora de agua. La cuenca es un conjunto de recursos naturales basicos
necesarios para la ejecucion de diversas actividades humanas, tales como agua,
suelos, vegetacion y animales. Estos elementos interactian con el desarrollo

productivo del hombre.

Las condiciones geologicas del terreno determinan el tamafio y la forma de la
cuenca, con la ayuda de los documentos del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Ecuador (INAMHI), evaluaremos la cuenca que forma parte de

nuestro estudio.

El método racional permite calcular el caudal de disefio, para un periodo de

retorno de 100 afios con la siguiente expresion:

Qp=C*ix*Ad.

11



Siendo:

Qp= Caudal de avenida para un periodo de retorno de 100 afios (m*/s).

C= Coeficiente de escorrentia de la cuenca (adimensional).

i= Intensidad maxima de lluvia en (m/s) en un periodo de tiempo igual al tiempo
de concentracion Tc.

Ad= Superficie de la cuenca vertiente (m?).

1.4.2.1.1. Procedimiento de célculo del caudal de avenida.

o Superficie de la cuenca vertiente:

Se obtiene planimetrando la cuenca vertiente.

o Intensidad de lluvia:

Calcular el tiempo de concentracion Tc, mediante formulas empiricas.

Se toma en cuenta el periodo de retorno deseado para nuestro caso particular sera
de 100 afios, para calcular la intensidad de lluvia maxima correspondiente a esa
duracion y ese periodo de retorno.

o Coeficiente de escorrentia:

Se obtiene de tablas o abacos.

Tabla 1.- Coeficiente de escorrentia C.

Tipo de superficie [ Periodo de retorno (afios)
[2 5 10 J25 [50 [1o00 [500

Zonas urbanas

Asfalto [0,73 [0,77 [0,81 0,86 [D,90 [0,95 [1,00

Cemento, tejados [0,75 0,80 [0,83 [0,88 [0,92 [0,97 [1,00

Zonas verdes (céspedes, parques, etc.)

Condicion pobre (cobertura vegetal inferior al 50% de la superficie)
Pendiente baja (0-2%) 032 (034 |037 |040 |044 (047 (058
Pendiente media (2-7%) |0,37 |040 (043 (046 |049 |0,53 |0,61
Pendiente alta (> 7%) 0,40 [043 |045 |049 |0,52 [0,55 [0,62

Condicion media (cobertura vegetal entre el 50% y el 75% del area)
Pendiente baja (0-2%) 025 (028 (0,30 |0.34 |0,37 |041 |0,53
Pendiente media (2-7%) 0,33 |036 |0,38 |042 |045 |049 |0.58
Pendiente alta (> 7%) 0,37 (040 |042 |046 |0,49 [0,53 [0,60

Condicicn buena (cobertura vegetal superior al 75%)
Pendiente baja (0-2%) 0,21 (023|025 |0,29 |0,32 (0,36 (049
Pendiente media (2-7%) 0,29 |0,32 |0,35 |0,39 |042 |046 |0,56
Pendiente alta (> 7%) 0,34 0,37 (040 |0.44 {047 |0,51 [0,58

Zonas rurales

Campos de cultivo
Pendiente baja (0-2%) 0,31 (034 10,36 |040 |0,43 (0,47 (0,57
Pendiente media (2-7%) 0,35 |0.38 [041 |044 |048 |051 |0,60
Pendiente alta (> 7%) 0,39 (042 10,44 1048 |0,51 (0,54 |061

Pastizales, prados, dehesas
Pendiente baja (0-2%) 025 (028 [0,30 |0.34 |0,37 |041 |0,53
Pendiente media (2-7%) 0,33 |0,36 |0,38 |042 |045 |049 |0,58
Pendiente alta (> 7%) 0,37 (040 1042 (046 |049 (0,53 [0.60

Bosques, montes arbolados
Pendiente baja (0-2%) 0,22 (025 10,28 |0,31 |0,35 (0,39 (048
Pendiente media (2-7%) 0,31 |034 |0,36 (0,40 |043 |047 |0,56
Pendiente alta (> 7%) 0,35 0,39 (041 |0.45 (048 |0,52 (0,58

Fuente: Andrés Martinez de Azagra Paredes (2006), Pag. 18.
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1.4.3. Tiempo de concentracion.
Es el tiempo transcurrido entre el hietograma de exceso y el final de escurrimiento

directo.

También se puede definir como el tiempo en que una particula de agua viaja desde
el punto mas lejano hasta el punto de interés.

Para el calculo del tiempo de concentracion se puede utilizar las siguientes

expresiones:

Estos métodos se utilizan cuando la Cuenca excede los 3000km?.

0.385
ROWE: Tc= 286

;3 0385

SCS: Tc = 0.95 % 5

Utilizados cuando la Cuenca no supera los 3000km?.

0.385
KIRPICH: Tc = 0.39 %
. 0.75
TEMEZ: Tc = 0.30 * —
50.25

Siendo:

L= Longitud del cauce principal en Km.
S= Pendiente del cauce principal en m/m.
A= Area de la cuenca en Km?.

1.4.4. Intensidad de lluvia.

Para determinar la intensidad de lluvia nos ayudaremos de los mapas de isolineas
de precipitacion del pais, para un periodo de maxima precipitacion presentado en
24 horas.

13



Tabla 2.- Ecuaciones de intensidad de lluvia.

Periodo de
retorno Ecuaciones
(anos) 5 min < t < 23 min 23 min < t <1440
50 I1=54.246 t " Id,tr I1=289.858 t ™ Id,tr
100 I1=54.246t ¥ Id.tr I=289.858 t ™ Id,tr

Fuente: "Calculo de Intensidades de Lluvia para el Disefio de Obras de Drenaje"”, del Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) — 1999.

Los periodos de retorno considerados son 50 y 100 afios, lo que permite generar
hidrogramas de crecidas para diferentes condiciones de frecuencia o periodo de

retorno.

1.4.5. Caudales de disefo.
Los caudales de disefio se obtendran mediante la utilizacién de distintos métodos

de calculo estos pueden ser:

. Meétodo Racional: es un modelo hidrometeoroldgico para la obtencion

del caudal maximo, este caudal se obtiene aplicando la siguiente formula:
C*ixAd
-7 360
Donde:

Q= caudal maximo (m®fs).
C= coeficiente de escorrentia (adimensional).
i= intensidad de lluvia (mm/h)

Ad= area de drenaje (Ha).

o Método de Racional Modificado: Segun la propuesta de Teméz, permite
calcular caudales punta de forma sencilla en cuencas de drenaje con &reas

menores a 770Km? con la siguiente formula:

Q=0.278* C*i+xAd K
Siendo:

Q= caudal méaximo (m®%s).
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C= coeficiente de escorrentia (adimensional).
i= intensidad de lluvia (mm/h)
Ad= area de drenaje (Ha).

K= coeficiente de uniformidad.

1.45.1. Calculo del coeficiente de uniformidad.
TC1.25
K= 14 ———
T Tam 1
1.45.2. Calculo del coeficiente de simultaneidad.

A
Ka, - 1 - logloﬁ

1.4.5.3. Precipitacion méaxima corregida sobre la cuenca (P).

P=K,*P,
Doénde:
K= coeficiente de simultaneidad.

P4= Precipitacion maxima diaria (mm)

1.454. Intensidad de precipitacion (1I).

2801-1c01
= — *x 11 2801-1

Dénde:
P= Precipitacion méxima corregida (mm)

Tc= Tiempo de concentracion (h)

1.45.5. Coeficiente de escorrentia (C).

Py —P, x Pi+ 23x%P,

C =
Pd+ 11*PD 2
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Siendo:
P4= Precipitacion méxima diaria (mm)

- 5000
Po= Umbral de escorrentia=  -—— — 50

CN= NUmero de Curva.

1.4.6. Estudios de suelos.
Comprende la obtencion de datos tales como: tipos de suelos, clasificacion,
tamafo medio de sus particulas, dureza, profundidad de ubicacion de la roca

madre y todas sus caracteristicas mecanicas.

De igual manera debe incorporarse el material del lecho del rio su tamafio medio,
la cota mas baja y alta, tendencias de socavacion, y como resultado final se debera
emitir un informe donde se recomiende la profundidad de cimentacion, tipo de

fundacion y la cota.

Estos datos los recopilaremos luego de los ensayos correspondientes realizados in

situ y en laboratorio.
Dentro de los ensayos que se realizaran en laboratorio tenemos:

J Limites de Atterberg NORMA ASTM D4318.
NORMA INEN 691.
NORMA INEN 692.

. Contenido de humedad NORMA ASTM D2216.
NORMA INEN 690.

. Granulometria NORMA INEN 696.
NORMA INEN 872.
NORMA ASTM C 136
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1.5.  Inspeccion del puente:

La inspeccion del puente se define como el conjunto de actividades de campo
(toma de datos en campo) y gabinete (informacién historica del puente,
inspecciones previas, expedientes técnicos), etc. Que son necesarios para conocer

el estado actual de la estructura.

Al realizar una inspeccion podemos identificar falencias existentes y recomendar

acciones correctivas.

Luego de realizada la inspeccién se debe documentar y tomar en cuenta las
condiciones del puente existente, materiales, datos de condiciones funcionales,
datos geométricos, patologias existentes en la estructura, con la finalidad de

obtener una calificacion global del puente.

1.5.1. Responsabilidades del inspector.
Entre las responsabilidades del inspector se encuentran: recopilar toda la
informacion relacionada con el estado de deterioro del puente, informar de la

condicidn estructural y de seguridad en la que se encuentra el puente.

1.5.2. Defectos funcionales.
Son aquellos que comprometen la finalidad principal de la obra, que es la de
permitir el paso del caudal del curso de agua y proporcionar un paso seguro a los

usuarios.

1.5.3. Defectos estructurales.

Estos comprometen la estructura propiamente dicha del puente, por ejemplo
grietas en piezas estructurales importantes como pilares y vigas, armaduras
expuestas, dafios en los elementos de apoyo; todos estos se caracterizan como

defectos estructurales

Cuando se detectan, deben solucionarse inmediatamente, ya que pueden

comprometer la estabilidad del puente en el caso de que no sean reparados.
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1.5.4. Patologias.

1.54.1. Segregacion.

Generalmente se presenta por la inadecuada distribucion de los componentes de la
mezcla, manifestada como la separacion de éstos con la pasta, propiciando un

desplazamiento de los agregados gruesos hacia la parte inferior.

Entre otros factores que ocasionan esta patologia estan: una dosificacion
inadecuada, concreto vertido de alturas excesivas, deficiente o excesivo vibrado,

granulometria incorrecta.

Figura 1. Segregacién.

1.5.4.2. Recubrimiento inadecuado y exposicion del acero de refuerzo.
El recubrimiento que se debe proporcionar al acero de refuerzo esta en funcion del
ambiente al cual estard sometido, y el tipo de elemento estructural que forme

parte.
Tabla 3.- Recubrimientos para las armaduras principales.
SITUACION FECUBEIMIENTO
{mm})

Exposicion directa al agua salada 100
Hormugonado contra el suele 75
Uhbicaciones costeras 75
Exposicion a sales anticongelantes 60
Superficies de tableros con transito de neumaticos 60
con clavos o cadenas
Ofras situaciones exteriores 30
Otras situaciones interiores

o Hasta barras No. 36 40

» Barras No. 43 y No. 57 30
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Encofrados nferiores para paneles prefabricades 20

Pilotes prefabricados de hormigon armado
+ Ambientes no comosivos 30

» Ambientes comosives

Pilotes prefabricados de hormigon pretensado 50

Pilares hormigonados m situ
» Ambientes no cormosivos 30
» Ambientes comosives

- En general 73
- Ammadura protegida 735
* Cascaras 30

+ Homugon colocado con lodo bentonitico,
hermigén colocado por el sistema tremie o
constmiceion con lechada

Fuente: "Especificaciones AASHTO para el disefio de puentes”, seccion 5, literal 5.12.3.1.

Esta patologia termina afectando la vida 0til, la capacidad portante de la

estructura, exponiendo el acero a la corrosion.

Figura 2. Aceros expuestos.

1.5.4.3. Corrosién de la armadura
Es un proceso electroquimico que ocasiona la oxidacion del acero de refuerzo en

el concreto.

Los factores que favorecen el proceso de corrosion son: inadecuado espesor de
recubrimiento, localizacion de la armadura.

Se presenta en elementos en los cuales se han manifestado anteriormente fisuras
en el concreto paralelas a la direccion del refuerzo y desprendimiento del

recubrimiento.
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Figura 3. Corrosion de la armadura.

1.5.4.4. Fallas generadas por impacto.

La gravedad de esta falla depende de la magnitud del golpe, los dafios pueden ser:
leves (fisuramientos y descascaramientos) o graves (propagacion de grietas,
pérdida de la rigidez y colapso de la estructura).

Figura 4 . Fallas generadas por impacto.

1.5.4.5. Socavacion.
Fendmeno hidrodinamico que es la causa mas frecuente de falla que afecta a las
cimentaciones de los puentes. Combina distintos procesos producidos a largo

plazo y otros transitorios por el paso de avenidas.

Figura 5. Socavacion.
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1.5.5. Formatos de inspeccion.
15.5.1.

Toma de datos de la inspeccion.

Tabla 4.- Formato para la toma de datos de la inspeccion.

1. IDENTIFICACION ¥ UBICACION :

Nombre del Puente: Prowincia:
Tipo Puentes: Cartdin
COORDENADAS Parmoguia:
Norte Poblado mas Cercano:
Este Nombre de la via:
Altitud [msnm] Kilomietraje
2. DATOS GENERALES
Puente Sobre Altwra Ubre Inferior [m):
Longitud Total {m) Humen de vias:
Ancho Callzda [m): lipo de Servido:
Ancho Acera [m):
3. TRAMOS
Nimero de tramos Longitud total:
Tramas Longitud segundo tramo {m)
Luz prindpal [m}: Longited Tercer trama (m)
THAMD 1 |P'I"iI1GDa_|1 THAMD 2
lpa: Tipa
Condicién de borde: Londiddn de borde:
4. SUPERESTRUMCTURA
4.1. TABLERD DE RODADURA
LisA LARFETA DE RODEDURA
Materdal: Material:
Espesor [mji: Espe=or {m)
Ancho {mi:
4.2, BARANDAS
Materal: Adtwramj:
Larga (m]: Separadiéniejes):
Ancho {m}: Humemno de postes:
4.3, ACERAS
Materal: Ancha (m):
Largo Espesor (m]
4.4, JUNTAS DE EXPANSION
lipo:
Materdal:
4.5 DRENAN DE CALZADA
Matenal: Cantidad:
Separacidn: Didmetro:
4.6. VIGAS
lpa: Peralte {mi):
Material: Ancha im]:
N* wigas: Leparacién entre ejes
4.7. DIAFRAGMAS
Materal: Peralte {m):
N*® diafragmas: Ancha (m):
Larga (m: Separadiin entre ejes
5. SUBESTRUCTLIRA
5.1, APOYODS
APOYD 1 APOTO 2 APOYO 3
Tipa: Tipo Tipao:
Materal: Material Materal
bicacién Ubicxddin: Ubicaddn:
MNimera: Midrmero: Mimero:
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5.2. ESTRIBOS
ESTRIED IZOQUIERDO ESTRIBO DERECHO
Tipo: Tipa:
Material: blaterial:
Cuerpay dltura (m)]: Cuerpo/Altura (m):
Cuerpayd Ancho (m): Cuenpoy A | mi):
Cuerpoy Espedor [mi): Cuerpo/Espediar (m):
AlasfAlvera (im): Alasfaltura [m):
Alas fAncho [mi): AlasfAndho (m):
Al as S Espaetar | mi: Alas/Espesor (m):
5.3. PILAS
PILA 1 PILA 2
Tipo: Tipa:
Material: bAaterial:
Farma: Foirmmas
Altura [m): Altura (m):
Andhoa (m): Ancho [m):
Eipesor (m): Egpedor | mij:
6. OTROS DETALLES
B.1. ACCESDS
ACCESD EOUIERDO ACCESD DERECHD
Tipo de superficie: Tipa de superfice:
Andho de calzada (m): Ancho de calzada [m):
Ancho de Bermas (m): Ancho total Bermas (m):
Wikibilidad: Vidibilidad-
6.2. SENALIZACON VIAL
ACCESO ZOUIERDD ACCESD DERECHOD
Sefial Informativa: Sefial Infarmativa:
Sefial Preventiva: Sefial Preventiva:
Sefial Reglamentaria: Sefial Reglameéntariac
Sefial Horizontal: Sefial Horizontal:
B.3. NIVELES DE AGUA
Aguad rmiximad (m): Galibo deterrminada (m):
Aguad minimas (m): Gilibo Aguad s imas (m):
7. COMENTARIOS, OBSERVACIONES ¥ RECOMENDACIONES:
|
FECHA INSPECCION: INSPECTOR:
FIRRLA
FECHA SUPERVISION: SUPERVISOR:
FIRAMLA

Fuente: Tesis “Guia de inspeccion funcional y estructural de puentes de concreto
reforzado tipo losa y losa sobre vigas”, UNACH, Adriana Ortiz, Luis Sanchez, Pag. 238,
Anexo 01, 2014.
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de puentes.

7

inspeccion

Grado de dafio de la

1.5.5.2.

Tabla 5.- Grado de dafio de la inspeccion de puentes.
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Tesis “Guia de inspeccion funcional y estructural de puentes de concreto

Fuente

reforzado tipo losa y losa sobre vigas”, UNACH, Adriana Ortiz, Luis Sanchez, Pag. 240,

Anexo 02, 2014.
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1.5.5.3.

Inspeccion de puentes-fotografias.

Tabla 6.- Inspeccidn de puentes fotografias.

Formato 03: Inspeccién de puentes - fotografias.

Foto N° |

IFecha: |

Foto N° | IFecha: I Foto N° I |Fecha: |
Elemento: Elemento: Elemento:
Detalle: Detalle: Detalle:
Foto N° | |Fecha: | Foto N° | |Fecha: | Foto N° |6 |Fecha: |
Elemento: Elemento: Elemento:
Detalle: Detalle: Detalle:
Foto N° | |Fecha: | Foto N° | |Fecha: | Foto N° | |Fecha: |
Elemento: Elemento: Elemento:
Detalle: Detalle: Detalle:

Fuente: Tesis “Guia de inspeccion funcional y estructural de puentes de concreto

reforzado tipo losa y losa sobre vigas”, UNACH, Adriana Ortiz, Luis Sanchez, Pag. 242,
Anexo 03, 2014.
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1.5.54. Calificacion de la condicion general del puente tipo losa sobre

vigas.

Tabla 7.- Calificacion de la condicién general del puente tipo losa sobre vigas.

Calificacion Sumatoria de grado de dafio. | Deseripeidn de la
condicidn.
TP —
B?;I]l::'o 1 <34 E. secundarios Mo se observa problemas,
2 <80E. secundarios Fallas muno_rcs en _
clementos secundarios,
BUENG 1I:II:;g problemas en aligupos
3 <125 E. secundarios mentos seeundarios,
muestran deterioro de
mediana importanc i.
Los elementos primarios
edan en buen estado, pero
4 = 170 E. secundarios algunos scoundarios
mugstran imporante
REGULAR deterioro.
=53 v MO E, primarios (sin Fallas de poca importanci
5 pilas en elementos primarios.
=67 y =1 100 E. primarios (con
pilas)
P <125 E. primarios (sin pilas) Fallas menores en
<155 E. primarios (con pilas) | clementos primarios.
Fallas que no
comprometen
MALO - =160 E. primarios (sin pilas) funcionalidad segura  del
<200 E. primarios (con pilas) | puente pero que deben
tener su correcto
mantenimiento.
Fallas graves en
clementos primarios,
=195 E. primarios (sin pilas) -5 debe realizmr un
8 =245 E. primarios (con pilas) mantenimiento nmediato
para eviter un dafio
avanzdo.
MUY MALO Avanzado deterioro de s
clementos estructurakes
9 =230 E. primarios (sin pilas) primarios.
=290 E. primarios (con pilas) | -Comviene cerrar el puente
a menos que este sea
manitoreado.
Grran deterioro o pérdida
de  seecibn  preseate  en
elementos estructurakes
.. . .. criticos,
PESIMO 10 <265 E. primarios (sinpilas) | Tp "ol ot oo o al
<335 E. primarios (con pilas) . P
teafico pero con acciones
comrectivas se puede
restablecer el trinsio de
unidades ligeras.

Fuente: Tesis “Guia de inspeccion funcional y estructural de puentes de concreto
reforzado tipo losa y losa sobre vigas”, UNACH, Adriana Ortiz, Luis Sanchez, Pag. 96,
Tabla 58, 2014.

1.6. Estudio de trafico.

1.6.1. Trafico Promedio Diario Anual (TPDA).
El trafico afecta directamente a las caracteristicas del disefio geometrico de la
estructura, es fundamental conocer las variaciones periodicas de los volumenes de

transito dentro de las horas, dias, meses de maxima demanda.
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TPDA = T f + Tréfico atraido + Trafico Generado + Trafico por Desarrollo

Tabla 8.- Trafico proyectado segun la clase de carretera.

CLASE DE CARRETERA i o e b
T.P.D.A.

R-1o R-I Mas de 8000
| De 3000 a 8000
Il De 1000 a 3000
]l De 300 a 1000
v De 100 a 300
Vv Menos de 100

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Puablicas

1.6.2. Traéfico futuro.
Se deriva a partir del trafico actual y del incremento del transito, esperado al final
del periodo de disefio.
Tf=Tax 1+i"
Siendo:
T f= trafico futuro.
T a= tréfico actual.
i= indice de crecimiento de tréafico.

n= periodo de proyeccién en afios

Segin el INEC en el censo 2010 El canton Taisha tiene un crecimiento
poblacional de 2.99%.

Tabla 9.- indice de crecimiento poblacional en la parroquia Taisha.

B Tasa de Crecimiento Anual 2001-2010
L Nombre de parroquia =

Codigo Hombre Mujer Total

Nacional 1,96% 1,93% 1,95%
140850 SAN JUAN BOSCO 2,11% 2,27% 2,19%
140851 |PAN DE AZUCAR -0,16% -1,60% -0,85%
140852 |SAN CARLOS DELIMON 8,48% 5,42% 6,90%
140853 |SAN JACINTO DE WAKAMBEIS 2,48% -0,65% 0,85%
140854 |SANTIAGO DE PANANZA 0,90% 0,40% 0,66%
140950 | TAISHA 3,28% 2,68% 2,99%
140951 |HUASAGA -2,29% -4,72% -3,61%
140952  |MACUMA 3,69% 2,81% 3,24%
140953  |TUTINENTZA 3,36% 2,64% 3,00%

Fuente: Poblacién y tasas de crecimiento intercensal de 2001-2010, INEC.
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1.6.3. Trafico atraido.
Corresponde al trafico desviado, fluctda entre el 10% y el 30% del trafico actual.

1.6.4. Tréfico generado.

Como restriccion este no debe ser mayor al 20% del trafico actual, y se origina del

numero de viajes que podria generar la via con su influencia.

1.6.5. Tréfico por desarrollarse.
Varia entre el 5% y el 7% del trafico actual de los vehiculos cargados, incorpora
incremento en la produccion de las tierras delimitadas dentro del area de dominio

0 a su vez la adherencia de nuevas area de explotacion.

1.7.  Cargas de disefio.

1.7.1. Carga muerta.

La carga muerta o permanente determinada, consiste en el peso propio de la
estructura; calculado a partir de las densidades normadas en AASHTO LRFD
Bridge Design Specifications Third Edition. Se considera el peso del Hormigon
como 2400kg/m?, superficie de rodadura 2250 kg/m* y como peso del acero 7850
kg/m®.

1.7.2. Carga viva.
De acuerdo con las especificaciones de la American Association State Highway
and Transportation Officials (A.A.S.H.T.0.) las cargas se conocen con la

designacion H y HS.

1.7.2.1. Camién H.
Un camion de dos ejes es una carga H. a continuacion de la letra se coloca un
namero (10, 15,20) esto muestra el peso bruto en toneladas del sistema inglés

(2000 Ib.) del camidn especificado como carga.
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1.7.2.2. Camién HS

Las siglas HS corresponden a un camién tractor, de dos ejes con un semi
remolque de un solo eje.

El 80% del peso bruto del camion o del camion tractor cae en sus respectivos ejes
posteriores. Al eje del semi remolque se le supone siempre una carga igual a la del
eje posterior del camidn tractor.

=] |

=er g5 w o

" Generol
1' Losg

8P=32000 p* 8p=32000 1 2P=8000 h+

| &
L vor 14" g 30' -I- 14" J ANCHO DE V1A

CAMION H520-44

Figura 6. Camién HS 20-44.

Fuente: Cargas vehiculares de disefio, Camion HS20-44, F.J. Jaramillo pag. 4.

1.7.3. Impacto.
Determinamos este factor mediante una ecuacién dada en las especificaciones

AASHTO para la determinacion del factor de Impacto.
= 1524 < 0.30

381+L

Ecuacion AASHTO Standard 3.8.2.1.

Para el factor de Impacto el maximo sugerido por el reglamento AASHTO es de
0.30, y esto corresponde a un vano simple de 12,68 m. Para vanos menores se

usara 0.30 como factor de Impacto.

1.8. Meétodo AASHTO Standard.
1.8.1. Disefio de tablero.

1.8.1.1. Determinacion del ancho de vigas.
Este método da valores dentro de un rango de 0,30< b <0,50 cm, entre los cuales

se debera escoger un b asumido.
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1.8.1.2. Espaciamiento entre vigas.

Calculado en base a la formula dada en la norma AASHTO STANDARD cap. 3:
_ Ancho total tablero

#vigas

S* = S — b asumido. Y se ubica dentro del rango 1.80 m< S £3.00 m

1.8.1.3. Espesor de losa.
La AASHTO Standard recomienda utilizar los siguientes espesores y alturas
minimas para empezar el pre-dimensionamiento.

_ S6S5"+3.05
30

t > 0.17m

1.8.14. Anélisis de cargas de disefio.

Este anélisis se lo efecttia por m*:

1.8.1.4.1. Carga muerta.
Comprende el peso propio de los elementos de la superestructura.

Cm= (p.p losa + p.p aceras + p.p carpeta se rodadura + p.p barandas) Ton/m?.

1.8.1.4.2. Momento de carga muerta.
Dado por la formula 5.6.6-1 perteneciente a las recomendaciones se la AASHTO
STANDARD
_Cm= (56 SM?
cM — 10

Dado en las siguientes unidades: (ton-m)/mz2.

1.8.1.4.3. Momento de carga viva.
La AASHTO Standard establece el uso de la ecuacion 3.24.3.1

S6S +0.61
M = — *0.8*xP=x]
(CV+D) 9.75
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Donde:

I= valor de impacto calculado.
P= Peso del camidn tipo.

0.8= factor de continuidad.

1.8.1.4.4. Momento ultimo.
Una vez obtenidos los valores de momento de carga muerta y momento de carga

viva procedemos al célculo del momento altimo

5
M, =13* Mcy +§* My

1.8.1.45. Condiciones de empotramiento.
Considera dos condiciones segun la norma AASTHO Standard seccién 3.24.5: las
normales (caso 1) y las accidentales (caso 2).

1.8.2. Disefio de vigas por flexion.
1.8.2.1. Ancho efectivo de vigas.
La AASHTO recomienda tomar en cuenta para definir el ancho colaborante de las

vigas:

e

12t + b

Para obtener el valor de B tomaremos el término menor de los tres propuestos.

1.8.2.2. Peralte minimo.

Toma en cuenta el valor de la longitud total del puente

L+ 275
18

* 1.1

min —
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CAPITULO 1l
2. METODOLOGIA.

2.1. Tipo de Estudio.

La investigacion que se llevara a cabo para efectuar el presente proyecto de
graduacion sera del tipo aplicada, por la aplicacion de conceptos y teorias para la
evaluacion de los puentes. De acuerdo a la obtencién de datos, sera de campo, ya
que se realizard la evaluacion en el puente sobre el rio Wambimi, ya que no existe

informacion de evaluaciones previas.

2.2. Poblacion y Muestra.
La poblacion a estudiarse comprende la ciudadania de la parroquia Taisha que
asciende a un total de 5949.00 habitantes.

ZZ*P*Q*N
e?x N—1 + Z2xP*Q

n=

Dénde:

Z = Nivel de confianza (expresado en desviaciones estandar)
P = Probabilidad de aceptacion del producto

Q = Probabilidad de rechazo del producto (1 — P)

e = Error de estimaciéon (méaximo error permisible por unidad)
N = Poblacion (universo a investigar)

N — 1 = Factor de correccion por finitud

Z=185

P=0.95

Q =0.05

e =0.05%

N =420

N-1=419
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2.3.

1.852 % 0.95 * 0.05 * 5949.00

0.052 ¥ 5948.00 + 1.85% *0.95 = 0.05

n = 66 Tamafo de la muestra.

Operacién de Variables.

Tabla 10.- Operacionalizacion de variables.

Variable Independiente: REDISENO DEL PUENTE SOBRE EL RIO WAMBIMI.

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items . Técnicas e
instrumentos
Encuestas
1.1.1. ¢Tiempo | realizadas.
estimado de | Tabulacion de
construccion  del | resultados.
1. Recoleccion de puente? Registro de datos
informacién 1.1.- Realizar obtenidos.
obtenida de la encuestas a la
poblacién del poblaci(?n de Encuestas
sector donde se estudio. 1.1.2. ¢Recibe 0 no | realizadas.
ubica el puente. el puente el | Tabulacion de
adecuado resultados.
mantenimiento? Registro de datos
Recolectar obtenidos.
informacion  del
puente sobre el rio 1.2.1. ;Se | Observacion
Wambimi, para 1.2.- Revision realizaron estudios | directa.
conocer al disefio | 2. Accedera la de archivos para la construccion | Recoleccion y
original 'y las | informacién existente en la | del puente? registro de datos.
condiciones de | existente en el secretaria 1.2.2. ;Qué normas Observacion
disefio, topografia, | GAD del cantén técnica de y especificaciones directa
informacion Taisha. gestion de obras | se cumplieron en la Recole.ccién
hidraulica, para publicas. construcciéon  del : y
proceder al puente? registro de datos.
correcto  redisefio 3.1.1. ¢El ancho de
del puente, para carril de los puentes | .
satisfacer las es el optimo para di setrvacmn
necesidades brindar  seguridad erecla. L
actuales de la para la circulacion | oo eccion y
poblacion. E\}éiuacién vehicular y registro de datos.
funcional peatonal?
3.1.2. ¢Las

3. Tabulacion de
datos e
informacion
recopilada.

barandas existentes
garantizan la debida
seguridad al
peaton?

Observacion
directa.
Recoleccion y
registro de datos.

2.2. Evaluacién
estructural

2.2.1. (De los datos
obtenidos  cuales
son los elementos
que se encuentran
en zona critica o
que presentan dafios
de consideracion?

Obtencion y
registro de datos.
Estudio

preliminar.
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Variable dependiente: Seguridad peatonal
o Dimensione . c Técnicas e
Conceptualizacion Indicadores Items .
s instrumentos
1.1.. ¢El disefio | Observacién
L original del puente | directa.
i 1.Evaluacion .
Con la evaluacion - contemplaba la | Informacién
Funcional - .
estructural Y|4 construccion de | obtenida  del
funcional, se obtienen : i aceras y drenajes? GAD.
datos sobre las Tabulacion 1.2 JEl t
seguridades ue de datos e aluada o i6
9 q informacién evaluado posee las | Observacion
brinda el puente para | oo ijada 2 Evaluacién mismas directa.
el libre 'y seguro sstructural caracterfsticas con | Informacién
transito de peatones. estructura las que | recopilada en la
originalmente  fue | inspeccion.
concebido?
Variable dependiente: Seguridad vehicular.
N Dimensione . c Técnicas e
Conceptualizacion Indicadores Items .
s instrumentos
_ Observacion
1.1.1. ;Se realiz6 un directa
1.Evaluacion estudio previo a la s
- L Informacion
. Funcional construccion del :
Recopilar datos de la obtenida del
by 1. puente?
evaluacion estructural - GAD.
- Tabulacion —
y funcional, sobre las Observacion
- de datos e .
seguridades que | i formacion 1.2.1. ¢Los | directa.
brinda el puente para . elementos Informacién
- recopilada. i - .
el libre y seguro 2.Evaluacion constitutivos del | recopilada,
trénsito de vehiculos. estructural puente se | Calificacion
encuentran en buen | obtenido luego
estado? de la
inspeccion.

2.4.  Procedimiento.

2.4.1. Evaluacion funcional y estructural.

1. Recopilar datos e informacion historica.- Existen datos de reparaciones
realizadas anteriormente, pero se debe realizar encuestas en los poblados
cercanos para determinar la vida atil del puente, ya que éste fue construido
cuando Taisha ain no se habia cantonizado.

2. Evaluacién del puente (incluye ensayos).- este proceso se debe realizar en base
a la GUIA DE INSPECCION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DE
PUENTES DE CONCRETO REFORZADO TIPO LOSA Y LOSA SOBRE
VIGAS, el mismo que fue desarrollado como proyecto de tesis en la

Universidad Nacional de Chimborazo por los ingenieros Luis Sanchez y
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Adriana Ortiz. Se evaluardn los elementos constitutivos del puente sobre el rio

Wambimi paso a la comunidad San Jose.

3. Los procesos seran documentados con fotografias y apuntes, durante la
obtencion de datos en la inspeccién del puente, como en los ensayos que se

realicen.

4. Tabulacion de datos obtenidos.- tabulamos los datos obtenidos anteriormente

para obtener el estado actual de los elementos del puente.

5. Calificacion de los elementos del puente.- después de realizado el andlisis de
los datos y ensayos efectuados al puente, se debe dar una calificacion real del

puente en base al porcentaje de dafios qué este ostente.

2.4.2. Condiciones de tréafico del sector.
1. Establecer el formato de conteo: realizar un formato que nos permita obtener
una clasificacion detallada de los vehiculos que circulan por el puente.

2. Definir la estacion de conteo: la estacion debe ubicarse en un lugar desde el

cual se pueda observar claramente los vehiculos que circulan sobre el puente.

3. Especificar los horarios de conteo: el conteo se lo realizara durante las horas

pico 6 de mayor afluencia de trafico.
4. Ildentificar los sentidos de circulacion.

5. Conteo de vehiculos: el aforador debera trasladarse a la estacion de conteo
para registrar y clasificar durante las horas pico, los vehiculos que circulen por

el sector.
6. Tabulacién de resultados.

7. Caélculo del TPDA.
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2.4.3. Levantamiento topografico.
1. Seleccionar el equipo a utilizar.

2. Definir el punto de referencia con una estaca o marca distintiva, que servira

para un posterior replanteo del proyecto.

3. Realizar el levantamiento de una franja topografica del puente aguas arriba y

aguas abajo.
4. Elaborar los planos topograficos.

2.5. Procesamiento y Analisis.
Los procesos a realizarse, para la ejecucion de este proyecto son los que

detallaremos a continuacion:

2.5.1. Evaluacién funcional y estructural.
Recopilar informacién referente al puente.
Es necesario tener la informacién previa para conocer la historia del puente a ser
evaluado, reparaciones, mantenimiento, los expedientes técnicos del proyecto,
planos, descripcion del puente, TPDA, inspecciones anteriores (en el caso de

haber sido realizadas), entre otros aspectos.
Esta informacion es esencial para el desarrollo de la presente investigacion ya que
con ello se establecerd un punto de comparacion con los datos obtenidos

anteriormente.

Identificar los elementos que presentan fallas y no estén cumpliendo con la
funcionalidad con la que fueron disefiados.

Identificar fallas en los elementos constitutivos del puente.

Esto se lograra obteniendo datos mediante una inspeccion visual del puente.
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Establecer el estado actual del puente.

Para determinar el estado actual del puente, se requiere la clasificacion de la
informacién recopilada anteriormente tanto en campo, como de gabinete, se
identificard qué elementos necesitaran un mantenimiento, reparacion o de ser el

caso necesitaran un redisefio.

Se debe brindar una calificacion del estado actual del puente a evaluar,

Dentro del informe se incluiran todas las recomendaciones e instrucciones para la

reparacion o el mantenimiento correspondiente.

2.5.2. Condiciones de trafico del sector.

Obtenidos los datos del aforo manual procedemos a tabularlos y calcular el trafico

promedio diario anual (TPDA).

2.5.3. Levantamiento topogréfico.

Luego de realizado en trabajo de campo, se procederd a ejecutar el trabajo de
gabinete el cual comprende la realizacion de los planos topogréficos y la
definicidn de las alternativas factibles para la implantacion del proyecto.
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS.

3.1.  Evaluacion funcional del puente sobre el rio Wambimi, paso a la
comunidad San José.

Tabla 11.- Toma de datos de la inspeccidn.

FORMATO 01.- TOMA DE DATOS DE LA INSPECCION
1. IDENTIFICACION Y UBICACION :
Nombre del Puente: Puente o Wambimi [Provincia: Mosona  Santiago
Tipo Puente: Cantén: Taisha =
COORDENADAS Parroquia: _ lajsha
Norte: 9F35984H 212 Poblado mas Cercano: Sciny 0S¢
Este: X131, 0S6 Nombre de la via:
Altitud (msnm): A Kilometraje:
2. DATOS GENERALES
Puente Sobre: Rio Wambim, Altura Libre Inferior (m):
Longitud Total (m): 4131,00 m Numero de vias:
Ancho Calzada (m): 4 _00 Tipo de Servicio: Velicular - Pea tona l
Ancho Acera (m): —_—
3. TRAMOS
Numero de tramos: 4 Longitud total: 11,00
Tramos: ? | Longitud segundo tramo (m): ——
Luz principal (m): {7,00 Longitud Tercer tramo (m): ——
TRAMO 1 {Principal) TRAMO 2
Tipo: Simple Tipo: ——agy
Condicién de borde: Condicién de borde: ~— ~
4. SUPERESTRUCTURA
4.1. TABLERO DE RODADURA
LOSA CARPETA DE RODADURA
Material: 2 Material: LA
Espesor (m): 0.20 Espesor (m): —
Ancho (m): 4.60
4.2. BARANDAS
Material: 4y Altura(m): 0.90
Largo (m): [6- 80 Separacién(ejes): 2.05
Ancho (m): 0.30 Numerode postes: 9 ¢/ lado
4.3. ACERAS
Material: — Ancho (m): S
Largo: =g Espesor (m): C )
4.4. JUNTAS DE EXPANSION
Tipo: s
Material: T
4.5. DRENAJE DE CALZADA
Material: : — Cantidad: s
Separacion: i Didmetro: =
4.6. VIGAS
Tipo: [o) Peralte (m): 1-40
Material: 2 Ancho (m): 0-40
N° vigas: L Separacion entre ejes: 2. b0
4.7. DIAFRAGMAS
Material: 3 Peralte (m): 0-50
N° diafragmas: 1 Ancho (m): 0.20
Largo (m): 2.20 Separacién entre ejes: X .20
5. SUBESTRUCTURA
5.1. APOYOS
APOYO 1 APQYO 2 APOYO 3
Tipo: — Tipo: - Tipo: =
Material: —~— Material: — Material: S
Ubicacién: —_ Ubicacién: 5 Ubicacién: o
Numero: - Nimero: e Numero: Dy
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5.2. ESTRIBOS

ESTRIBO IZQUIERDO ESTRIBO DERECHO
Tipo: L Tipo: i}
Material: k) Material: o
Cuerpo/Altura (m): .50 Cuerpo/Altura (m): 2.0
Cuerpo/Ancho (m): 4.60 Cuerpo/Ancho (m): H4-60
Cuerpo/Espesor (m): 0.85 Cuerpo/Espesor (m): 0.82
Alas/Altura (m): s Alas/Altura (m): —
Alas/Ancho (m): — Alas/Ancho (m): =Tl
Alas/Espesor (m): il Alas/Espesor (m): i
5.3. PILAS
PILA1 PILA 2
Tipo: ——— Tipo: E——
Material: — Material: s
Forma: —_ Forma: _—
Altura (m): p— Altura (m): e
Ancho (m): e Ancho (m): e
Espesor (m): v Espesor (m): (e
6. OTROS DETALLES i
6.1. ACCESOS
ACCESO IZQUIERDO ACCESO DERECHO
Tipo de superficie: (@) Tipo de superficie: O
Ancho de calzada (m): 4.0 Ancho de calzada (m): 5,00
Ancho de Bermas (m): o Ancho total Bermas (m):  —~—
Visibilidad: Buena Visibilidad: Boeng
6.2. SENALIZACION VIAL
ACCESO I1ZQUIERDO ACCESO DERECHO
Sefal Informativa: o Sefial Informativa: e
Sefal Preventiva: _— Sefial Preventiva: -
Sefial Reglamentaria: — Sefial Reglamentaria:
Sefal Horizontal: Sefial Horizontal: i
6.3. NIVELES DE AGUA
Aguas maximas (m): 3.9 Gélibo determinado (m):  3.20
Aguas minimas (m): 0.50 Gélibo Aguas Méximas (m): |.S 3
7. COMENTARIOS, OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
. [ I [ [
FECHA INSPECCION: 11=0| -2014  INSPECTOR: Ad/iano "‘Pﬂ’
“ FIRMA
FECHA SUPERVISION: SUPERVISOR:
FIRMA

Elaborado por: Adriana Cris
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Tabla 12.- Grado de dafio de la inspeccion de puentes.
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Moposita Di

Adriana Cristina

Elaborado por
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Tabla 13.- Inspeccion de puentes- Fotografias.

Formato 03: Inspeccidn de puentes - fotografias.

FotoN° |2 Jrecha: [11/01/2014
=

Foto N° [1 [Fecha: [11/01/2014

.
~

Foto N° |3 JFecha: [11/01/201
o

Elemento: |Puente. Elemento: Puente. Elemento: Puente.
Detalle: Vista de linea de centro Detalle: Vista general. Detalle: Vista Lateral.
Foto N° [4 |Fecha: [11/01/2014 Foto N° Foto N° 11/01/2014

|5 |Fecha: |11/01/2014

Elemento: |Puente Elemento: Puente. Elemento: Carpeta de rodadura.
Detalle: Vista Inferior Detalle: Vista cauce del rio. Detalle: Baches.
Foto N° |7 |Fecha: [11/01/2014 Foto N° |8 Foto N° |9

|Fecha: |11/01/2014

Elemento:

Baranda. (Acero)

Elemento: Baranda. (Acero)

Elemento:

Fecha: [11/01/2014

o

Baranda. (Acero)

Detalle:

Oxidacion.

Detalle: Faltante o ausencia.

Detalle:

Dafios por colision.

Foto N° [10 [Fecha: [11/01/2014

Foto N° [12 [Fecha: [11/01/2014

Elemento:

Baranda. (Concreto)

Elemento: Baranda. (Concreto)

Elemento:

Baranda. (Concreto)

Detalle:

Faltante o ausencia.

Detalle:

Agrietamiento

Detalle:

Acero de refuerzo expuesto

Foto N° |13 [Fecha: [11/01/2014

Elemento:

Foto N° [15 [Fecha: [11/01/2014

Foto N°  [14 |Fecha: |11/01/2014

Baranda. (Concreto)

Elemento: Baranda. (Concreto)

Elemento:

Losa.

Detalle:

Dafios por colision.

Detalle: Descascaramiento.

Detalle:

Descascaramiento.
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Elemento:|Losa.

Elemento: Viga Principal.

Elemento: |[Viga Principal.

Detalle: |Acerode refuerzo expuesto.

Detalle: Fisuras en una direccién,

Detalle:

Acero de refuerzo expues

Foto le9 Fecha:|11/01/2014

Foto N° |20 [Fechal11/01/2014

Foto N°[21 [Fecha:[11/01/2014

Elemento:|Viga Principal.

Elemento: Vigas secundarias.

Elemento: [Estribo margen derecho

Detalle: [Nidos de piedra.

Detalle: Acero de refuerzo expues

Detalle: Acero de refuerzo expues

Foto N{22 [Fecha:[11/01/2014
s

FotoN°_[23

Foto N°[24 [Fecha:[11/01/2014
- T X

Elemento:|Estribo margen izquierd

Elemento: Estribo margen izquierdo

Elemento: |[Estribo margen izquierdo

Detalle: |Fisuras en una direccior

Detalle: Acero de refuerzo expues

Detalle: Socavacion en la fundaci

Elaborado por: Adriana Cristina Moposita Diaz.

3.1.1. Caudales de disefio (Ver anexo 1).

Tabla 14.- Caudal maximo.

CAUDAL MAXIMO.

_C=ixAd
Racional T 360 134,75
racional @ = 0278% (C*i*Ad*K)
114,62
modificado !

Elaborado por: Adriana Cristina Moposita Diaz.

43




3.1.2. Ensayos no destructivos (Ver anexo 2).

Tabla 15.- Resultados de ensayos no destructivos en los elementos del puente.

RESISTENCIA
ELEMENTO (KGICM2)
Estribo margen 341,42
derecho.
Est_rlbo_ margen 352,46
izquierdo.
Vigas. 465,62
Losa. 224,49

Elaborado por: Adriana Cristina Moposita Diaz.

3.1.3. Estudio de suelos (ver anexo 3).

Tabla 16.- Resultados de ensayo de suelos.

PUENTE EXISTENTE

Capacidad Peso especifico
N Adrr;sg:)e del Tipo de suelo d) LL LP T/m3
(kgl;c m2) Muelstra Muezstra
Estribo izquierdo 46 1,7 SWoSP 38 23,74 No 1,07 1,79
Estribo derecho | 42 15 38 | 2749 |tiene | 140 | 162
Elaborado por: Adriana Cristina Moposita Diaz.
3.1.4. Estudio de trafico (ver anexo 4).
Tabla 17.- Resumen de conteos.
. . Livianos - Camiones Wolguetas
Dia Peatones Motos (camionetas) Buses (208} (vaa)
lunas 241 70 63 20 24 39
martes 228 56 78 75 44 34
miercoles 234 63 a7 22 40 35
jueves 227 63 84 3 a2 29
viernes 123 36 37 5 29 25
sabado 123 &6 74 11 32 30
domingo 145 72 80 9 14 17
Trafico actual por
categorias 1499 61 72 15 32 30

[Trafico actual | 213

Elaborado por: Adriana Cristina Moposita Diaz.
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Figura 7. Tabla nacional de pesos y dimensiones. Ministerio de Transporte y Obras
Publicas.

Tabla 18.- Resultados de TPDA.

RESUMEN
Tréfico actual 213
Tréfico Futuro 930
Tréfico Desviado 53 | vehiculos/dia
Trafico Generado 43
Tréfico por desarrollarse 25
TPDA proyecto.
1051 vehiculos/dia

Elaborado por: Adriana Cristina Moposita Diaz.

3.1.5. Descripcidn de la estructura del puente.

3.1.5.1. Superestructura.

Gréfico 1. Superestructura del puente existente.

03 03

@) O
D’)_
N»
o W

~ | iafrag!
08 04 2,2 0,4 08
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Elaborado por: Adriana Cristina Moposita Diaz.
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3.1.5.1.1. Losa.

La losa tiene un espesor de 0,20m, una longitud de 17,00m y un ancho de 4,60m
incluidas las barandas, construida en hormigon armado al momento el tablero
presenta desprendimiento de material y perdida de seccion ya que en ciertos
sectores se puede observar claramente los hierros de la parrilla superior de la losa.

(\VVéase grafico 1)

3.15.1.2. Vigas.
El puente cuenta con 2 vigas de hormigon armado, las mismas que tienen bases de

0,40m y un peralte de 1,20m. (Véase grafico 1)

3.15.1.3. Diafragmas.

El Unico diafragma existente se ubica en la mitad del puente y estd construido de
hormigon armado, tiene un peralte de 0,90m y una base de 0,20 m. (Véase grafico
1)

3.15.1.4. Apoyos.
El puente existente no cuenta con apoyos, al momento de realizar la inspeccion y

reconocimiento no se evidencio la existencia de ningun tipo de apoyo.
3.15.15. Barandas.

Las barandas existentes son de tipos T11-09, construidas en concreto con tuberia

de acero.
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3.1.5.2. Infraestructura.

3.15.2.1. Estribos.

Gréfico 2. Estribo margen izquierdo del puente existente.

Baranda
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I
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Elaborado por: Adriana Cristina Moposita Diaz.
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Gréfico 3. Estribo margen derecho del puente existente.
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Elaborado por: Adriana Cristina Moposita Diaz.

Como puede apreciarse en los graficos 4 y 5 los estribos estan construidos en

hormigon armado, con diferentes alturas, el ancho del cuerpo del estribo es de

4,60m.

3.1.5.2.2. Cimentacion.

La altura de la zapata es de 0,50m en los dos estribos, la zapata del estribo margen

derecho presenta socavacion.
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3.2.  Evaluacion estructural del puente sobre el rio Wambimi, paso a la
comunidad San José.

Evaluacion estructural del puente sobre el rio Wambimi paso a la comunidad San José-
Norma AASHTO STANDARD

A.- Calculo de la separacién entre ejes de vigas. (S)

DATOS:

Ancho de calzada= 4.00|m ancho tablero

Ancho total tablero5|  4.60|m ~ ¥ de vigas asumido

Numero de vigas= 2.00

Luz del puente (L)=| 17.00|m

Camion tipo= HS 20-44 1.80m<S<3.00m 1.80m<S*<3.00m
Separacion entre Recomendaciones de la AASTHO: S*
ejes de vigas. (S) se utilizara si existen mas de 3 vigas, viga
Calculado 2.30 empotrada a la losa y si el puente es de 2
Separacion entre carriles. Sse
ejes de vigas. (S) utilizara si existe efecto de apoyo, en puentes
puente existente 2.60 de un solo carril (2 vigas), aunque la viga este
Base viga (b) 0.40 empotrada a la losa.

Un carril

L Dos 0 mas
fraccion de - L
la caraa de 1 carriles, fraccion
Observacion. Tipo de forjado g de la carga de la
rueda que
rueda que toma
toma cada -
X cada viga.
viga.

1.- Si S supera el valor indicado la
carga de cada viga debe ser la
reaccion de las cargas de ruedas en la
hip6tesis de que la rueda trabaja
como simplemente apoyada entre las
vigas.

1.-Losa de hormigon
sobre larguero de acero [S/2.1 <3.00n{S/1.676 <4.27m
enl

2.- La sobrecarga absorvida por las
vigas exteriores, serd igual a la
reaccion de las ruedas, en la hipotesis
de que la losa trabaja como
simplemente apoyada entre las vigas.

2.-Losa de hormigon
sobre vigas de S/1.8 <1.80m|S/1.879< 3.05m
hormigan.

3.- La capacidad resistente

combinada de todas las vigas de un 3.-Vigas cajon de
tramo, no debe ser inferior a la hormigon.

sobrecarga y la carga muerta en el

S/2.1 £3.60nS/2.1 <4.80m

Verificacion.
S calculado 2.3 Para nuestro caso de estudio tomamos la opcion 2. Losa
S verificado 1.28 de hormigon sobre vigas de hormigon.

S verifi < 1.80m
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1.28 < 1.80m ok
S calculado 2.6 Para nuestro caso de estudio tomamos la opcion 2. Losa
S verificado 1.44 de hormigon sobre vigas de hormigon.

1.44 < 1.80m ok

B.- Determinacion del espesor de la losa (t)

Datos: Recomendacion de la ASSTHO 8.9.2 .
SeparaCién entre SUPERESTRUCTURA TIPO ESPESOR MINIMO
ies de vi S 2.3 (m) >=0.17m
eJeS € VIgaS' ( ) Losa de puentes con refuerzo S+3.05
ESpeSOI’ de losa (t) 0.20 principal paralelo o perpendicular al 30
trafico
Espesor de -Iosa 1) _ 7275
construido 0.20 VigasT 18
Nota: para vanos simples, estos valores deben
multiplicarse por 1.1 (incremento 10%)
Para nuestro caso de estudio B.1 Modelo Matematico.
utilizaremos la formula
usada para puentes con A A

refuerzo principal paralelo
o perpendicular al trafico.

$/2=1.00m S=2.60m S/2=1.00m
t= (5 +33'05) *1.10
Espesorde losai = Espesor de losa (t) construido
0.20 = 0.20 ok
C.- Disefio del tablero.
C.1 Andlisis de cargas: Los pesos se obtienen por m2
DATOS:
Peso especifico
hormigén (Y)= 2.4 | ton/m3
Espesor de losa (1)
construido 0.20 m
Peso baranda 0.15 ton
Peso carpeta de
rodadura 0.12 T
Ancho total
tablero= 4.60 m

Peso propio losa PP.L= t*Y*Im*1lm
P.P.L= 048 T/m2

Peso propio carpeta
de rodadura P.C.R= 012 T Recomendacion ASSTHO STANDARD
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Peso propio
barandas P.P.B=

P.P.B=

Peso total cargas muertas

(Peso baranda)/(Ancho total tablero)

0.03261

T/m2

(PTCM)= P.P.L+P.P.C.R+P.P.B

Peso total cargas muertas
(PTCM)=

0.63261

T/m2

C.2 Momentos interiores por cargas muertas. (AASTHO Standard 3.6.1.6)
C.2.1 Momentos interiores por carga muerta.

DATOS:
Peso total cargas muertas
(PTCM)= 0.63261| T/m2
S_eparamon entre ejes de 2 60 m
vigas. (S) puente existente
Momento por carga 0.42764] T-m/m

muerta (Mcm)=

vem = PTEM * s?
cm = 10

C.2.2 Momentos interiores por carga viva.

DATOS:

Luz del puente (L)=] 17.00 m

Separacion entre

ejes de vigas. (S) | 2.60 m

puente existente
Carga rueda camion

HS 20-44 (P) 727 T

Factor de impacto (1] 1.28 |< 1,30
M t

omento por carga T/

viva (Mcv+l) 3.06

ok

(AASHTO Standard, seccion 3.8.2)

1_1+< 15.24 )
- 38.1+4 L

El valor maximo

1<1,30 de impacto
sugerido por la
ASSTHO
STANDARD es
de 1,30
S+0,61
M(cv+l)=9’T*P*1

Para losas continuas sobre tres 0 méas vigas, un
factor por continuidad de 0.8 debe aplicarse a la
férmula anterior
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C.2.3 Momento
DATOS:
Momento por carga
muerta (Mcm)= 0.428 | T-m/m
Momento por carga 3.06 | Torvm
viva (Mcv+l)
Momento Gltimo 718 | Torvm
tramo(Mu)

ultimo tramo.

5
My =13 My, +=

3 My

C.2.3 Acero principal.
Nota: si asumimos utilizar varilla $16mm, con recubrimiento superior d”sup=5cm y recubrimiento

DATOS:
Diametro ¢ 1.6 cm
Recubrimiento
superior (d’sup) 5 cm
Recubrimiento
inferior (d'inf) 2.5 cm
Espesor de losa ()
construido 0.20 m
di 16.7 cm
ds 14.2 cm
d 14.2 cm
Momento Ultimo
tramo(Mu) 7.18 | T-m/m
f'c losa (esclerometro) | 224.5 | kg/cm2
fy 4200 | kg/cm?2
¢ flexion 0.9
benlm 100 cm
k 0.1761
q 0.1997
) 0.0107
Bl 0.85
€8 2100000
Cuantia balanceada 8b| 0.0232
dmin=14/fy  |0.0033
dmax=0,5*3b | 0.0116
dcal= 14.2 ok
As tramo = 15.15| cm?2
# de varillas 8 U
As tramo = 1$L6mm@14cm

di=t-— d’inf—?

()
ds=t— d'sup—E

Nota: Tomamos el valor menor de los dos calculados.

o = Mu
_(Z)*f’c*b*dz

1= V1 -236k
1=~ 118
= * ——
p=q fy
As=px*xbxd
8h = 0.85*f'c*p1 . : 0.003
fy LY 4 0.003
ES
Verificacion  émin < § < §max.
dmin=14/fy 0.0033 ok
) 0.0107
dmax=0,5%8b 0.0116 ok
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Verificaciéon d

Mu (kg/cm?)
* 0 % * P % — * *f—y
Oxpxfyxb (1 0.59 % p f,c)
C.2.4 Acero de reparticion. (AASHTO Standard, se

dcal =

DATOS:
Separacion entre
ejes de vigas. (S) | 2.60 m

12
AS.,-ep% = _S <67%

puente existente VS
As tramo= 15.15| cm2
Asrep% 75.04 %
Asrep% maximo 67 % Asyey = 67 % * As tramo

Asrep% verificado | 67 %
As reparticion (Asre] 10.15 |cm2

# de varillas 5 U
As tramo = 1pL6mm@ 24cmy

C.2.5 Acero de temperatura.

DATOS:
Espesor de losa (t)
construido 20.00| cm
benlm 100 cm ACI 318-08: 7.12.2.1 literal (b)
As temperatura (Astemp) 3.6/cm2
Diametro 1.0 cm
# de varillzj; 5 U AStemp = 0.0018 x b+t
As tramo = 1pLOmm@ 24cmy

C.3 Andlisis de tramos en voladizo.

Caso 1: condiciones normales

En este caso de estudio este caso no se presenta devido a la inexistencia de veredas en la
estructura del puente.

Caso 2: condiciones accidentales. Mceme2 = PTCM * Ly *L_”
2

DATOS:
Peso total cargas 0.633 Mcvc2 =P xx +1

muertas (PTCM)= | T/m2 ~
Espesor de losa () | o E=(08+x)+1143

construido m Meve2
Carga rueda camion| - - (Mcv +1¢2) =

HS 20-44 (P) ' T .
Brazo de palancax | 0.2 m MB = CI HS 20 — 44 =« (Hl + E)
Longitud de volado
(Lv) 0.8 m Mycz = 1.3[Maner + Mcy4ic2) + MB]
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Altura a la que se
aplica la carga de
impacto

0.6

Coeficiente de
impacto
correspondiente al
camion HS 20-44.
CI HS 20-44

0.774

Factor de impacto

(1)

1.28

Momento de carga
muerta caso 2
(Mcme2)

0.20

T-m/m

Momento de carga
viva caso 2

1.86

T-m/m

E

1.30

Momento de carga
viva caso 2.
corregido (Mcv+l
c2)

1.42

T-m/m

Momento baranda (MB

0.542

T-m/m

Momento Ultimo
caso 2 (Muc2)

2.17

T-m/m

Verificacion:

0,3

Momento Ultimo
tramo(Mu)

7.18

T-m/m

Momento Ultimo
caso 2 (Muc?2)

2.17

T-m/m

0,9
06 O P
|
0,2 F |
'i —-——013—-—-—
06 0,2
Lv=0,8
S/2=1.00m
Momento de disefio
7.18 T-m/m

Nota: utilizamos las cuantias de acero calculadas para el momento de tramo.
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D.- Vigas.
DATOS:

Ancho de calzada=| 4.00 m
/Ancho total tablerog 4.60 m
Numero de vigas= 2.00 s
Luz del puente (L)=| 17.00 | m o
Camion tipo= HS 20-44 °
Separacion entre
ejes de vigas. (S)
puente existente 2.60
Base viga (b) 0.40
f'c (vigas esclerometro) 465.62 | Kg/cm2
Fy 4200 | Kglcm2
y concreto 24 | Ton/m3
D.1 Ancho efectivo. (B)
DATOS:
Luz del puente (L)=| 17 m
Base viga (b) 0.40 m
Separacién entre
ejes de vigas. (S) | 2.60 m
puente existente
Espesor de .Iosa ® 0.2 m
construido
- 4.25
=12t + b 2.8
5 2.60
D.2 Peralte minimo. (h)
DATOS:
Luz del puente (L)=| 17 m
Peralte minimo (hmin)=[ 1.21 m
Peralte minimo
construido (h1)= | 1.40 m

DATOS:

D.3 Analisis de cargas.
D.3.1 Carga muerta.

Peso especffico
hormigén (Y )=

2.4 | ton/m3

Separacién entre
ejes de vigas. (S)
puente existente

2.6

Peso baranda

0.15 ton

03

03

O O
O 4 C
~ iafrag
08 074 22 04 08
46
B
I
h
I
- b -
(B) a utilizar
2.6
hmi (L + 2.75) 11
= *
min 18
hmin < hi

El peralte construido es mayor al calculado.
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e PESO BARANDA
7T #DEVIGAS

P.P.L.=t*y*B*1.00m
P.P.C=P.Cxy

P.P.V=bx(hl—t)*y

P.P.D = hd *bd xv



Peso carpeta de
rodadura P.C 0.12
Ancho total 4.6 m
Peso propio losa
PPL 1.25 | T/m2
Peso propio
baranda P.P.B 0.075 | T/m
Peso propio carpeta
P.P.C 0288 | ™
Peso propio viga
(PPV) 1152 | T/m
Peso
propiodiafragma | 0.432 | T/viga
(P.P.D)
Peralte diafragma
(hd) 0.9 m
Base diafragma
(bd) 0.2 m
Momento (M) 3.672 |T-m/m
Car_ga distribuida 0102 | T/m
diafragma (q)
Carga muerta total
(CM) 2.865 | T/m
SI X=0
CM * L
VCM = —CM *x
VCM= 24.35
xZ
MCM =VCM*x—CM*7
MCM= 0

D.3.2 Carga viva.

bd=0,2 P.P.D = L
T % DEVIGAS
hd=0,9 M = 1 ;LZ
M %8
=7
CM=2.865
IINNNNNNNnnnn
L=17,00m
R
| |
X
X VCM MCM
0 24.35 0
3 15.76 60.158
6 7.16 94.533
8.5 0.00 103.485

D.3.2.1 Factor de distribucion transversal.

DATOS:
Peso especifico
hormigon (Y)= 2.4 [ton/m3
Separacion entre
ejes de vigas. (S) 2.6 m
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Factor de
distribucion 1.422
transversal. (f) P P /4

Carga rueda 427m, | 427m 8.46m
camion HS | 7.27 T

20-44 (P)

L=17,00m
Luz del puente (L)=| 17 m Vs~

Factor d((la)lmpacto 198 X

D.3.2.2 Momentos y cortantes de carga viva

Cuando x= 0
ZMB = ﬂ

P
~(Ra) *17 + P (17) + P+ (12.73) + 7 (8.46) = 0

Se calcula los cortantes en
un intervalo de 3m.

RA= 13.62
Mgy, = Ry Ton*x
MRAcv= 0
Mcy+1 = Mgy, Ton I+ f X VRA MRAcv I
M(CV+I)= 0 0 13.62 0.00 1.28
25 11.21 28.03 1.30
VRA VR, =Ry *I 55 8.33 45.79 1.30
Momento dltimo. 8.5 5.44 46.24 1.30
5
Mu = 13 (MCM + § * MCV+1)
Cortante Ultimo. 130.23
5
Vu=13 (VCM + == VCV'H)
3 L (1524
=1+ (38.1 + L)
D.3.3 Acero principal viga.
DATOS:
d” asumido 10.00 | cm d=h —d
Peralte minimo
construido (hl)= 1.40 m
d 1.30 m
D.3.3.1 Verificacion de eje neutro.
DATOS:
f'c (vigas esclerometro} 465.62 | Kglcm?2 , t .
Espesor de losa (t) M_O'SS*fC*B*t*<d_E)*¢*1O
. 20 cm
construido
Ancho efectivo (B)| 260 cm Mu < Mux=8,5 VigaT
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o - - Vigs
d 130.00| em Mu Mu x=8.5 ‘ 184 ‘
rectangular
¢ tlexion 0.90
Mu 22227 |T-m 22227 130.23 -
Mu x=8.5 130.23 |T-m
El analisis de la viga lo realizaremos
como de una viga rectangular.
X | Mcm | RA |MCV+l] MU Vem | Vev+i Vu k q r As # de barras.
0| 000 |128[1362| 000 [ 0.00 [ 2435|2471 85.205 | 0.000| 0.000 [ 00033 [ 17.16 [ 2 [ o] 32 | mm
25| 60.17 [1.30| 11.21| 39.85 | 164.55 | 15.76 | 20.35 | 64.572 | 0.009 [ 0.009 | 0.0010 | 33.665| 4 | ¢ | 32 | mm
55| 94.55 | 1.30( 8.33 | 65.10 | 263.96 | 7.16 | 15.11 | 42.050 | 0.014 | 0.014 | 0.0016 | 54.177 | 7 | ¢| 32 [ mm
8510350 | 1.30[ 5.44 | 65.73 | 276.96 | 0.00 | 9.87 | 21.387 | 0.015 | 0.015 | 0.0017 | 56.870 | 7 | ¢| 32 [ mm
As méximo=56.87 cm2
As colocado= 64.34 cm2 7 ¢ 32 mm
D.4 Calculo del dreal. (d")
DATOS:
# de varillas 7 u
Dlgmetro ¢ estr!bo 12 cm separador ©32mm
Diametro ¢varilla | 3.2 cm , 630
” = mm
Diametro pseparador | 3.2 cm e fr
Recubrimiento 3.0 cm
Brazo eje 1 5.8 cm - O4m -
Brazo eje 2 12.2 cm
, ., 5%584+2%12.2
d = 8 cm d =T
d corregido= 1.32m
d corregido = hy,;, — d
X | Man | T [ Ra |[MovH[ MU | Van | Vevti|  Va Kk q r As £ de barras.
0| 000 |128| 1362 000 | 0.00 |2435]24.71| 85.205 | 0.000 | 0.000 | 0.0033 | 17473 | 3 [ ¢ 28 [ mm
25| 60.17 [130| 1121 39.85 | 164.55 | 1576 [ 20.72 | 65.380 | 0.009 | 0.009 | 0.0010 | 33056 | 4 | 9| 32 | mm
55| 9455 | 130 833 [ 65.10 | 263.96 | 7.16 | 15.39| 42.650 | 0.014 | 0.014 | 0.0015 | 53.190 | 7 | ¢| 32 | mm
8.5 103.50 | 1.30| 544 [ 6573 | 27696 | 0.00 | 10.05] 21.782 | 0.015 | 0.015 | 0.0016 | 55.833 | 7 [ ¢| 32 | mm
As maximo= 55.736 cm2
As colocado= 56.297 cm2 7 ¢32mm
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separador ®32mm
»

O 70032mm

D.5 Acero de refuerzo lateral.

DATOS:
As colocado= 56297 com?2 Elrefuerzo lateral es igual al 10% del acero principal.
As ref lat= 56297 cm?2

4¢14mm
CEPTTIRRIOERT = 1090 + (TR TETETe

As min cara superior 17.16 em?2
As colocado= 18.47 cm2

3¢28mm
. 2,6m o
Asmin= O 3028mm
[e) L
0,2m
© 4032mm
eparador @32mm
r— w‘ o 7032mm
0.4m
Armado de la seccion central.
D.5 Diafragma. e
DATOS:
Longitud libre S*=| 2.2 m 02 '
camion HS
20-44 (P) 7.27 T 0,
M= 3999 | T-m
ty 4200 |kg/cm?2 03 22m
h 0.9 m 26m
As 1.763 | cm?2
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As < As min Utilizar el As minimo

Asmin =( 14/4200)*20*85= 5,6cm’. 3¢ 18mm

Asmin colocado=  7.63 cm2 M- Px*S*
T4
Armado.
roo M x10°

©6018mm

Debido a que el As calculado es
menor gue el As minimo
procedemos a realizar el armado
del acero de refuerzo del diafragma
hod con el As minimo. (Cara superior e

inferior)

D.6 Verificacién de cortante.
Como primer paso debemos encontrar el esfuerzo que se produce a una distancia d corregido=133cm.

85.205

e T

T, 21762

8,50

Vu=1x+Vu(x =85)

85.205 8.5 Vu= 93.718
X ><7.18

x=71.94

D.6.1 Esfuerzo cortante ultimo.

DATOS:
\Vu= 93.718| T
d corregido= 1.32 m Vu
@ cortante 0.85 vu= ¢xbxd
Base viga (b) 0.4 m
VU= 20.823|Kg/cm2

60



D.6.2 Esfuerzo resistente del concreto.

DATOS:
f'c (vigas esclerometro) 465.62 | Kg/cm2
ve= 11.436 | Kglcm2 ve =053,/fc
D.6.3 Estribos.
DATOS:
fy= 4200 | Kg/lcm2 Av* fy
Base viga (b) 0.4 m S= @u—v0)+b
¢ varilla asumida | 1.4 cm
VU= 20.82 | Kglcm2
VC= 11.436 | Kg/cm2
Av= 1.5394( cm2
S= 34.44 cm a 4d de la cara de los apoyos.
053 */fc <Vu<150%./fc
Smax= dcorregido/2 66.186 cm 1144 < 20,78 < 32.37 ok
S confinamiento =
dcorregido/4 33.093 cm
S= 331 cm

Tomo el menor valor de S calculado.

D.6.4 Verificacién de vigas exteriores.

0] o
0.9 P P
O | 1,8 | 1,15 O
1 I
02
08
0,4
1 26
e
1 1
J
Ra
o +ZMb =0
—2.6Ra+2.95P+1.15P =0
Ra=1576P

Ra= 1577 P
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DATOS: Comparamos los factores de distribucion :

Carga rueda
camion HS 727 T
20-44 (P) 1.58 1.422
distribucion 1 422 REDISENAR VIGAS EX TERIORES CON EL
transversal. (f) T NUEVO FACTOR.
1.58
X mem I RA |MCV+I| MU Vem | Vev+i Vu k q r as #de barras.
o | ooo [128|1362] ooo | ooo |2435| 2742 91057 | cooo | vooo | o003z | 17473 3 | o] 28 | mm
25| 6017 | 130 11.21 | 5747 20272 | 1576 | 22.99 | 70288 | 0.011 oaoll 00012 40772 5 g | 32 min
55| 2455 [ 130 833 | 9388 | 32631 | 716 [ 17.07] 46294 [ 0017 | 0017 | ooote |essss| & | o] 32 | mm
85| 10350| 130 544 | 9479 | 33092 | coo [ 11.15] 24161 [oo1s| oo1s | ooozo |éses3| 9| o] 32 | mm

As maximo= 68.663 cm?2
As colocado= 72.38 cm2 9 ¢32mm
Asmin= 17.47 cm2 3 ¢28mm

D.6 Verificacion de cortante.
91.057

. 76,85

.
. 24.161

1.33
8,50

(= M4 F = 8.5)

91.057 85 e 101.038
x ><?.1:

x= 76.88

0

D.6.1 Esfuerzo cortante ultimo.

DATOS:
Vu= 10104 T
d corregido= 1.32 m il
¢ cortante 0.85 L - m m
Base viga (b) 0.4 m
vu= 22.45|Kgfem?2
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DATOS:

D.6.2 Esfuerzo resistente del concreto.

f'c (vigas

esclerdmetro) 465.62 [Kg/em?2
ve= 11.436 [Kg/cm?2
D.6.3 Estribos.
DATOS:

ty= 4200 |Kg/em?2

Base viga (b) 0.4 m

¢ varilla asumida 1.4 cm
vu= 2245 |Kg/em?
ve= 11.436 [Kg/cm?2

Av= 1.5394| om?2

S= 29.35 cin

Smax= dcorregido/2 66.186 cm

S confinamiento =
deorregido/4

.

33.093 cmm

29

cm

a 4d de la cara de los apoyos.

= 0.53,/mm
- [ [P
NG

0.53 » /i < EE< 1.50 - /Em

1144 < 2241 <

Armado final

2.6m

?

As min=_e 3$28mm
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e 40714mm

_wseparador®32mm
o 9P32mm

32.37 ok

Tomo el menor valor de S calculado.
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E.- Estribo izquierdo puente existente

Datos; -
L= 17.0 )
H= 46 |m Ka=tan"(45-(¢/2))
Tadm= 17 | T/m2 ]
ys= 1.79 |T/m3 P:Ka*}/*H
¢= 38
C.viva= |HS 20-44
fc= 352.46 |Kg/cm2 2
fy= 4200 |Kg/cm2
Ancho
estribo= | 4.60 |m Lo
Tipo de [y —
suelo= [ SW-SP |Suelo granular
Ka= 0.238 |Coeficiente de empuje activo. L
P= 1.959 |T/m2
Carga
reda | 207 It
camion
Hs 20-44.
yh= 24 |T/m3
Predimencionamiento ~ Corresponde al 5% de la carga de
bw= 0.364 rueda de camion HS 20-44.
T H? |
I Mv = ' 2*bw + B|
Mv=5.075 T-m
4.6
2 My
B=15
75 ¥ H
!
B=1.67 m
—— P
B construida= 3.05
B= 0.712
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1.2

02

At
A5

4.1

A2

29

Al

06

Ad

05

2,05

Area Wi Xi Yi |Wi*Xi |Wi*Yi

1 1.435 3.44 1.88 2.8 [ 6.46 |9.64
2 0.58 1.39 1.60 195 | 223 |271
3 0.87 2.09 1.30 1.47 | 2.71 | 3.06
4 1.525 3.66 1.53 .25 | 5.58 | 0.92
5 4.1 7.34 2.55 2.8 [18.71]20.55
WT= 17.923 [T 29.24 | 36.9

X= 163 T-m
Y= 206 T-m

E.2 Verificacion estados de carga.
Corresponde al 100% del esfuerzo

Estado 1.- Peso (muro +relleno)+ Empuje de tierras admisible.
DATOS:
Ka= 0.24 PxH
Presion (P)=  1.96 T/m2 R=—
H= 460 m
B= 305 m R+H
WT=  17.923 T Mv=—3
R= 4505 T/m
Momento de Me = WT + X
volcamiento  6.908
Mv= T-m
Momento _ Me
estabilizant 29.238 B =0
e Me= T-m
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Verificacion al volcamiento.

Fsv= 4.233 sipasa
Fy, = 2,00
Verificacion al deslizamiento.
Fsd= 3.108 sipasa WT T
Fog = 1,50 Ry = 212190
R
Verificacion del esfuerzo del suelo
Tadm= 17 T/m2 100% DEL ESFUERZO _AM
x= 125 >12 si pasa T wr
Verificacion exentricidad.
Exentricidad
(e)y= 0.279 WT+ 6« WT xe
Tg=—t——F75—
15 (+)= 9.103 T/m2 o= (E) y B B?
1s(- )= 2.650 T/m2 2
9.103 < 17 ok
2.650 < 17 ok

Corresponde al 133% del esfuerzo admisible.

Estado 2.-Estado 1 + sismo.

DATOS:
EQy=WTxc

EQH= 1.792
MEQH= 3688 T-m
Mgoy = EQp +Y

Verificacion al volcamiento.

_ F, > 2,00
si pasa

Fsv=2.759

Verificacion al deslizamiento.

Fo = WT x tg®
DT R+ EQy
ZONA| A c
Fsd=2.224  sipasa Fu =150 Zonal| 0.09 | 0.6
Zona ll| 0.22 | 0.6
Zonalllf 0.5 | 0.1

Utilizaremos el coeficiente ¢

Verificacion del esfuerzo del suelo
para la zona 3.

Y
*=wr
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X=1.040 >1,2 mal

2eWT
= 3%x

¥s= 11.488 T/m2< 22.61 T/m2

Estado3.-Empuje de Tierra + (RCM+ RCV) Puente

ok

Corresponde al 100% del esfuerzo

admisible.
DATOS:
CM=40.77 T
Tablero= 4.60 m tablero 0.2 2.4 17 4.6 1 37.5
barandas 0.9 2.4 0.3 16 0.3 3.11
capa de rodadura 0.12 0.12
rom — M
om= Tablero * 2 20.77
Rcm= 4.43
Rcv
Rcv =
tablero CV=13.55
_AM
Rcv= 2.95 =wr
WT1= 25.30 T 5
e=(3)-
Mest= 39.57 T-m
x=1.29 >1,2 si pasa
B WT + 6xWT=xe
Exentricidad L=t 2
(e)=0.23
fs(+)= 12117 Tim2
s (- )= 4474 TIm2
12.117 < 17 ok
4474 < 17 ok

Estado4.-Empuje de Tierra + RCMp + Sismo (muro+ puente)

DATOS
WT=2235 T
Eqp= 0.44 EQpuente= 0,10*RCM
Mv=13.06 T-m
Me=3544 T-m AM
x=1.00 >1,2 mal  *Tyr
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_Z*WT
s =3%x

5= 14.882 T/m2< 22.61 T/m2 ok

Estado5.-Empuje de Tierra + RCMp + CVIVA (Terraplén)
Corresponde al 100% del esfuerzo

admisible.
bw= 0.364 DATOS:
Mv= 6.908 T-m
WT= 2235T

Me= 35.44 T-m

AM

Twr

4.6 x= 128 >1,2 sipasa
B
,, - ()->
e= 0.25
B B —— WT n 6«WT xe
y=—0t——0m—
B= 0.712 B B
Fs (+)= 10.91 T/m2
s(-)= 3.75T/m2
10.913 < 17 ok
3.745 < 17 ok
CALCULO DE ESFUERZOS DE ZAPATAS
ESTADO 1
d
CALCULO DEL TALON 0.90 ﬂiﬂé.oo
M -211T-m 0.50 0.40 Z \6.40 0.60
i 1.20 , I 12
1.15
CALCULO DEL DEDO
0.50 L= 3.05
M 3.53 T-m
\ 436 T 2.65
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ESTADO 2

ESFUERZO DEL SUELO 0.90 ﬂiﬁé.oo
X 1.04 0.57 0.40 [ {3.40 0.60
e:E—X gso /34 .
2 ’ 1.20 I 120
e 0.48 L _38B .
PUNTO DEEQUILIBRIO b= % —3¢
0.50
L 312m
CALCULO DEL TALON
hZ
My =54 (@+PD+P2)= 289 T-m
1.49
v -367T
CALCULO DEL DEDO
bZ
My 7*((2 sP1)+P2)= 453 T-m
v 551T
ESTADO 3
d
CALCULO DEL TALON 0.90 ﬁiﬁzl.oo
b? %
My =Z*((Z*P1) +P2) =133 T-m 0.50 0.40 Z 40 0.60
v -170T gs0 30
' 1.20 | I 120
' 1.15
CALCULO DEL DEDO
y 0.50 L= 3.05
Moy =+ ((2+P1)+P2) =4.96 T-m
v 610T 4.47 5.73 6.73
961 | 10.6
\\
—|121
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ESTADO 4
d

ESFUERZO DEL SUELO 0.90 ﬂiﬁé.oo
X 1.00 0.45 0.40 [ %.40 0.60
e = B _ X aso 130
2 ’ 1.20 (O 1.2¢
e 0.52 3B 115
PUNTO DE EQUILIBRIO - = 5 —3€
0.50 0.05 L 300
L 3.00m
|
CALCULO DEL TALON 2.25
b2 423 93 | 119
My =—+(2+P1)+P2) = -2.93 T-m T
6 14.8¢
v -374T
CALCULO DEL DEDO
b2
My 7*((2*1’1) +P2)= 6.02 T-m
v 7327
ESTADO 5
d
CALCULO DEL TALON ﬁZA.oo
bZ
My =—*((2*P1)+P2) = -1.64 T-m ‘6-40 0.60
6 >
v -208T gs0 30
: 1.20 I 120
CALCULO DEL DEDO
B 0.50
Moy =54 ((2+P1)+P2)= 439 T-m
v  540T 3.75 4.92 5.86
856 | 9.50
T 100t
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2.- DISENO DE LA ZAPATA

TALON [casd 1.70]cAasd  1.30[casd 1.70[cAaso] 1.30]cAs{ 1.70
v |[Vesta -2.66 -3.67 -1.70 -3.74 -2.08
V may -4.52 -4.77 -2.89 -4.86 -3.54 [vu [ -486 |
v [Mesta 211 -2.89 -1.33 -2.93 -1.64
M may -3.59 -3.76 -2.25 -3.81 -2.79 [Mu] -381 |
DEDO [casd 170lcAasq  1.20lcAsd 1.70[cAso] 1.20[cAas{ 1.70
v |Vesta 4.36 5.51 6.10 7.32 5.40
V may 7.41 6.61 10.37 8.78 9.19 [vu [ 1037 |
v [Mesta 3.53 4.53 4.96 6.02 4.39
M may 6.00 5.43 8.43 7.22 7.46 [(Mu] 843 |
3.- VERIFICACION A CORTE
vu | 1037 |1
W:Vy* . =05/ fc
FI CORTE 0.85 ¢*b>d
d 55.0(cm vu= VS vc=
b 100.0{cm = 222 kg/cm2 222 < 939 OK
fc 352.5]kglcm2
ve= 9.39 kglcm2
TALON DEDO
Mu 3.65 T-m Mu | 7.46 |T—m
FI FLEXION 0.90 FI FLEXION| 0.90
d 55.00|cm d 55.00 [cm
b 100|cm b 100.00 |cm
fy 4200|kg/cm?) fy 4200.00 |kg/cm2
fc 280|kg/lcm2 fc 280.00 |kg/cm?]
0.00479 K 0.00978
q 0.00480 q 0.00984
ro 0.00032 EN 1M ro 0.00066 EN 1M
AS 1.76 cm2 5 12mm AS 3.61 cm 7 16mm
5.37 cm2 11.01 cm2
ESPACIAMIENTO 81.30 cm ESPACIAMIENTO 49.58 cm

Asmin

AS DEREPARTICION TRANSVERSAL
Asmin 0,0018xbxd

9.90 cm2
45.54

ESPACIAMIENTO
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Disefio de pantalla.

NX| VU | MU
= 0.49 1.37| 133] 032
2.73 5.74| 4.15
4.10 9.21| 19.47
410
— 1.79
1.56 CENTROIDE
| 0.50

.p6~
.19
1.79 |
(vu | 921 |7
FI CORTE 0.85
d 57.5|cm
b 100.0{cm
fc 280.0|kg/cm2
Mu | 1947 |T-m
& FLEXION 0.90
d 57.50|cm
b 100.0{cm
fy 4200.0]kg/cm2
fc 280.0[kg/cm2
k 0.02336
q 0.02369
ro 0.00158
AS 9.08 cm2
36.11
ESPACIAMIENTO 30.90

Verificacion a corte.

vu VS Ve
W:V%j*b*d w189 kgom2 189 < 837 OK
e=05/fc  [w 837 kgom2
Disefio a flexion.
AS DE REPARTICION VERTICAL _ irq

Asmi] 2/30,0015xbxd | EN 1M
Asmin | 5.75[cmd 17 [14mm
26.45

AS DE REPARTICION HORIZONTAL der

ESPACIAMIENTO| 28.43 |[cm
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Asmin [14.38]cmd 33 [16mm
EN 1M 66.13
14 @18mm ESPACIAMIENTO] 1443 [cm
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E1.- Estribo derecho puente existente

Datos; ‘ -0
L= 17.0 |m o
H= 42 |m s
Tadm= 15 |T/m2 ! \
ys= 162 |Tm3  Ka=tan'(45-(9/2) '
= 38 I"L
C.viva= |HS 20-44 P=Ka*y*H "\i
fic= 341.42 |Kg/cm2 2 |
fy= 4200 |Kg/cm2 L
Ancho estribo{ 4.60 |m ‘1\
Tipo de suelo=| SW-SP [Suelo granular |
Ka= 0.238 |Coeficiente de empuje activo. wr |
P= 1.619 |T/m2 S
Carga -
reda | o7 |t
camion Hs
20-44.
yh= 24 |Tim3

Predimencionamiento Corresponde al 5% de la carga de
bw= 0.364 rueda de camion HS 20-44.

—

A Mv — H2(2*bW+B]
Mv=3.867 T-m
4.2
B =15 2 Mv
' s H
B=160 m

B construida= 3.05
B= 0.588
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0.35

RRLLR:

0.2

Al
AS

1 A3 0,98
o A4 0,53
1,07
3,05
Area Wi Xi Yi |[Wi*XiWi*Yi
1 1.47 3.53 1.88 2.6 6.62 [ 9.17
2 0.5 1.20 1.60 1.75 [ 1.92 | 2.10
3 0.6625 1.59 1.32 1.33 | 2.10 | 2.12
4 1.525 3.66 1.53 .25 5.58 [ 0.92
5 4.2 6.80 2.55 2.6 |17.35(17.7
WT= 16.782 T 26.96 | 32.0
X= 161 T-m
Y= 191 T-m
E.2 Verificacion estados de carga.
Estado 1.- Peso (muro +relleno)+ Empuje de tierras Corresponde al 100% del
DATOS: p esfuerzo admisible.
*H
Ka= 0.24 R= 2
Presion (P)= 1.62 T/m2
H= 420 m R+ H
B= 305 m My=—
WT= 16.782 T
R= 3399 T/m Me = WT + X
Momento de
volcamiento  4.759 T-m
Mv= Eo= Me
Momento VT My
estabilizante 26.956 T-m
Me=
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Verificacion al volcamiento.
sipasa F, = 2,00

Fsv= 5.665
Verificacion al deslizamiento.
Fsd= 3.858 sipasa j_ > 150 R, = wr ; Tgd
Verificacion del esfuerzo del suelo
_am
Tadm= 15 T/m2 100% DEL ESFUERZO =T
x= 132 >1.2 si pasa

Verificacion exentricidad.
Exentricidad B WT 6xWT=xe

(e)= 0.202 €= (E) —* =g iR

¥s (+)= 7.692 T/m2

¥s(-)= 3.312 T/m2

7.692 < 15 ok
3.312 < 15 ok
Estado 2.-Estado 1 + sismo.
Corresponde al 133% del esfuerzo
DATOS: EQy = WT+c admisible.
EQH= 1.678
MEQH= 3.200 T-m
Mgy = EQu *Y

Verificacion al volcamiento.

Fsv=3.387  sipasafw = 2,00

Verificacion al deslizamiento.

A _WT xtg
DT R+ EQy

Fsd=2582  sipasa F.; =1,50

Verificacion del esfuerzo del suelo.

Y
=t

ZONA|[ A c
Zonal| 0.09 | 0.6
Zona ll| 0.22 | 0.6
Zonallll 05 | 0.1

Utilizaremos el coeficiente ¢

para la zona 3.




X=1132 >1.2 mal
_2xWT
TS
5= 9.883  T/m2< 19.95 T/m2 ok
Estado3.-Empuje de Tierra + (RCM+ RCV) Puente
DATOS:
CM=40.77 T
Tablero= 4.60 m tablero 0.2 2.4
barandas 0.9 2.4
cM capa de rodadura 0.12
Rem = Tahlero * 2
Rcm= 4.43
Rew = Rcv .
= Cv=13.55
Rcv=2.95 _ %
=wr
WT1= 24.16
B
Mest= 37.28 e= (§> —X
x=1.35 >1,2 si pasa
Exentricidad =20
(e)=0.18 * BT
fs(+)=  10.706 T/m2
¥s (- )= 5.136 T/m2
10.706 < 15 ok
5.136 < 15 ok

76

Corresponde al 100% del
esfuerzo admisible.

17 4.6 1 37.5
0.3 16 03 311
0.12

40.77

WT 6xWT=xe
j— +—



Estado4.-Empuje de Tierra + RCMp + Sismo (muro+ puente)

DATOS
WT=21.21 T
= = *
Egp= 0.44 EQpuente= 0,10"RCM Corresponde al 133% del esfuerzo
My= 1042 T-m admisible
Me=33.16 T-m AM '
x=1.07 >1,2 mal X=wT
_2xWT
s = 3%x
fs= 13.192 < 19.95 T/m2 ok
Estado5.-Empuje de Tierra + RCMp + CVIVA (Terraplén) Corresponde al 100% del esfuerzo
admisible.
DATOS:
Mv= 4.759 T-m
bw= 0.3635 WT= 2121 T
Me= 33.16 T-m
[ _AM
*=wr
x= 1.34>1,2 sipasa
4.2
B
e=(3)-
¥ e= 0.19
WT 6+xWT=xe
=g iR
B= 0.58835 s (+)= 9.50 T/m2

15(-)= 441 T/m2

9.502 < 15 ok
4.408 < 15 ok
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CALCULO DEL TALON
M -1.61T-m
v -198T
CALCULO DEL DEDO
M 2.96 T-m
v 364T
ESFUERZO DEL SUELO
X 1.13
e- 2 x
2
e 0.39

PUNTO DE EQUILIBRIO- =
L 340 m
CALCULO DEL TALON
Wy =§* (@P+P2)= -2.34 T-m
v -300T
CALCULO DEL DEDO
2

b
o =5 +(24PD+P2)= 384 T-m

% 467 T

2

CALCULO DE ESFUERZOS DE ZAPATAS

—3e

7.20

7.20

ESTADO 1

097 ] .00
0.57 0.40 / 0.40 0.60
—a<—>
5.99
1.20 <~ 1.20
1.08
0.50 3.05
3.31 413 471
6.26 | 6.83
T |79
ESTADO 2
d
0.97 [ [ jfoo
0.92 0.40 / 0.40 0.60
>
5.99
1.20 <« 120
Tio108
0.50 -0.35 L 3.40
8.08
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CALCULO DEL TALON
2
My =?((2*P1)+P2): -0.69 T-m
v -088T
CALCULO DEL DEDO
2

b
Mo = +(2eP)+P2)=  4.39 T-m

v 537T

ESFUERZO DEL SUELO

X 100
B
e=—-X
2
e 052

PUNTO DE EQUILIBRIO" ~

L 3.00m
CALCULO DEL TALON
My =£*((2*P1)+P2)= -2.81 T-m
v -350T

CALCULO DEL DEDO
2

b
My :T((z*m)wz): 5.26 T-m
v 640T
CALCULO DEL TALON

bZ
Moy =2+ (@+PD+P2) = -1.06 T-m

v o -132T
CALCULO DEL DEDO
b2
W =7+(2:P)4P2)= 3.82 T-m

\Y 468 T

3B

2

3e

7.20

7.20

7.20

ESTADO 3

0.97 [ [ jfowo
0.57 0.40 / 0.40 0.60
—<—>
6.00
1.20 I 120
' 1.08
0.50 L= 3.05
5.14 6.18 6.91
8.88 | 9.61
\
\LO.?l
ESTADO 4
d
0.97 T .00
0.52 0.40 0.40 0.60
<> >
6.00
1.20 < T 120
" 1.08
0.50 0.05 L 3.00
10.56
ESTADO5
d
097 ] .00
0.57 0.40 / 0.40 0.60
>
6.00
1.20 <~ 1.20
{108
0.50 3.05
4.41 5.36 6.03
7.83 | 850
T [950



2.- DISENO DE LA ZAPATA

TALON|caso1 | 1.70[casod 1.30[casod 1.70]casoq 1.30[caso{ 1.70
y|Vestg 198 -3.00 -0.88 -3.50 -1.32
Vmay -3.37 -3.90 -1.50 -4.55 -2.24 (u [ -455 |
Mes  -161 -2.34 -0.69 -2.81 -1.06
Mma -274 -3.05 -1.18 -3.65 -1.80 (Mu | -365 |
DEDO [cAso1 1.70[cAasq 1.20/cAsd 1.70[cAsO| 1.20]CASO] 1.70
Vesta|  3.64 4.67 5.37 6.40 4.68
Vmay 6.8 5.60 9.14 7.69 7.96 (u [ 914 |
viMest 296 3.84 4.39 5.26 3.82
Mma 503 4.61 7.46 6.32 6.49 (Mu [ 746 |
914 |t
FICORT] 0585 W :V%*b*d 1e=05/fc
d 55.00|cm vu= VS vc=
b [100.00[cm w= 195 kg/em2 195 < 9240K
fc  [341.42]kglem2
ve= 9.24 kg/lcm2
TALON DEDO
Mu | 365 |T-m Mu 746 |T-m
FIFLEXION]  0.90 FI FLEXION] 0.90
d 55.00{cm d 55.00 |cm
b 100|cm b 100.00 |cm
fy 4200]kg/cm2 fy 4200.00 [kg/emd}
fc 280[kg/cm2 fc 280.00 |kg/cm?}
k 0.00479 k 0.00978
q 0.00480 q 0.00984
ro 0.00032 EN 1M ro 0.00066 EN 1M
AS 1.76 cm2 5 12mm AS 3.61 cm 7 16mm
5.37 cm2 1101 cm2
ESPACIAMIENTO 8130  cm ESPACIAMIENTO 4958 cm

AS DE REPARTICION TRANSVERSAL

Asmin 0,0018xbxd EN 1M
Asmin 9.90 cm2 23 16mm
45.54

=SPACIAMIENTC
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Disefio de pantalla.

E 0.49
3170
> e
141
1.68 | 0.50
(vd 8.10 [T
FI CORTE 0.85
d 57.50[cm w= .
¢*b*d
b 100.00|cm
fc 280.00 [kg/cm2 Z
g =05/ fc
M 16.60 |T-m
@ FLEXION 0.90
d 57.50(cm
b 100.00{cm
fy 4200]kglcm?2
fc 280.00|kg/cm?
k 0.01992
q 0.02016
ro 0.00134 EN 1M
AS 7.73 cm2 11 ¢18mm
27.64
ESPACIAMIENTO 37.30 cm

NX | VU | MU
123 | 1.22| 0.24
247 | 517 3.39
3.70 | 8.10{16.60

CENTROIDE

Verificacion a corte.

vu VS vc
v 1.66 kglem2 166 < 8.37 OK
v 837 kglem2
Disefio a flexién.
AS DE REPARTICION VERTICAL izq

Asmin| 2/3 0,0015xbxd EN 1M
Asmin [ 5.75]cm] 17 [14mm
26.45

ESPACIAMIENTO| 28.43 cm

Asmin| _0,0025x0xd EN 1M
Asmin [14.38]cm] 33 [16mm
66.13

ESPACIAMIENTO|

S DE REPARTICION HORIZONTA der

14.43 cm
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3.3.

Resultados de la evaluacién estructural.

Tabla 19.- Resultados evaluacioén estructural estribo derecho.

Recomendacié

Tadm= 19.95T/m2

Estado3.-Empuje

ts5(+)=10,71 T/m2

(muro+ puente)

Tadm= 19.95T/m2

de Tierra + ws(-)=5,14 T/m2 [ Tadm> ts(+),
(RCM+ RCV) Tadm> 1s(-)
Puente Tadm= 15 T/m2
Estado4.-Empuje| 1s=13,19 T/m2
de Tierra + dm>
RCMp + Sismo Tadm>1s

Estado5.-Empuje

18(+)=7.69 T/m2

Elemento Dlmenm_ones n metodo Observaciones.
construidas ASSTHO
ESTANDAR
a estribo= 3.05m El estribo pasa todas las
Dedo=1.00m verificaciones para el calculo se
Talon=0,98m considero un f'¢=341,42 kg/cm2
Estribo derecho. |Cabezal=0,35m obtenido de el ensayo de
H estribo=4,20m esclerometro aplicado al elemento,
B zapata=3.05m en la actualidad el estribo presenta
h zapata=0,50 socavacion en la cimentacion y
Verificaciones: porosidad.
Fsv=5.67 Fsv>2.00
Estado 1.- Peso Fsd=3.85 Fsd>1.50
(muro +relleno)+| 1s(+)=7.692 T/m2
Empuje de tierras| ts(-)=3.31 T/m2 Tad;nits(ﬂ’
Tadm= 15 Timz | 0°4m” =0
Fsv=3.387 Fsv>2.00
Estado 2.-Estado Fsd=2.582 Fsd>1.50
1 + sismo. 15=9.88 T/m2 Tadm> 1

de Tierra + 15(-)=3.31 T/m2 | Tadm> 1s(+),
RCMp + CVIVA Tadm> 1s(-)
(Terraplén) Tadm= 15 T/m2
VU= VS VC=
Corte 1.95 < 9.04 OK

Elaborado por: Adriana Cristina Moposita Diaz.
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Tabla 20.- Resultados evaluacién estructural estribo izquierdo.

Recomendacié

Dimenciones n metodo :
Elemento construidas ASSTHO Observaciones.
ESTANDAR

a estribo= 4,60m El estribo pasa todas las
Dedo=1.00m verificaciones para el calculo se
Talén=0,90m considero un f'¢c=352,46 kg/cm2

Estribo derecho. [Cabezal=0,35m obtenido de el ensayo de
H estribo=4,60m esclerometro aplicado al elemento, el
B zapata=3.05m estribo no se encuentra en contacto
h zapata=0,50 con el agua del cauce. Presenta

Verificaciones: hormigueros, no tiene fisuras.
Fsv=4.53 Fsv>2.00
Estado 1.- Peso Fsd=3.336 Fsd>1.50

(muro +relleno)+
Empuje de tierras

15(+)=9.356 T/m2

18(-)=3.259 T/m2

Tadm> ts(+),

> _

Tadm= 17 T/mz | L2dm=w0)
Fsv=2.875 Fsv>2.00
Estado 2.-Estado Fsd=2.338 Fsd>1.50
1 + sismo. 15=12.00 T/m2 Tadm> ts

Tadm= 22,61T/m2

Estado3.-Empuje

1s8(+)=12.36 T/m2

de Tierra + Tadm> 1s(+),
(RCM+RCV) | BSOZ5-08T/M2 | 1qms 15(-)
Puente Tadm= 17 T/m2
Estado4.-Empuje| 1s=15,37 T/m2
de Tierra + dm>
RCMp + Sismo Tadm>1s

(muro+ puente)

Tadm= 22.61T/m2

Estado5.-Empuje

ts(+)=11.16 T/m2

de Tierra + _ Tadm> ts(+),
RCMp + CVIVA| SO Tm2 0 o e 150
(Terraplen) | rodm= 17 T/m2
vu= VS vC=
Corte 3.46 < 9.39 OK

Elaborado por: Adriana Cristina Moposita Diaz.
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Tabla 21.- Resultados evaluacioén estructural losa.

Recomendacid

- ‘ Dimenciones n metodo Observaciones
emento . ) Observaciones.

- construidas ASSTHO

ESTANDAR
Luz(L 17.00m . . .
(L) — El valor de "¢ fue obtenido mediante

[Ancho Tablero (a’ 4,60m . )

= — ensayo de esclerometro aplicado al

f'c losa 224 .49 kg/cm?2

. — elemento.
espesor (1) 0,20m

Verificacione de flexion.

Momento ultimo
tramo(Mu)

7.18 T-m/m

Momento ultimo
volado (Mu)

2,01 T-m/m

Para el calculo se utilizo el momento
ultimo de tramo debido a que es
superior al momento de volado,

debido a que solo existio el caso 2 de

As calculado

1 Ol6mmi@24cm

Cuantia calculada por cada metro.

Elaborado por: Adriana Cristina Moposita Diaz.

Tabla 22.- Resultados evaluacién estructural vigas.

Recomendacid

ve=11,44 g/icm?2

El . Dimenciones n metodo Observaciones
emento . _, Dbservaciones.
; construidas ASSTHO
ESTANDAR
Base viga :
s s 04m ar e
construido (b) 0,30<b<0,50
Ancho efectivo . L _ -
fe lavi 2,60 m B = 4 ralor de ancho efectivo menor fue el d
de la viga =12t +p
5
Luz viga (L) 17.00 m
10 El valor calculado con la norma
,40m QT @
Peralte viga (h) 2lm ASSTHO STANDARD es menor al
Verificaciones:
Flexion Mu=130,26 T-m/m As colocado es de 79p32mm.
. Vu=22.41 kg/cm?2
Corte.

0,53V c<Vu<1,50%Vf'¢

En las vigas no

pasa la verificacion de corte, debido
0.40m v en la evaluacion se determind que la viga

a

necesita estribos a cada 30cm de

que los estribos estan colocados a

Apoyos.

El puente existente no cuenta con

apoyos.

Juntas de

dilatacion.

El puente existente no cuenta con
jJuntas de dilatacion.

Elaborado por: Adriana Cristina Moposita Diaz.
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CAPITULO IV.
4, DISCUSION.

El puente sobre el rio Wambimi paso a la comunidad San José tiene
aproximadamente 17 afios de construido, durante el transcurso de este tiempo el

mismo no ha recibido ningun tipo de mantenimiento.

De la misma manera hay que considerar que por este puente transitan vehiculos

cargados de materiales pétreos ya que se encuentra cercano a una mina.

Y que durante los ultimos 5 afios se dio el crecimiento indiscriminado del parque

automotor.

El GAD municipal realiz6 la construccion de muros de gaviones por un monto de
$ 44032.46 en el afio 2010, para la proteccion del talud del margen derecho del

rio.

El estado actual del puente una vez realizada la evaluacion funcional, es
REGULAR (5), ya que se obtuvo una valoracion de dafios de 78 en elementos
primarios. (Ver Tabla 6).

La losa presenta desprendimiento de hormigén y perdida de seccién ya que se

puede apreciar sin mayor esfuerzo los aceros de refuerzo de la losa.

Con el ensayo de esclerémetro aplicado al elemento se obtuvo una resistencia de
224,49 kg/lcm2 que es muy baja para resistir las actuales cargas a las cuales esta

sometida la estructura.
Con los estudios previos realizados, se obtuvieron los datos de la cuenca,

topografia, caudales maximos, etc. Importantes para la realizacion del presente

estudio.
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Una vez realizado el estudio de trafico se obtuvo que el camién mas pesado que
transita por el sector es una volqueta V3A con un peso de 27 toneladas, que tiene
tres ejes, segun el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, pero la AASHTO

recomienda la utilizacion del camion HS 20-44 con un peso de 33.24 toneladas.

Con el TPDA obtenido de 1051 Vehiculos / dia, ubicamos a la via en una CLASE
I1 que tiene un TPDA de 1000-3000 Vehiculos / dia, que recomienda un ancho de

calzada de 7.00 m.

En el redisefio del puente hay que considerar dotar al puente de elementos de los
cuales carece tales como: veredas, drenajes y ampliar al puente de uno a dos
carriles de circulacion vehicular, ya que la via Macas-Evenecer-Macuma-Taisha
pasa por esta interseccion.

Con los estudios de suelos se obtuvieron esfuerzos admisibles del suelo de 1.8

T/m2 en los nuevos puntos de emplazamiento del puente a disefiar.
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5.

5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Conclusiones.

Como resultado de la evaluacion funcional se obtuvo una calificacion de
REGULAR (5), es decir presenta algunas fallas en los elementos primarios

del puente tales como vigas, tablero, estribos.

La estructura se ve seriamente comprometida debido a la socavacién que
presenta en el estribo del margen izquierdo del rio y con la evaluacion
estructural se pudo evidenciar que no pasa la verificacion del estado 2(Peso +
empuje de tierras + sismo), los estribos de las vigas estan colocados a una

distancia mayor a la calculada con la norma AASHTO Standard.

La viga esta en contacto directo con el estribo, debido a la inexistencia de
apoyos, esto colabora con la degradacion de la estructura, provocando
esfuerzos elevados entre los miembros estructurales antes mencionados, por

la falta de amortiguamiento.

Actualmente el puente presta servicio Unicamente para vehiculos livianos, las
volquetas y demas vehiculos pesados utilizan un badén construido sobre el

rio, por el cual es imposible pasar cuando existen crecidas.

Considerando que la via Macas-Evenecer-Macuma-Taisha que es de vital
importancia para unir a nuestro cantén con el resto del pais (ya que el acceso
al canton es por via aérea y pluvial) y su trazado originalmente incluye su
paso por esta interseccion hacia el Hospital Basico San José, se considerara

la ampliacion de uno a dos carriles de circulacion.
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5.2.

Recomendaciones.

Es recomendable demoler el puente existente y reemplazarlo con uno nuevo,
que satisfaga las necesidades presentes en la poblacion del canton y ampliar
el nimero de carriles de circulacion, colocando el nuevo estribo del margen
izquierdo fuera del contacto con el agua del cauce, con la finalidad de evitar

futuras socavaciones y prolongar la vida util de la estructura.

Es indispensable en la proyeccion del nuevo puente implementar aceras y
drenajes, para proporcionar al peatén un transito seguro y comodo.

Para el disefio del nuevo puente se recomienda seguir las especificaciones de

la norma AASHTO STANDARD para el disefio de puentes y carreteras.

Se evidencid que el camion mas pesado que transita por el sector es una
volqueta V3A con un peso de 27 toneladas, pero la AASHTO recomienda la

utilizacion del camion HS 20-44 con un peso de 33.24 toneladas.

Antes de realizar la inspeccion de un puente, debemos capacitar a los
inspectores sobre el uso de la guia utilizada, las nomenclaturas y demas, ya
que al utilizarse estos formatos de forma errénea la informacidén no seria

veraz.

88



CAPITULO VI.
6. PROPUESTA.
6.1.  Titulo de la Propuesta.

“Disefio del nuevo puente sobre el rio Wambimi paso a la comunidad San José”.

6.2. Introduccidn.

La propuesta busca solventar la necesidad de un transito seguro y eficiente en este
paso obligado sobre el rio Wambimi, que conecta la zona urbana de Taisha con el

Hospital General Bésico “San José de Taisha” y la comunidad San José.

Diariamente circulan por el puente personal que se traslada a sus lugares de
trabajo, estudiantes, pacientes en busca de atencion médica, por lo tanto el nuevo

disefio debera brindar seguridad para peatones y vehiculos.

Con la evaluacion funcional y estructural del puente sobre el rio Wambimi pasé a
la comunidad San José, se determind necesario el disefio de una nueva estructura

que cumpla con las especificaciones de la ASSHTO Standard.

El nuevo puente contard con 2 carriles de circulacion vehicular, aceras, drenajes,
sefializacion, este debera soportar la solicitacion actual de cargas, con una luz de

20m, estribos en cantiléver.

6.3. Objetivos.

6.4. Objetivo General

o Disefiar el nuevo puente sobre el rio Wambimi paso a la comunidad San

José, cantdn Taisha, parroquia Taisha, provincia de Morona Santiago.
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6.5. Objetivo Especifico.

e Realizar los estudios bésicos de ingenieria necesarios para el disefio del
nuevo puente.

e Analizar los resultados obtenidos de los estudios basicos de ingenieria.

e Elaborar el disefio de los elementos principales de la estructura segin la
norma AASHTO Standard.

e Realizar el presupuesto del puente propuesto.

6.6. Fundamentacion Cientifico Teorica
6.6.1. Estudio hidroldgico e hidraulico. (Ver anexo 1)

Los principales objetivos de este tipo de estudios son establecer e identificar las
caracteristicas fisicas de la cuenca, caudales maximos de disefio, comportamiento

hidraulico del rio, nivel de agua maximo en la ubicacién del puente, etc.

Tabla 23.- Caracteristicas fisicas de la cuenca.

Cota Cota
L Lp. A sc _ o
Seccidn de interés. , superior. inferior.
(Km) (Km?) (%)
(msnm) (msnm)
Rio Wambimi (paso a la
) . 14,74 102,27 8.75 505 385
comunidad San Jose)

Elaborado por: Adriana Cristina Moposita Diaz.

Con la simulacion realizada en el programa HEC-RAS 4.1.0, se obtuvo el nivel

de agua en maxima crecida para un periodo de retorno de 100 afios.
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Grafico 4. Nivel maximo de agua en la ubicacién del puente, para un periodo de retorno
de 100 afios.

RICWAMBIMI.Pt Plan: Plan 03  23/04/2014
0 + 185 UBICACION PUENTE

*—.IJE—>|‘—.IZI3—>|‘—.EIE—’|
Ej Legend
: EG PF 1
g VWS PF 1
J P
— Crit PF 1
E —
p Ground
e 4 *
m ] Bank Sta
0 ]
w |
2_
0
=15

Station (m)

Elaborado por: Adriana Cristina Moposita Diaz.

El caudal de disefio es de 134.75 m3/s.

6.6.2. Estudio de suelos. (Ver anexo 3)

El estudio de suelos considerara ensayos de campo y de laboratorio, con la
finalidad de establecer las caracteristicas: fisicas y mecanicas del suelo, para el

disefio de cimentaciones firmes.

El estudio de suelos comprenderé:

o Ensayo de campo en suelo. (SPT)

o Ensayos de laboratorio de las muestras extraidas en campo.

o Analisis de los resultados obtenidos de los ensayos.

o Informe  final, este deberd contener recomendaciones sobre

especificaciones constructivas y obras de proteccion.
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Tabla 24.-Resultados de ensayo de suelos en el sitio de implantacion del puente nuevo.

PUENTE NUEVO

Capacidad Peso especifico
N Admisible del Tipo de suelo ¢ L Lp T/m3
Suelo M
uestra |Muestra
(kg/cm2) 1 2
Estribo izquierdo 50 1.8 SW o SP 39 |25.36| No | 1.51 | 1.99
Estribo derecho | 48 1.8 38 |26.70| tiene | 1.80 2.25

Elaborado por: Adriana Cristina Moposita Diaz.

6.6.3. Estudio de trafico. (Ver anexo 4)

El estudio de trafico se lo realiza con la finalidad de obtener datos reales, que
guardan relacion con el movimiento de vehiculos o personas, sobre puntos

estratégicos dentro de la red vial.

En este caso se realizaron conteos en la zona de interés, estableciendo una

estacion de conteo durante 7 dias consecutivos.

Una vez tabulados los resultados se obtuvo un TPDA de 1051 veh/dia.

Con este TPDA ubicamos a la via en un orden II.

Por lo tanto es una via colectora de tercer orden.

6.6.4. Topografia. (Ver anexo 5)

El levantamiento topografico consiste en la altimetria y planimetria del puente

sobre el rio Wambimi paso a la comunidad San José.

El equipo utilizado en ese estudio fue: una estacion total marca Trimble DR-ACU
3600, GPS Garmin Colorado, brujula, estacas, pintura.
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Con este estudio se obtiene una apreciacion general de las dimensiones de la
nueva estructura, tipo y posibles problemas que puedan presentarse durante el

desarrollo de la propuesta.

6.6.5. Criterios de disefio.
6.6.5.1. Ancho de la seccién transversal.
El ancho de la calzada estd en funcion del estudio de trafico; se utilizaran las

recomendaciones establecidas por el MOP en la tabla 21.

Tabla 25.-Valores de disefio recomendados para carreteras de dos carriles y caminos vecinales de

Construccion.

CLASE | CLASE Il CLASE I CLASE IV CLASE V
NORMAS 3.000-8.000 TPDA ¥ 1.000-3.000 TPDA 001,000 TPDA 100-300 TPDA MENOS DE 100 TPDA "
RECOMENDABLE ABDILLTA RECCMENCABLE ABICLTA RECOMENDARLE ABITATA RESCAENDABLE ABSSLUTA RECOMENCABLE ABIOLUTA
wlofmjujomjujomjujolmjujolmjuujojmjujolmjw]o wlojMjwjolm
Veloodad de disefio (kp.h) 110|100 g0 [100] 80 | 80 |100f @0 | 70 [ o0 | e0 | 50| @0 [ ec | eo [eo [ eo |40 | eo[eo |50 [ 6o 35 [26%] oo | 50 | 40 [ 50 | 35 |25
Radio minimo de curvas horizontales (m) 430 (380 [ 210|350 [ 210 | 110|350 | 275 | 100 [275 [ 210 | 75 | 275|210 110|210 [ 110] 42 [210[110] 75 [110] 30 | 20 [110] 75 | 42 | 75 | 30 |20
Distarcia de visibiiasd para parada () {780 | 180 | 110|180 110] 70 | 180|135 00 | 135 110] 55 [138]110] 70 | 110 70 | 40 | 110 70 [ &5 [ 70 [ 35 | 25 | 70 | &5 | 40| &% |35 | 28 |
[Distancia de visibildad para rebasamiento (m) | 830 | 090 | 565 | 890 | 565 | 415 | 690 | 640 | 460 | 640 | 565 | 345 | €40 | 565 | 415 | 58 415 | 270 | 480 | 200 | 210 200 150] 10| 200|210 | 150 [ 210 150 [ 110
Peratie MAXIMO = 10% 10% (Para V> S0 KPH) 8% (ParaV < 50 KPH)
Cosficiente "K" para: °
Curvas vertcales convexas (m) [sojeol2aleo) 28] 120800143010 (43]28 43fasl12]28]12 g l12] 7 |12 2112]7
Curvas verticales cancavas (m) 43|38 [2e |38 [ 24 13|38 [ 31 | 1031 |24 [ 10|31 24|34 13 4 [ 13 [10] 13 31310 i0 3
[longinudinal maxima (%) 2lelels 5] 7] 2lal7r[ale ile T elele AN 9
Gradients longitudinal _* minima (%) 50%
Anche de paviments (m) 7.30 | 7.30 7.00 | 8.70 8.70 | 2.0 8.00 3"
Clase de pavimento asfiltica y Hormigen Carpata asfaltica C. asfiticaoDT.SB D.T.5 B Capa granulv o Empecrado | Capa granular o Empedradc
[Anche de espaldones T estabies (m) a.niz.s 2012820l 15] 30l 28] 0] 28] 0] 15[ 20] 18] 10] 18] 10] 08| OB(CV. Tpoby D) -
. 25(CV.Tipo8y7)
Gradiente transversal para pavimento (%) 20 20 20 2.0 (CV_ Tioo 5 y 5] 40
Gradiente transversal para espaldones (%) 20 ".40 2.0-4.0 20 -4.0 4.0 (C.V. Tipo 5 y 55)
Curva de Transicion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
de disefio HS-20-44: HS-MOP: HS.25
Puentes  |Ancho de la calzada m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
Ancho de sceras (m) " 0.50 m minimo a cada lado
minima derecho de via (m) Segun & At 3° de la Ley de Caminos y &l Art. 4° del Reglamento aplicatvo de dicha Ley
LL = TERRENO PLANO  O= TERRENO ONDULADO M = TERRENO MONTANOSO

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador.

Tomando las recomendaciones de la tabla 25 el ancho seria de 7.00, el
recomendable para una via clase I, pero hay que tener en cuenta que la nueva via
considera un ancho de 8.00m, por lo que el puente debera mantener concordancia

con la nueva via.

6.6.5.2. Longitud del puente.

Esta en funcion de la topografia del sitio de interés, ademas se debe tomar en

cuenta las recomendaciones de los estudios de ingenieria basica.
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6.6.5.3. Sistemas de drenaje.

Se disefiaran para evacuar con la mayor rapidez y el menor recorrido posible, el
agua que podria acumularse en el tablero.
El bombeo minimo se establece en 1%, el drenaje es determinante en la

durabilidad del puente.

6.6.6. Disefio del nuevo puente sobre el rio Wambimi paso a la comunidad

San José.
6.6.6.1. Disefio tablero.
Grafico 5. Pre disefio losa,
o | ol |

Elaborado por: Adriana Cristina Moposita Diaz.

Disefio del puente sobre el rio Wambimi paso a la comunidad San José - Norma
AASHTO STANDARD

A.- Célculo de la separacién entre ejes de vigas. (S)

DATOS:

Ancho de calzada= 8.00 m ancho tablero

Ancho total tablero= 10.00 m ~ ¥ de vigas asumido

Numero de vigas= 4.00 u

Luz del puente (L)= 20.00 m Nota: 1.80m<S<3.00m  1.80m<S*<3.00m

Camion tipo= HS 20-44 Recomendaciones de la ASSTHO: S* se

Separacion entre utilizara si existen mas de 3 vigas, viga

ejes de vigas. (S) 2.50 empotrada a la losa y si el puente es de 2

Base viga (b) 0.50 carriles. S se utilizara si existe efecto de

Nota: asumir b seglin el siguiente parametro apoyo, en puentes de un solo carril (2 vigas),
0.30<b<0.50 aunque la viga este empotrada a la losa.
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Observacion.

1.- Si S supera el valor indicado la carga de
cada viga debe ser la reaccion de las cargas
de ruedas en la hipétesis de que la rueda
trabaja como simplemente apoyada entre
las vigas.

2.- La sobrecarga absorvida por las vigas
exteriores, sera igual a la reaccion de las
ruedas, en la hipétesis de que la losa trabaja
como simplemente apoyada entre las vigas.

3.- La capacidad resistente combinada de
todas las vigas de un tramo, no debe ser

Tipo de forjado

Un carril
fraccion de
la carga de
1 rueda que
toma cada

viga.

Dos 0 mas
carriles, fraccion
de la carga de la
rueda que toma

cada viga.

1.-Losa de hormigén
sobre larguero de
acero en |

S/2.1 <3.000S/1.676 < 4.27m)|

2.-Losa de hormigon
sobre vigas de
hormigon.

S/1.8 <1.801S/1.879< 3.05m

3.-Vigas cajon de

S/2.1 <3.60)

S/2.1<4.80m

Para nuestro caso de estudio tomamos la opcion 2.
Losa de hormigdn sobre vigas de hormigén, para

inferior a la sobrecarga y la carga muerta e hormigon.
el tramo.
Verificacion.
S calculado 2.50
S asumido 2.50
S calculado 2.50
S verificado 1.33

133 <

3.05m ok
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B.- Determinacion del espesor de la losa (t)

Datos: Recomendacion de la ASSTHO 8.9.2 .
S.eparam.on entre 550
ejes de vigas. (S) ESPESOR MiNIMO
Espesor de losa (t) 0.19 SUPERESTRUCTURATIPO (m) >=0.17m
ESpESOI' de losa (t) A chsa de puentes con refu?rzo $+3.05
asumido 0.20 principal paralilg]:czerpend|cularaI 30
Vigas T 5 +1f}'75
Para nuestro caso de estudio
utilizaremos la formula usada para Nota: para vanos simples, estos valores deben
puentes con refuerzo principal multiplicarse por 1.1 (incremento 10%)
paralelo o perpendicular al tréfico.
_ (S + 3.05)
30
S*= S-b asumido
S*=2.00
C.- Disefio del tablero.
C.1 Andlisis de cargas: Los pesos se obtienen por m2
DATOS:
Peso especifico
hormigén (Y)= 2.4 ton/m3
Espesor de losa (t)
asumido 0.20 m
Peso baranda 0.15 ton
Peso carpeta de
rodadura 0.12 T
Ancho total tablero= 10.00 m
Peso propio losa P.P.L= t*Y*1m*1m
P.P.L= 048 T/m2
Peso propio carpeta
de rodadura PPCR= 012T Recomendacion ASSTHO STANDARD
Peso propio
barandas P.P.B= (Peso baranda)/(Ancho total tablero)

P.P.B= 0.015 T/m2

Peso total cargas muertas (PTCM)=  P.P.L+P.P.C.R+P.P.B
Peso total cargas muertas (PTCM)= 0.615 T/m2
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C.2 Momentos interiores por cargas muertas. (AASTHO Standard 3.6.1.6)
C.2.1 Momentos interiores por carga muerta.

DATOS:

Peso total cargas muertas (PTCM)=

Separacion entre ejes de vigas. (S)

Momento por carga muerta (Mcm

0.615] T/m2 )
250 | m Mcmzw
0.384] T-m/m

C.2.2 Momentos interiores por carga viva.

DATOS: ASHTO Standard, seccién 3.8
Luz del puente (L)= 20.00 m
B 1_1+( 15.24)
S_eparam_on entre 250 m = 381+ L
ejes de vigas. (S)
Carga rueda camion 797 T El valor maximo
HS 20-44 (P) ' 1<1,30 de impacto
Factor de impacto (I 1.26 <1,30|ok sugerido por la
Momento por carga T-rvm ASSTHO
viva (Mcv+l) 2.34 STANDARD es
de 1,30
_S+061
Mev+1) = 9,75 Pl Para losas continuas sobre tres 0 mas vigas,
un factor por continuidad de 0.8 debe
aplicarse a la formula anterior
C.2.3 Momento altimo tramo.
DATOS:
Momento por carga 0.384 T-m/m
muerta (Mcm) .
Momento por carga 234 T-rvm My =13 |Mgp +§M(Cv+,)
viva (Mcv+I)
Momento Giimo 557 T-rvm
tramo(Mu)
C.2.3 Acero principal.

Nota: si asumimos utilizar varilla ¢16mm, con recubrimiento superior d”sup=5cm y recubrimiento
inferior d”inf=2,5cm.

dizt—d'inf—g

)
ds=t— d’sup—E

DATOS:
Diametro ¢ 1.6 cm
Recubrimiento
) , 5
superior (d"sup) cm
Recubrimiento 25
inferior (d’inf) ' cm
Espesor de_ losa (t) 0.20
asumido m
di 16.7 cm
ds 14.2 cm
d 14.2 cm

Nota: Tomamos el valor menor de los dos
calculados.
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Momento Giltimo o Mu
tramo(Mu) 557 |T-mm @ fcxbxd?
fclosa 240 kg/cm2
fy 4200  |kglcm2 q= 1-v1-236k
o flexion 0.9 118
benlm 100 cm ,
k 0.1280 p=qsLS
q 0.1394 fy
d 0.0080
Bl 0.85 As=pxbxd
€8 2100000
Cuantia balanceada 8y  0.0248 5b = 0.85# f'c* Bl i 0.003
Smin=14/fy 0.0033 fy Y 40003
dmax=0,5*3b 0.0124 &s
dcal= 14.2 ok
As tramo = 11.31 cm2 Verificacion ~ 6min <& < dmax.
# de varillas 6 U dmin=14/fy 0.0033 ok
As tramo = 1p16mm@16.95cm o 0.0080
dmax=0,5*3t 0.0124 ok
Verificacion d
Mu (kg/cm?)
deqs = fy
@*p*fy*b*(1—0.59*p*f—,c)
C.2.4 Acero de reparticion. (AASHTO Standard, seccion 3.24.10.)
DATOS:
Separacion entre
ejes de vigas. (S) 250 m ASyepoy = % <67%
As tramo= 11.31 cm?2
Asrep% 76.53 %
Asrep% maximo 67 %
Asrep% verificado 67 % Aspep = 67 % * As tramo
As reparticion (Asrep 7.58 cm2
# de varillas 4 U
As tramo = 1pLlemm@25.2cm
C.2.5 Acero de temperatura.
DATOS:
Espesor de losa (t)
asumido 20.00 cm
benlm 100 cm ACI 318-08: 7.12.2.1 literal (b)
As temperatura (Aste 3.6{cm2
Didmetro ¢ 1.0 cm AStemp =0.0018 x b x ¢
# de varillas 5 U
As Longitudinal = | 110mm@20.1cm
As Trasnversal = 1$p10mm@20.2cm
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C.3 Analisis de tramos en voladizo.

Caso 1: condiciones normales

DATOS:
Peso total cargas
0.615 T/m2
muertas (PTCM)=
Carga rueda camion
HS 20-44 (P) 727 T
Factor d(elz)lmpacto 126 <130
Brazo palanca Mcv 59 m
®)
Brazo palanca
momento acera Bp3 2.9 m
Espe§or de losa () 0.20 m
asumido
Longitud de volado
1 m
(L)
Espesor acera (t1) 0.2 m
Ancho acera 0.8 m
Coeficiente de
impacto
correspondiente al 0.774
camion HS 20-44.
Cl
Carga peatonal Cp 0.415
Momento de carga
muerta caso 1 0.308 T-m/m
(Mcm1)
Momento de carga
. 20.189 |T-m/m
viva caso 1 (Mcvl)
E 2.903 m
Momento de carga
viva caso 1. 6.955 T-m/m
corregido (Mcv+I)1
Momento andén 0.015 T-m/m
Momento acera 1.096 T-m/m
Momento Gltimo
: T-
caso 1 Mucl 17.875 m/m

-

Lv
Mcml = PTCM * Lv * >

Mcvl =P*x=x1 E = (0.8 *x)+ 1.143

Mcvl
M(cv+D1 =

t
Mandén = CI HS 20 — 44 « (tl +E)

ancho acera)

M acera = Cp * ancho acera * (bp3 + 5

Mucl = 1.3 * (Mcml + ((g) * ((M(cv +1)1) + M andén + M acera)))
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Caso 2: condiciones accidentales.
DATOS:

Peso total cargas
0.615
muertas (PTCM)= T/m2
Espesor de_ losa (1) 0.20
asumido m
Espesor acera (1) 0.20 m
Carga rueda camion 797
HS 20-44 (P) T
Brazo de palanca x 3 m
Longitud de volado 1
(Lv) m
Altura a la que se
aplica la carga de 0.6
impacto m
Coeficiente de
impacto
correspondiente al 0.774
camion HS 20-44.
CI HS 20-44
Factor de impacto 126
0)
Momento de carga
muerta caso 2 0.308
(Mcmc2) T-m/m
Momento de carga 2753
viva caso 2 (Mcvc2) T-m/m
E 3.54 m
Momento de carga
viva caso 2.
. 7.77
corregido (Mcv+I
c2) T-m/m
Momento baranda
0.697
(MB) T-m/m
Momento Ultimo 8.77
caso 2 (Muc2) ' T-m/m
Verificacion:
Momento Ultimo 557
tramo(Mu) T-m/m
Momento Ultimo
caso 1 Mucl 17,88 = T-m/m
Momento ultimo 8.77
caso 2 (Muc2) T-m/m

100

Lv
Mcmc2 = PTCM = Lv *7

Mcvc2 =P *x 1]

E=(08+x)+1.143

Mcvc2
(Mcv+1c2) =

t
MB = CI HS 20 — 44 *(H1+§)

Mycy = 1.3[Meme2 + M(cv1c2) + MB]

Si la resta en porcentaje de los resultados
de los casos 1y 2 es mayor al 25%,
multiplico el momento mayor por el 50% y
vuelvo a comparar



Verificacion:

17.88 100
Momento Gltimo ><

tramo(Mu) 5.57 T-m/m 8.77 X=49.09
(Momento ultimo
caso 1 Mucl)* 50% 8.94 T-m/m 100%-49.09%= 50.91

Momento de disefio
| 5.57 | T-mim |

Momento para acero de refuerzo en volados
| 8.94 | T-mim |

C.2.3 Acero refuerzo volado
Nota: si asumimos utilizar varilla $16mm, con recubrimiento superior d”sup=5cm y recubrimiento
inferior d”inf=2,5cm.

DATOS:
Diametro ¢ 1.6 cm . . )
Recubrimiento di=t—dinf =5
superior (d’sup) 5 cm
Recubrimiento ds =t — d’sup —g
inferior (d"inf) 2.5 cm
Espesor dg losa (t) 0.2 m
asumido
di 16.7 cm
ds 14.2 cm
d 14.2 cm [Nota: Tomamos el valor menor de los dos calculados.
k= ,Mu
@*fc*bx*d?
(Momento aktimo
caso 1 Mucl)* 50%| _ 8.94 | T-mm g = Lo VL— 236k “11‘8236"
fclosa 240 kg/cm2 '
fy 4200 kg/cm2
¢ flexion 0.9
benlm 100 cm ,
k 0.2052 p=gelt
q 0.2389 Iy
S 0.0137 As=pebed
Bl 0.85
€8 2100000.0
Cuantia balanceada 84  0.0248 5h = 0.85* f'c * 1 . ( 0.003 )
Smin=14/fy 0.0033 fy 1Y 4 0.003
dmax=0,5*3b 0.0124 &
dcal= 14.2 0

émin < § < dmax.
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As Volado = 19.38 cm2 Verificacion
# de varillas 10 U dmin=14/fy 0.0033
As Volado = 1pl6mm@17cm ) 0.0137
dmax=0,5*3t 0.0124
Verificacion d
Mu (kg/cm?)
dcal = fy
Q)*p*fy*b*(l—O_S()*p*}Tc)
A:S\:g?lo:: ﬁg? gm; Reforzar con 4 \(/ac)r:gzz $16mm en cada
As refuerzo volado= 8.07 cm2 '
# de varillas 4 U
C.2.4 Acero de reparticion. (AASHTO Standard, seccion 3.24.10.)
DATOS:
Separacion entre
i . 2.50 m _ 121
ejes de vigas. (S) ASrepon =~ = < 67 %
As Refuerzo= 8.07 cm2
Asrep% 76.53 %
Asrep% maximo 67 %
Asrep% verificado 67 % ASyep = 67 % * As tramo
As reparticion (Asrep 5.41 cm?2
# de varillas 3 U
As refuerzo= 1p16mm@25.4cm
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08

02

O O
“| o o
DATOS:
Ancho de calzada=| 8.00 m
Ancho total tablero=| 10.00 m
Numero de vigas= | 4.00 u
Luz del puente (L)=| 20.00 m
Camion tipo= HS 20-44
Separacion entre
ejes de vigas. (S) 250
Fy 4200 [(Kg/cm?2
y concreto 2.4 |Ton/m3
Base viga (b)
prediserio losa 0.5 m

D.1 Ancho efectivo. (B)

09

02

DATOS:
Luz del puente (L)=| 20 m
Base viga (b) 0.50 m
Separacion entre
. . 2.5
ejes de vigas. (S) m
Espesor de_ losa (t) 0.2 m
asumido
L "
2 5 (B) a utilizar
Sliesnl 29 2.5
S 2.50
D.2 Peralte minimo. (h)
DATOS:
Luz del puente (L)=| 20 m L4275
Peralte minimo hmin = < 13 ) * 11
(hmin)= 1.39 m
Peralte
. 4o (h1
minimoasumido (h1) 15 m
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D.3 Analisis de cargas.
D.3.1 Carga muerta.

DATOS:
Peso especifico
. 2.4 | ton/m3
hormigon (Y)= onm
Separacion entre
. . 2.5
ejes de vigas. (S) m
Peso baranda 0.15 | ton
Peso carpeta de
rodadura P.C 0.12
Ancho total 10 m
tablero=
Ancho aceras= 0.6 m
Peso propio losa
PPL 1.20 | T/m2
Aceras 0.14
Peso propio
0375 T
baranda P.P.B 0.0375| T/m
Peso propio carpeta
P.P.C 08| '™
Peso propio viga
1. T.
(PPV) 560 /m
Peso
propiodiafragma | 0.864 | T/viga
(P.P.D)
Peralte diafragma
(hd) 0.9 m
Base diafragma (bd)| 0.2 m
Momento (M) 4.32 | T-m/m
Carga distribuida
. T
diafragma (q) 0.086 /m
Carga muerta total
3.316 | T/
(M) "
SI X=0
CM =L

VCM:T—CM*X

VCM= 33.16
2

x
MCM=VCM*x—CM*7

MCM= 0

PESO BARANDA

P-P-B =— 0 EVicas

P.P.L.=t*xy*B*1.00m
P.P.C =P.Cxy

P.P.V=bx(hl—t)=*y

P.P.D = hd * bd xy

#aceras * (ancho * alto * 1m) xy

aceras =

#vigas
_ P.P.DxL
" # DE VIGAS
_qxL?
M= 8
M 8
1=
CM= 3316 T/m
A A
i L=20,00m
RA RB
X
X VCM MCM
0 33.16 0
5 16.58 124.35
10 0.00 165.80
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D.3.2 Carga viva.
D.3.2.1 Factor de distribucién transversal.
DATOS:

Peso _e S,pECIﬁCO 24 ([ton/m3 f= 1.829
hormigén (Y )=

Separacidn entre

2.
ejes de vigas. (S) > m

P P P/4

Factor de L azzm_|_azm_|_
distribucion 1.367 ! !
transversal. (f) 4

11.46m

'

L=20,00m

1
<

Carga rueda camion
HS 20-44 (P)

!
Vi
7.27 T X

Luz del puente (L)=| 20 m

Factor de impacto

0 1.26

D.3.2.2 Momentos y cortantes de carga viva

Cuando x=0
Z”B = ﬂ

P
—(Ry) *20+ P+ (20) + P = (15.73) + 2(11.46) =0

Se calcula los cortantes en un
intervalo de 5m.

RA= 14.03
MRAcv= 0
My =Mpy . Tonx [ %
(V4= TRy f X VRA MRAcv |
M(CV+1)= 0 0 14.03 000 1.26
VRy =Ry *1 5 9.94 49.70 1.30
VRA 10 5.85 5851  1.30

Momento Gltimo.

5
Mu=1.3 (MCM + =% MCV+I)

3 [, ( 1528
Cortante Gltimo. 164.79 =1+ (38.1 + L)

5
Vu=13 (VCM +3+ Vm,)
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D.3.3 Acero principal viga.

DATOS:
d” asumido 10.00 [ cm
Peralte d=hy, —d
minimoasumido (h1)| 1.5 m
d 1.40 m
D.3.3.1 Verificacion de eje neutro.
DATOS:
fe= 240_|Kglem2 M=O.85*f’c*B*t*(d—E)*(Z)*lo_S
Espesor de losa (t) 2
. 20 cm
asumido
Ancho efectivo (B) | 250 cm Mu< Mu x=10 Viga T
d 140.0 | cm Mu> Mu x=10 Viga rectangular
¢ flexion 0.90
Mu 1193.4/T-m 11934 > 16479
Mu x=10 164.79 [T-m
El andlisis de la viga lo realizaremos
como de una viga rectangular.
X | Mcem 1 RA | MCV+I MU vem | Vev+i Vu k q r As # de barras.

0.00 | 1.28 | 13.62 0.00

0.00

24.35

23.76 | 83.15 0.000 [ 0.000 | 0.0033 | 23.1 3 [0) 32 [mm

5 6017 | 1.30 [ 11.21| 76.63

244.25

15.76

19.57 | 62.88 0.023 [ 0.023 | 0.0013 [ 46.8 6 0] 32 [mm

10 [ 9455 | 1.30 | 833 | 113.81

369.50

7.16

1453 | 40.79 0.035 | 0.036 | 0.002 713 9 [0 32 [mm

As maximo= 71.322 cm2
As colocado= 72.382 cm2

9 ¢ 32 mm

D.4 Calculo del dreal. (d)

DATOS:
# de varillas 9 u
Didmetro ¢estribo | 1.2 cm
Diametro ¢varilla | 3.2 cm
Diametro ¢separadory 3.2 cm
Recubrimiento 3.0 cm
Brazo eje 1 5.8 cm
Brazo eje 2 122 | cm
d= 8.cm
d corregido= 1.42 m
d corregido= 142 cm

9@32mm —

1 separador @ 12mm . ‘F .

0,5

—

d,_6*5.8+3*12.2
h 10

d corregido = hy,;, — d
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1,5

0,2

1.3

As min cara superior 23.430 cm2
As colocado= 24.127 cm2 3 ¢ 32mm

2,5

X=10.00m

As min 3 @ 32mm
y

4 ¢ 16mm_|

9@32mm ~\

1 separador  12mm -
0,5

e

Armado de la seccidon central.

107

X | Mcm | RA | MCV+I MU vem | Vev+i Vu k q r As #de barras.
0 0.00 1.28 | 13.62 0.00 0.00 2435 23.76 | 83.145 0.000 0.000 | 0.0033 | 23.430 3 0] 32 mn
5 60.17 | 1.30 | 11.21 76.63 244.25 15.76 | 19.93 | 63.656 0.022 0.023 ] 0.0013 | 46.124 6 0] 32 mn
10| 9455 | 1.30 | 8.33 113.81 369.50 7.16 | 14.80 | 41.367 0.034 | 0.035] 0.002 | 70.274 9 [0} 32 mn
As maximo= 70.274 cm2
As colocado= 72.382 cm2 9 ¢ 32 mm
9@32mm ——
1 separador @ 12mm 1 s - _
[l o
0,5
- -
D.5 Acero de refuerzo lateral.
DATOS:
As colocado=  72.382 cm?2 El refuerzo lateral es igual al 10% del acero principal.
As ref lat= 7.2382 cm2
# Varillas 4 ¢ l6mm Asref lat = 10% + As colocado



D.5 Diafragma.

DATOS: 727TT
Longitud libre S*= | 2.00 m x
Carga rueda camion oz | '
HS 20-44 (P) 7.27 T .
M= 3.635 | T-m 5 5
fy 4200.0 kglcmZ 03 220
h 0.9 m
As 1.6027| cm2 210
As < Asmin Utilizar el As minimo
Asmin =( 14/4200)*20*85= 5,6¢m°. 3¢ 18mm _PxS
Asmin colocado=  7.63 cm2 M= 4
5
Armado. s = _M10°
fy*06xh
b=0,2

©B6@18mm
Debido a que el As calculado
es menor que el As minimo
procedemos a realizar el
armado del acero de refuerzo
del diafragma con el As minimo.
(Cara superior e inferior)

h=0,9

D.6 Verificacion de cortante.
Como primer paso debemos encontrar el esfuerzo que se produce a una distancia
d corregido=142cm.
83.15
' 71.34

41.367

142
10
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83.145
.

x=71.34

10 Vu=
8.58

Vu= X + Vu(x=10)
112.705

D.6.1 Esfuerzo cortante dltimo.

D.6.2 Esfuerzo resistente del concreto.

DATOS:
Vu= 11271 T
d corregido= 1.42 m
@ cortante 0.85
Base viga (b) 0.5 m
VU= 18.675|Kg/cm2
DATOS:
f ¢ vigas 240 |Kg/lcm2
VC= 8.2107 [Kg/lcm2)
D.6.3 Estribos.
DATOS:
fy= 4200 |Kg/lem2
Base viga (b) 0.5 m
¢ varilla asumida 1.4 cm
VU= 18.68 |Kg/cm?2
VC= 8.2107 [Kg/lcm2)
Av= 15394 cm2
S= 24711 cm
Smax= dcorregido/2 71 cm
S confinamiento =
dcorregido/4 35.5cm
S= 24.7 cm

uc = 0.53\/ﬁ

_ Avxfy
(vu—uc)*b

a 4d de la cara de los apoyos.

0.53%/f'c <Vu<150%./fc
821 < 1897 < 2324 ok

Tomo el menor valor de S calculado.
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D.6.4 Verificacion de vigas exteriores.

- IJ,2 —
1 1 ':lﬂ
305
0.8
P P
1 18 1,25
0.2 - -
T 1 1
i
0.2
1
1,05 22
05 05
—2.5Ra + 3.05P +1.25P =0
Ra= 1720 P
DATOS: Comparamos los factores de distribucion :
Carga rueda camion
HS 20-44 P) rent
1.72 > 1.367
Factor de
distribucion 1.367 REDISENAR VIGAS EXTERIORES
transversal. (f) CON EL NUEVO FACTOR.
1.72
X | Mcm | RA | MCV+I MU Vem | Vev+i Vu k q r As # de barras.
0.00 1.28 | 13.62 0.00 0.00 24.35| 29.90 | 96.446 0.000 0.000 | 0.0033 | 23.43 3 [0} 32 mm
5 60.17 | 1.30 | 11.21 | 125.36 349.83 15.76 | 25.07 | 74.807 0.032 0.033 | 0.0019 | 66.4586| 8 [0} 32 mm
10| 94.55 | 1.30 | 8.33 186.18 526.29 7.16 | 18.62 | 49.650 0.048 0.050 | 0.0028 | 101.02 | 13 [0} 32 mm
D.6 Verificacion de cortante.
96.45
82.75
49.650
1.42
-7 10

110




96.446 10 Vi=  132.401
« —><lpes

x= 82.75

D.6.1 Esfuerzo cortante ultimo.

DATOS:
Vu= 13240 T Vu
d corregido= 142 | m V=S bed
¢ cortante 0.85
Base viga (b) 0.5 m
VU= 21.939|Kg/cm2
D.6.2 Esfuerzo resistente del concreto.
DATOS:
fc viga 240 |Kg/lem2 ve =053,/ ¢
VC= 8.2107 [Kg/cm?2
D.6.3 Estribos.
DATOS:
fy= 4200 [Kg/lcm2
Base viga (b) 0.5 m g _Avfy
@ varilla asumida | 1.4 cm (vu—ve) b
VU= 21.94 |Kg/cm?2
V= 8.2107 [Kg/cm?2
Av= 1.5394| cm2
S= 18.8 cm colocados a 4d de la cara de los apoyos.
053 /fc <Vu< 150+ /fc
Smax= dcorregido/2 71 cm 8.21< 21.939 <23.24 ok
S confinamiento =
dcorregido/4 35.5cm
S= 18.8 cm

Tomo el menor valor de S calculado.
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E.- Estribo izquierdo

Datos; Ka=tar ({5 (4/2)
L= 200 |m
H= 50 |[m
Tadm= 18 |T/Im2 P=Ka*y*H
ys= 1.99 [T/m3 Al A2
= 39
C.viva= |HS 20-44 A4
fc= 280 |Kg/cm2
fy= 4200 |[Kg/cm2
Ancho estribo{ 10.00 |m
Tipo de suelo SW-SP |Suelo granular
Ka= 0.228 A3
P= 2.264
Carga
reda |, o7 |y
camion
Hs 20-44.
yh= 24 |T/m3 bw corresponde al
Predimencionamiento 5% de la carga de
bw= 0.364 rueda de camién HS
B e — I
H * |
| Mv = | 2*bw + B|
6
Mv=6.458 T-m
5.0
2 Mv
B=15 "
ys ¥ H
W B=171 m
B asumido=3.00 m
B= 0.823
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1.2 0.25

1.52
0.5
Al
5.00
Ad A2
2.73
1.05
0.75 A3
3.00 B
Area Wi Xi Yi Wi*Xi [Wi*Yi
1 1.063 2.55 1.68 2.875 | 4.27 | 7.33
2 1.365 3.28 1.30 2.12 | 4.26 | 6.93
3 1.43325 3.44 0.70 1.66 | 241 |5.71
4 2.25 5.40 1.50 .38 8.10 | 2.03
5 5.1 10.15 2.40 2.88 [24.36( 29.2
WT= 24.815 |T 39.12 | 51.2
X= 158 T-m
Y= 206 T-m
E.2 Verificacion estados de carga.
Estado 1.- Peso (muro +relleno)+ Empuje de tierras Corresponde al 100% del
DATOS: esfuerzo admisible.
Ka= 0.23 PxH
Presion (P)= 2.26 T/m2 R= >
H= 500 m
B= 3.00 m Rl
WT= 24815 T Mv = 3
R= 5.659 T/m
Momento de Me =WT x X
volcamiento 9.432 T-m
Mv= — &
sv MV
Momento
estabilizant 39.124 T-m
e Me=
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Verificacion al

volcamiento.
4.148 sipasafsy 22,00

Fsv=

Verificacion al

deslizamiento. R, = WT *Tgd

Fsd= 3.551 sipasaf, > 1,50 R

Verificacion del o
*=wr

esfuerzo del suelo
18 T/m2 100% DEL ESFUERZO

Tadm=
x= 120 >12 si pasa
Verificacion
Exentricidad WT 6xWT xe
(e)= 0.300 = T g2
js(+)= 13235  T/m2 B
$()= 3309  T/m2 e= (E) _x
13.235 < 18 T/m2 ok
3.309 < 18 T/m2 ok
Estado 2.-Estado 1 + sismo. Corresponde al 133% del esfuerzo
admisible.
DATOS: EQy =WT xc
EQH= 2.481
MEQH= 5117 T.m
Mgy = EQp +Y
Verificacion al
volcamiento.
Mg
Fv = My + Mgoy

Fsv=2.689  sipasa Fw 22,00

Verificacion al

deslizamiento.
ZONA| A C
Fsd= 2.468 sipasa F. = 1,50 Zonal| 0.09 | 0.6
Zona ll] 0.22 | 0.6
Verificacion del WT * tg® Zona llll 05 | 0.1
suelo S0 T RYEQy Utilizaremos el coeficiente ¢
para la zona 3.
AM
*=wr
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X=1.040 >1,2 mal

24 WT
s =3%x

¥5=11.488 T/im2< 22.61 T/m2

Estado3.-Empuje de Tierra + (RCM+ RCV) Puente

ok

Corresponde al 100% del esfuerzo

DATOS:
CM= 40.77 T
Tablero= 4.60 m tablero 0.2 2.4
barandas 0.9 2.4
capa de rodadura 0.12
pom — M
cm= Tahlero * 2
Rcm= 4.43
Rcv
Rcv =
tablero CV= 1355
_ AM
Rcv= 2.95 TWT

WT1=2530 T

Mest=39.57 T-m
x=1.29 >1,2 si pasa
.. T. =
Exentricidad s
(e)=0.23
s (+)= 12117 T/m2
1s(-)= 4474 T/m2
12117 | < 17 ok
4.474 < 17 ok
Estado4.-Empuje de Tierra + RCMp + Sismo (muro+ puente)
DATOS
WT=2235 T
Eqp= 0.44 EQpuente= 0,10*RCM
Mv=13.06 T-m
Me= 35.44 T-m AM
x=1.00  >12 mal  *TyT
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admisible.
17 4.6 1 37.5
0.3 16 0.3 3.11
0.12
40.77

WT 6xWT xe
BT

B2

Corresponde al 133% del
esfuerzo admisible.



_Z*WT
s =3%x

fs= 14.882 T/im2< 22.61 T/m2 ok

Estado5.-Empuje de Tierra + RCMp + CVIVA (Terraplén)
Corresponde al 100% del esfuerzo

admisible.
bw= 0.364 DATOS:
Mv= 6.908 T-m
WT= 2235 T

Me= 35.44 T-m

AM

*Twr

4.6

X
1

1.28 >1,2 sipasa

-

e= 0.25

[N

- WT 6+«xWTxe
— NE—

Ty =—1 >
B= 0.712 B B

s (+)= 10.91 T/m2
js(-)= 3.75 T/m2

10.913 < 17 ok T/m2
3.745 < 17 ok T/m2
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CALCULO DE ESFUERZOS DE ZAPATAS

ESTADO 1
d
CALCULO DEL TALON 1.20 7| 1.05
M -4.08 T-m 0.55 0.65 65 0.40
> >
! AT 1030 i.gg [ 80
CALCULO DEL DEDO
0.75
M 5.82 T-m
v 431 T 331
ESTADO 2
d
ESFUERZO DEL SUELO
X 0.99
B
e=——- X 1 8.46
2 030 o
e 0.51
PUNTO DE EQUILIBRIO
3B 0.75 0.03 L 297
L=—-3e L 297m :
CALCULO DEL TALON
bZ
Mcal = " (2P1 + P2) =-5.91 T-m
16.7
v 490 T
CALCULO DEL DEDO

b2
Mcal = * (2P1+P2) = 713 T-m

v 551 T
ESTADO 3
d
CALCULO DEL TALON 1.20 ﬁiﬁzl.os
b2 %
Meal =+ (2P1 + P2) =-2.83 T-m 0.55 0.65 / .65 0.40
vooo2aT 0z 85
: 1.80 <~ [ | 80
0.75
CALCULO DEL DEDO
b2 0.75 L= 3.00
Mcal = 3 *(2P1+ P2) = 7.18 T-m
v 530 T 492 6.91 9.26
11.98 | 143
— |
T—_ 188
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ESTADO 4

d

ESFUERZO DEL SUELO 1.20 ﬁiﬂ/l.os
X 097 0.45 0.65 / é.es 0.40
B
e=—-X 1030 850 (.
2 1.80 ) < 7 80
e 053 [0
PUNTO DE EQUILIBRIO !
0.75 0.10 L @ 290
3B i
L=—F -3¢ 1= 290 m -
l
CALCULO DEL TALON 317
b2 7.77 307 | 177
Mcal = — % (2P1 + P2) =5.85 T-m
6
0.5
v -495 T
CALCULO DEL DEDO
bZ
Mcal = 3 * (2P1+ P2) =894 T-m
v 6.91T
ESTADO5
d
CALCULO DEL TALON 1.20 ﬁiﬁzms
2
Mcal = % « (2P1+ P2) =3.11 T-m 0.55 0.65 / é.ss 0.40
v -2627T 1030 &% _/
: 180 L J < I 80
N
CALCULO DEL DEDO i
b2 0.75
Meal ==+ (2P1 + P2) =6.89 T-m
v 509T 455 6.51 8.83
1150 | 138
|
152
2.- DISENO DE LA ZAPATA
TALON [caso] 1.70]cAsO2|  1.30[caso{ 1.70[caso4 1.30[casd 1.70
v [Vesta -3.34 -4.90 -2.41 -4.95 -2.62
V may -5.69 -6.36 -4.10 -6.44 -4.46 [vu T 644 ]
v [Mesta -4.08 -5.91 -2.83 -5.85 311
M may -6.94 -7.68 -4.82 -7.61 -5.29 [Mu ] 768 |
DEDO [caso] 1.70lcaso2 | 1.20[caso] 170[casod 1.20[casd 1.70
V[ esta 431 551 5.30 6.91 5,09
V may 7.33 6.62 9,02 8.29 8.66 [vu | 902 |
v M esta 5.82 7.3 7.18 8.94 6.89
M may 9.89 8.56 12.20 10.73 11.71 [Mu] 1220 ]
3.- VERIFICACION A CORTE
[V 902 T ]
FICORTE] _ 0.85 wl :V%ﬁ*b*d 1e=05/f'e
d 55.0[cm vu= VS vc=
b 100.0[cm W= 1.93 kglcm2 193 < 837 OK
fc 280.0]kg/cm2
ve= 8.37 kglem2
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TALON DEDO
M 7.68 T-m Mu 12.20 T-m
Fl FLEXIO 0.90 FI FLEXION|  0.90
d 55[cm d 55.00 |cm
b 100{cm b 100.00 |cm
fy 4200|kg/cm? fy 4200.00 |kg/cm2
fc 280|kg/cm2 fc 280.00 |kg/cm2
k 0.01007 k 0.01601
q 0.01013 q 0.01616
ro 0.00068 EN 1M ro 0.00108 EN 1M
AS 3.72 cm2 7 14mm AS 5.93 cm2 12 14mm
11.15 cm2 17.78 cm2
ESPACIAMIENTO 46.67 cm ESPACIAMIENTO 2582 cm
16.00 AS DEREPARTICION TRANSVERSAL
201 14.00 Asmin 0,0018xbxd EN 1M
26.14 154 Asmin  9.90 cm2 49 16mm
99.00
ESPACIAMIENTO 20.60 cm
Disefio de pantalla.
NX | VU| MU
.83 ™ 0.49 1.42 |1.63 0.47
2.83 | 7.84 5.14
425 |12.8 25.4
3.48
1.65 >
R - 2.48
1.31 CENTROIDE
248 | 0.75
Verificacion a corte.
1283 |t
FI CORTE] 0.85 vu VS
d 57.50]cm w :V%*b*d kglom2 262 <
b 100.00{cm
f'c 280.00|kg/cm2 1e=05/fc vc 837 kg/cm2
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Mu

25.42

T-m

kb FLEXION

0.90

d

58|cm

b

100|cm

fy

4200kg/lcm2

fc

280/kg/cm2

k

q
ro

AS

0.03051

0.03108

0.00207
1191

49.75

ESPACIAMIENTO

cm2

21.70

EN 1M
20 18mm

cm

Disefio a flexion.

AS DE REPARTICION VERTICAL izq

Asmin|  2/3 0,0015xbxd EN 1M
Asmin| [ 575 [cm2| 37 [14mm
57.50

[EsPACIAMIENTO] 27.47 [ cm

AS DE REPARTICION HORIZONTAL  der

Asmin 0,0025xbxd EN 1M
Asmin [ 1438 Jem2| 56 [18mm
143.75

ESPACIAMIENTO| 18.00 cm
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E1.- Estribo derecho.

Datos;
L= 20.0
H= 4.5
Tadm= 18
ys= 2.25
= 38
C.wviva= [HS 20-44
fc= 280
fy= 4200
Ancho estribo] 10.00
Tipo de suelo§ SW-SP
Ka= 0.238
P= 2.409
Carga rueda
camionHs | 7.27
20-44.
yh= 2.4

Predimencionamiento

bw=

0.364

m
m

T/m2
T/m3

Kg/lcm2
Kglcm2

m

Suelo granular

Ka = tan’(45-(4/2))

P=Ka*y*H A a2

Ad

A3

Coeficiente de empuije activo.

T

T/m3

Corresponde al 5% de la carga de
rueda de camién HS 20-44.

— - .

i

4.5

B=

0.876

H 2 \
Mv = 5 | 2*bw + B|

Mv=5.408 T-m

B=155 m

B asumido=3.00 m
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1.1 0.25

1.52
0.5
AL
4.50
A4 A2
2.23
1.15
1 o5 A3
3.00 B
Area Wi Xi Yi [WirXi[wWirYi
1 0.938 2.25 178 | 2.625[3.99 | 5.91
2 1.115 2.68 140 | 1.87 [ 3.75 [ 4.99
3 1.28225 3.08 077 | 149 | 236 | 460
4 2.25 5.40 150 | .38 |8.10 203
5 4.125 9.28 245 | 263 2274|2436
WT= | 22,685 T 36.94 | 419
X= 163 T-m
Y= 18 T-m

E.2 Verificacion estados de carg:

.- + + i i
Estado 1.- Peso (muro +relleno)+ Empuje de tierras Corresponde al 100% del

DATOS: ..
esfuerzo admisible.
|-(a: 0.24 R=P*H v=R*H
Presion (P)= 241 T/m2 2 3
H= 450 m
B= 300 m Me =WT * X
WT= 22685 T o Me
R= 5.419 T/m U My
Momento de
volcamiento  8.129 T-m L= M
Mv= wT
Momento
estabilizante  36.945 T-m P, = WT+Tgd
Me= R
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Verificacion al

volcamiento. E, =>2,00
Fsv= 4545 sipasa
Verificacion al

F.; =2 1,50

deslizamiento.
Fsd= 3270 pasa

Verificacion del
esfuerzo del suelo

Tadm= 18  T/m2 100% DELESFUERZO . _AM

x= 130 >1,2 si pasa wr
. - - - B
Verificacion exentricidad. €= (E) -
Bxentricidad (€)= o0 WT 6xWT=xe
fs(+)= 10586 T/m2 BT E TR
15 (- )= 4537 T/m2
10.586 < 18 T/m2 ok
4.537 < 18 Tm2 ok

Estado 2.-Estado 1 + sismo.

Corresponde al 133% del

DATOS: EQy=WTx*c esfuerzo admisible.
EQH= 2.268
MEQH= 4188 T-m Meon = EQu »¥

Verificacién al

volcamiento.
M
Fyy = —
MV + MEQH
. F.,>2
Fsv=2.999  sipasa s 2 2,00
Verificacion al
deslizamiento.
_ WT xtg®
DT R+ EQy
ZONA| A c
Fsd=2.305 sipasa F.;>1,50 Zonal| 0.09 | 0.6
Zonall| 0.22 | 0.6
Verificacion del Zona lll] 0.5 0.1
suelo Utilizaremos el
coeficiente ¢ para la
zona 3.
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X=1.086

1s=13.930 T/m2<

Estado3.-Empuje de Tierra + (RCM+ RCV) Puente

DATOS:
CM=97.68
Tablero= 10.00

CM
Rem

Rcm= 4.88

Rcv

Rcv =
v tablero

Rcv=1.36
WT1=28.92
Mest= 45.68

x=1.30
Exentricidad
(e)=0.20

fs(+)= 13531
fs(-)= 5751

13.531
5.751

>1,2

T =

- Tablero * 2

mal

_2xWT
3xX

23.94 T/m2 ok

Corresponde al 100% del
esfuerzo admisible.

T
m tablero  0.20 24 20.00 1000 1 96
barandas 0.9 2.4 0.2 18 02 16
capade rodadura  0.12 0.1
97.7
CV=13.55
T
T-m
AM
X=—
>12m sipasa wT
B
=(3)-
T/m2 _WT 6xWT=xe
Tim2 BT IR
< 18 T/m2 ok
< 18 T/m2 ok

Estado4.-Empuje de Tierra + RCMp + Sismo (muro+ pue

DATOS
WT= 27.57
Eqp= 0.49
Mv= 15.03
Me= 43.78
x=1.04

Corresponde al 133%
T del esfuerzo admisible.
EQpuente= 0,10*RCM

T-m

T-m AM
X =—

>1,2 mal WT
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Ts =

2«WT

si pasa

3xX
Ts= 17.621 Tim2< 22.61 T/m2 ok
=stado5.-Empuje de Tierra + RCMp + CVIVA (Terraplén Corresponde al
0,
b= 0.364 100% del esfuerzo
DATOS:
Mv= 8.129 T-m
WT=  2757T
Me= 43.78 T-m
_AM
*Twr
4.5
x= 129>1.2
B
=)
e= 021
B=0.876 WT 6+xWT+xe
SR A TR
1s (+)= 12.99 T/m2
ts(-)= 5.39 T/m2
12.989 < 18 ok
5.390 < 18 ok
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CALCULO DE ESFUERZOS DE ZAPATAS.

ESTADO 1.

CALCULO DEL TALON 15
M  -2.98 T-m 0.65 0.50
>
v -234T 10 844
“ 180 | 1.80
0.75
CALCULO DEL DEDO
0.75 L=; 30
M 537 T-m ]
v  414T 454 5.44 6.8
83 |96
—
— | 106
ESTADO 2.
d
ESFUERZO DEL SUELO 1.1 2
X 0.99 0.4 0.7 0.65 0.50
> ——><—>
e- S _x 0o 84
2 : 18 ) <— [ 18
e 0.51 ' 0.8
PUNTO DE EQUILIBRIO
- 0.8 0.03 L 3.0
L=""-3e L 297m
? )
CALCULO DEL TALON 2.0
. 5.0 5 11.6
Mcal =—=*(2P1+P2)= -521 T-m
6
\\ 13.9
v -417T
CALCULO DEL DEDO
bz
Mcal=z*(2P1+P2)= 6.83 T-m
v 548T
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CALCULO DEL TALON
bZ
Mcal = <" 2P1+P2)= -2.12 T-m

v -174T

CALCULO DEL DEDO

2
Meal =%+ @PL+PD = 709 T-m

v 554T
ESFUERZO DEL SUELO
X 097
B
g=—-X
2
e 053

PUNTO DE EQUILIBRIO
L 290m
CALCULO DEL TALON
bZ
Mcal =5+ @2P1+pP2)= -5.16 T-m

v 4227

CALCULO DEL DEDO
bZ
Meal=2+@P1+P)= 892 T-m

v 715T

ESTADO 3.

1.10 15
0.45 0.65 0.65 0.50
D>
1020 340 S
TV S R )
' 0.75
0.75 L= 3.00
5.75 6.92 8.60
10.55 |[12.23
L hass
ESTADO 4.
d
15
0.65 0.50
<—>
8.40
1020 ey "IN 180
0.75 0.10 L 2.90
212
6.07 0.63| 14.6
62
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ESTADO 5.

CALCULO DEL TALON 1.10 15
Mea =Lerrery = -2.35 T-m 045 065 0.65 0.50
X DE—>
v o-1e1T 1020 840 N
o180 )|« [ 1.80
0.75
CALCULO DEL DEDO
. 0.75 L= 3.00
Meal =% e@p14pn = 684 T-m
v 528T 5.39 653 | 8.18
1008 | 11.7
-
130
2.- DISENO DE LA ZAPATA
TALON|cAso1 1.70 CA501 1.30 CAsoi 1.70 CAso| 1.30 CASOA{ 1.70
ylvesa|  -2.34 -4.17 -1.74 -4.22 -1.91
vmay|  -3.99 -5.42 -2.96 -5.49 -3.24 (Wu] 549 |
yMestd  -2.08 -5.21 -2.12 -5.16 -2.35
Mmay  -5.06 -6.77 -3.60 -6.71 -3.99 (Mu 677 |
pepo [CASO] 1.70[cAsq 1.20{CAS] 1.70]CAS] 1.20{CASO[1.70
| Vesta 4.14 5.48 5.54 7.15 5.28
vmay|  7.04 6.58 9.42 8.58 8.97 (Vul 942 |
yMestd  5.37 6.83 7.19 8.92 6.84
M ma 9.12 8.20 12.22 10.71 11.63 (Mu] 1222 |
3.- VERIFICACION A CORTE
M| 942 [T |
®CORTH 085 w :V%ﬁ*b*d 1e=05/fc
d 55|cm vu= VS vc=
b 100cm w= 2,02 kg/em2 202 < 837 OK
fc 280|kg/cm2

Ve=

8.37

kg/cm2

128



TALON DEDO

Mu 6.77 T-m Mu 12.22 |T-m
FI FLEXION 0.90 FI FLEXION 0.90
d 55.0 [ cm d 55.00 |cm
b 100.0| cm b 100.00 |cm
fy 4200.0]kg/em? fy 4200.00 [kg/em?)
fc 280.0 |kg/cm?) fc 280.00 [kg/em?)
0.00888 k 0.01602
q 0.00893 q  0.01618
ro 0.00060 EN 1M ro 0.00108 EN 1M
AS 3.27 cm2 6 14mm AS 593 cm2 12 14mm
9.82 cm2 17.80 cm2
ESPACIAMIENTO  57.76 cm ESPACIAMIENTO  26.25 cm
AS DE REPARTICION TRANSVERSAL
Asmin 0,0018xbxd EN 1M
Asmin  9.90 cm2 49 16mm
99.0
ESPACIAMIENTO ~ 20.6 cm
Disefio de pantalla.
NX| VU MU
T 049 1.25] 1.44] 033
250| 6.80] 3.87
3.75| 10.81| 20.43
2.98
™ 2
1.10 CENTROIDE
2.27 | 0.75
Verificacion a corte.
1081 |1
¢ CORTE 0.85 VU vu VS
d 57.50|cm W= /¢*b*d|w 2.21  kgem2 | 221 <
b 100.00|cm
fc  |280.00[kgcm2 e05fc [ 837 kgem]
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Disefio a flexion.

AS DEREPARTICION VERTICAL izq
Mu] 2043 |T-m Asm|  2/30,0015%0xd | EN1IM |
FI FLEXION 0.90 Asmin [ 5.75lcm2] 37]14mm
d 57.5|/cm 57.50
b 100.0[cm [Espaciamiento]  27.0 Jem

fy  [4200.0[kglem2
fc 280.0/kg/cm2

AS DEREPARTICION HORIZONTAL der

Kk 0.02452 Asm|_ 0,0025xbxd EN 1M |

q 0.02489 Asmin [ 14.38]cm2| 56 [18mm

ro  0.00166 EN 1M 143.75

AS 954  cm2 14.0 18mm [espaciamienTo] 17.96]cm |
35.07

ESPACIAMIENTO 27.90 cm
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6.6.7. Presupuesto.

| CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBRE EL RIO WAMBIMI PASO A LA COMUNIDAD SAN JOSE

PRESUPUESTO.
RUBRO DESCRIPCION UNID. CANTIDAD (P. UNITARIO| P.TOTAL
01 LIMPIEZA Y DESBROCE M2 100.00 3.65 364.80
REPLANTEO Y NIVELACION CON
02 EQUIPO TOPOGRAFICO M2 200.00 151 301.28
DERROCAMIENTO Y DESALOJO
03 ESTRUCTURA ANTIGUA M3 53.70 25.55 1,372.14
04 EXCAVACION DE CIMIENTOS. M3 256.89 33.45 8,593.46
HORMIGON SIMPLE EN
05 REPLANTILLO Fc= 180KG/CM2, M3 3.00 203.92 611.75
e=0.05m
HORMIGON EN ESTRIBOS
06 Fe=280KG/CM2 M3 95.60 258.55 24,717.12
07 ACERO DE REFUERZO 4200KG/CM2 KG 21,139.97 3.44 72,679.34
08 ACERO DE REF O 9200KGCM2 © KG 3,971.42 4.50 17,885.95
32mm
PLACAS DE NEOPRENO SHORE
NID. . 1.64 2,413,
09 60(40X20X2)CM U 8.00 301.6 ,413.08
10 TUBO PVCDE4PLG ML 235.20 17.18 4,041.36
11 MATERIAL FILTRANTE M3 40.80 10.53 429.74
HORMIGON Fc=240KG/CM2 (LOSA
12 ' M3 102.81 238.50 24,519.77
VIGAS, ACERAS Y BARANDAS) '
BARANDALES METALICOS SOBRE
13 PARAPETOS DE HORMIGON. ML 40.00 51.88 2,075.36
14 JUNTAS DE DILATACION TIPO 111 ML 20.00 312,82 6.256.46
MOP.
15 ENCOFRADO LOSA + OBRA FALSA M2 160.00 46.57 7,451.49
16 ENCOFRADO ESTRIBOS M2 95.00 25.15 2,389.66
17 ENCOFRADO VIGAS M2 144.00 22.59 3,253.56
18 ENCOFRADO DIAFRAGMAS M2 26.40 19.56 516.51
DESMONTAJE DE OBRA FALSA Y
19 ENCOFRADO M2 425.40 4.45 1,894.68
20 SUBBASECLASEIIl (¢=0,3m) M3 60.00 26.21 1,572.32
TOTAL SIN IVA 183,339.84
IVA 0% 0.00
TOTAL 183,339.84

CIENTO OCHENTA Y TRES MIL TRESCIENTOS TREINTA Y NUEVE DOLARES CON

84/100
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6.6.8. Descripcion de la propuesta.
La investigacion propuesta busca determinar el disefio de un nuevo puente sobre
el rio Wambimi paso a la comunidad San José, el cual unira a la zona urbana del

canton Taisha, el Hospital Basico San José y la comunidad de San Jose.

Para el desarrollo de la propuesta sera necesaria la recopilacion de informacion de
los estudios basicos de ingenieria y resultados de la inspeccion realizada a la
estructura, para determinar las condiciones de emplazamiento del nuevo puente y

sus dimensiones Optimas.
El tiempo durante el cual se realizaron estos estudios fue de 3 meses, durante los
cuales se procedi6 a la recopilacion de la informacion, tabulacion y andlisis de

resultados.

Dentro de los recursos utilizados estan: programas computacionales (HEC-RAS,
Autocad, Excel), norma ASSTHO STANDARD, normas NTE-INEN.

6.6.9. Disefio organizacional.

Institucion
publica o
privada.
Director del Supervicion
proyecto. técnica.
Contratista. sestelniz el Mano de obra Fiscalizacion.

obra
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ANEXO.- 1
ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO.

RED HIDROGRAFICA Y CONDICIONES DE DRENAJE

Red hidrogréfica.

Muy cercano a la poblacion de Taisha, por la via que conecta esta poblacion con
la Comunidad San José, se encuentra el rio Wambimi, nace a una altitud
aproximada de 505 msnm, mantiene su trayectoria hacia el sureste en toda la
cuenca.

El sistema hidrografico en estudio tiene un &rea total de drenaje de 102.27Kmz2.

El Mapa 1, contiene la cuenca hidrografica en estudio, su red hidrogréfica y la

seccion de interés.

Climatologia.

La caracterizacion del clima que predomina en area de interés no solo permite
tener una idea de las condiciones en las que funcionara el proyecto, sino que
también constituye informacion bésica para la determinacion de caudales

maximos, al aplicar modelos precipitacion — escurrimiento.

Estos datos también son necesarios para la toma de decisiones sobre aspectos

ambientales del proyecto.

Las caracteristicas del clima consideradas de mayor interés en el proyecto son:
temperaturas medias y extremas y su distribucion en el afio; humedad relativa
media; lluvia anual y su distribucién en el afio, y lluvias intensas.

Informacién disponible.

El analisis climatico expuesto a continuacién, se sustenta en los registros

historicos de la estacion meteoroldgica ubicada en Macas.
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Los datos existentes corresponden a diferentes periodos, en relacion con las
variables climéticas, pero se cuenta con un minimo de 10 afios completos y

consecutivos de informacion.

Caracteristicas principales del clima.

La caracterizacion climatologica se realiza a través de los valores medios y
extremos a nivel anual, mensual y de los propios valores absolutos de las variables
respectivas. Se asume en general, como valores climéticos representativos para la

zona del proyecto, los datos de la estacion Macas Aeropuerto.

Humedad.

Es la cantidad de vapor de agua, expresada en porcentaje, presente en los estratos
bajos de la atmésfera. En las estaciones de control, regularmente se toman tres
lecturas diarias: 07, 13 y 19 horas.

En el siguiente cuadro se incluyen los valores medios mensuales observados en la

estacion Macas Aeropuerto.

Valores caracteristicos de la humedad relativa. (%)

Estacién Medios mensuales
Medio | Minimo | Maximo
Macas- Aeropuerto 81 76 86

Temperatura.

La temperatura ha sido evaluada en términos de caracteristicas anuales y
mensuales.

En el Cuadro 4.3 se presentan las temperaturas representativas de la estacion
Macas

Aeropuerto, en valores medios mensuales.

136



Temperaturas caracteristicas. (°C)

Estacion Temperaturas mensuales
Medio | Minimo | Mdaximo
Macas- Aeropuerto 22 12.5 31.5

Precipitacion.

El régimen pluvial del area presenta una distribucion temporal a través del afio,
que es principalmente de régimen amazonico. La distribucidn de precipitaciones
se caracteriza por un periodo lluvioso entre los meses de marzo hasta septiembre,
que generalmente tiene su valor maximo en los meses de abril y mayo, por la
influencia de masas atmosféricas provenientes de la region amazonica, en lo que
respecta a la época de poca pluviosidad se presenta entre los meses de octubre a

marzo.

A continuacién se detallan los valores caracteristicos de la lluvia a nivel anuales.

Valores caracteristicos de pluviosidad anual. (mm)

Estacion Lluvia media anual.
Medio | Minimo | Maximo
Macas- Aeropuerto 2477 1837 3147

Distribucion temporal y espacial de las lluvias intensas.

En base al estudio "Célculo de Intensidades de Lluvia para el Disefio de Obras de
Drenaje", del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) - 1999,
gue se sustenta en conceptos de regionalizacion, se determinaron las relaciones

intensidad - duracion — periodo de retorno.

El &rea de estudio se localiza en la zona 23 de la regionalizacion propuesta por

dicha institucién sobre intensidades de lluvia.
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Zonificacion de intensidades.

e ——
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El siguiente cuadro muestra las intensidades de precipitacion obtenidos con las
ecuaciones del cuadro 1, tomando en cuenta los valores extraidos de las isolineas
de precipitacion con Tr=50y Tr= 100 afios.

Intensidad de lluvia. (mm/hr)

Periodo de B ) Intensidades,
retorno Duracion (min) 24|2,0Trfs'
(afios) 60| 120 | 240 | 360 | 480 | 600|720 (mm)

50 42127,3117,7113,7(11,5| 10| 8,9 6,0
100 42127,3|17,713,7|11,5| 10| 8,9 6,0

Caracteristicas fisicas de las cuencas de drenaje.
A continuacion se presentan las caracteristicas fisicas de la cuenca de drenaje:

Caracteristicas fisicas de la cuenca.

Cota Cota
o Lp. A Sc .
Seccion de interés. ) superior. | inferior.
(Km) (Km*) (%)
(msnm) | (msnm)
Rio Wambimi (paso
comunidad San 14,74 102,27 8.75 505 385
José)

La pendiente media de la cuenca se calcul6 con la siguiente relacion:

g _D*L
‘=7z

Donde:

D DESNIVEL CONSTANTE ENTRE CURVAS DE NIVEL
L LONGITUD TOTAL DE LAS CURVAS DE NIVEL
A AREA DE LA CUENCA
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CURVA DE NIVEL | LONGITUD EN KM
500 12,2442426
400 25,2590991
300 51,973035
Total 89,4763767

PENDIENTE DE LA CUENCA

DESNIVEL CONSTATANTE ENTRE CURVAS DE NIVEL. 0,1 | KM
LONGITUD TOTAL DE LAS CURVAS DE NIVEL 89,4763767 | KM
AREA DE LA CUENCA 102,27 | KM2
0,0875 | m/m | 8,75%
Calculo de caudales de disefio.
Datos:
L 14,74 km
0,0875 m/m
TIEMPO DE CONCENTRACTON.
METODO ECUACION TC(h) | TC(min)
2y, 0.385
KIRPICH [[c¢ =039 = ((;) )
7.91 474,55
fr L A 0750
TEMEZ f<= 030+ ((’;““"’”") )
. 3.56 213.81
INTENSIDAD DE LLUVIA.
Periodo de
retorno Ecuaciones
(anos) 5 min <t <23 min 23 min < t <1440
50 I=54.246 t " 1d,tr I1=89.858t " 1d,tr
100 I=54.246 t " Id tr I1=89.858t " Id tr
, 102,27 km2
Area
10227 Ha.
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Periodo de
retorno IDTr ITR(mm/h) | ITR(mm/h)
(afios)
50 6 19,16 11,57
100 6 19,16 11,57
Coeficiente de escorrentia.
Periodo de
retorno 50 100
(afios)
C 0,37 0,41
K Ka P | PO C
1,26 0,17 1,48 0,30 116,67 10,71
CAUDAL MAXIMO.
METODO ECUACION Qmax.
(m3/s)
_ C=i=*=Ad
Racional T 360 134,75
=02 a ] % « K
Racional Q =0278x (C*i*Ad*K) 114.62
modificado !
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ANEXO.- 2
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS.

Puente sobre el rio Wambimi, paso a la comunidad San José.

ELEMENTO DEENSAYO:

NORMA:
ESTRIBO MARGEN DERECHO. ASTM C 805-97
NUMERO DE ’SEGU'—O
PROYECTO: DATOS: DISPARO
Puente sobre el rio Wambimi, paso a la comunidad San José 40 0
DATO |Resistenci DATO [Resistenci DATO |Resistenci DATO |Resistenc
N |LECTUR a N [ LECTUR a N | LECTUR a N | LECTUR ia
A (Kg/cm2) A (Kg/cm2) A (Kg/cm2) A (Kg/cm2)
1 41 370 11 41 370 21 39 340 31 42 380
2 42 380 12 42 380 22 42 380 32 42 380
3 40 350 13 39 340 23 40 350 33 40 350
4 40 350 14 40 350 24 40 350 34 40 350
5 40 350 15 40 350 25 41 370 35 39 340
6 42 380 16 42 380 26 40 350 36 42 380
7 42 380 17 42 380 27 40 350 37 41 370
8 40 350 18 40 350 28 42 380 38 42 380
9 40 350 19 40 350 29 41 370 39 42 380
10 40 350 20 41 370 30 39 340 40 40 350
PROMEDIO (Resistencia): DESVIACION ESTANDAR]
361.75 15.17
COEFICIENTEDE VARIACIO|RESISTENCIA CARACTEH
0.04 341.42
OBSERVACIONES:
ELEMENTO DEENSAYO: | |
NORMA:
ESTRIBO MARGEN IZQUIERDO. ASTM C 805-97
NUMERO DE ’SEGULO
DATOS:
PROYECTO: DISPARO
Puente sobre el rio Wambimi, paso a la comunidad San José 40 0
DATO |Resistenci DATO |Resistenci DATO |Resistenci DATO |Resistenc
N |LECTUR a N | LECTUR a N [ LECTUR a N | LECTUR ia
A (Kg/cm2) A (Kg/cm?2) A (Kg/cm2) A (Kg/lcm2)
1 42 380 11 41 370 21 42 380 31 42 380
2 12 380 12 40 350 22 12 380 32 42 380
3 43 400 13 43 400 23 40 350 33 43 400
4 41 370 14 42 380 24 43 400 34 41 370
5 43 400 15 43 400 25 12 380 35 43 400
6 42 380 16 43 400 26 40 350 36 41 370
7 42 380 17 41 370 27 40 350 37 42 380
8 42 380 18 42 380 28 41 370 38 40 350
9 41 370 19 42 380 29 41 370 39 43 400
10 40 350 20 40 350 30 40 350 40 40 350

PROMEDIO (Resistencia):

DESVIACION ESTANDAR|

375.75

17.38

COEFICIENTEDEVARIACIO

RESISTENCIA CARACTEH

0.05

352.46

OBSERVACIONES:
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ELEMENTO DEENSAYO:

NORMA:
VIGA ASTM C 805-97
NUMERO DE ’SEGULO
PROYECTO: DATOS: DISPARO
Puente sobre el rio Wambimi, paso a la comunidad San José 40 -90
DATO |Resistenci DATO |Resistenci DATO |Resistenci DATO |Resistenc
N |LECTUR a N | LECTUR a N [ LECTUR a N | LECTUR ia
A (Kg/lcm2) A (Kg/cm?2) A (Kg/lcm2) A (Kg/lcm2)
1 44 460 11 46 490 21 44 460 31 47 500
2 44 460 12 46 490 22 44 460 32 47 500
3 46 490 13 44 460 23 46 490 33 47 500
4 46 490 14 46 490 24 46 490 34| 46 490
5 46 490 15 44 460 25 46 490 35 48 520
6 46 490 16 48 520 26 46 490 36 46 490
7 48 520 17 46 490 27 47 500 37 46 490
8 44 460 18 46 490 28 46 490 38 48 520
9 47 500 19 46 490 29 46 490 39 47 500
10 46 490 20 44 460 30 48 520 40 47 500
PROMEDIO (Resistencia): DESVIACION ESTANDAR|
489.50 17.82
COEFICIENTE DE VARIACIO|RESISTENCIA CARAC TEH
0.04 465.62
OBSERVACIONES:
ELEMENTO DEENSAYO: |
NORMA:
LOSA ASTM C 805-97
NUMERO DE ’SEGULO
PROYECTO: DATOS:  |bisparo
Puente sobre el rio Wambimi, paso a la comunidad San José 40 90
DATO |Resistenci DATO |Resistenci DATO |Resistenci DATO |Resistenc
N |LECTUR a N | LECTUR a N [ LECTUR a N | LECTUR ia
A (Kg/cm2) A (Kg/cm?2) A (Kg/cm2) A (Kg/lem2)
1 35 218 11 38 260 21 38 260 31 35 218
2 36 230 12 38 260 22 38 260 32 38 260
3 36 230 13 38 260 23 36 230 33 36 230
4 38 260 14 37 245 24 37 245 34 38 260
5 38 260 15 38 260 25 37 245 35 38 260
6 38 260 16 38 260 26 38 260 36 37 245
7 35 218 17 35 218 27 38 260 37 38 260
8 38 260 18 35 218 28 38 260 38 38 260
9 35 218 19 38 260 29 35 218 39 36 230
10 38 260 20 38 260 30 38 260 40 38 260

PROMEDIO (Resistencia):

DESVIACION ESTANDAR|

247.40

17.10

COEFICIENTEDE VARIACIO

RESISTENCIA CARACTEH

0.07

224.49

OBSERVACIONES:
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ANEXO.- 3
ESTUDIO DE SUELOS.

Ubicacion: El proyecto se ubica sobre el rio Wambimi paso a la comunidad San José, en

la via que conecta al canton Taisha con el Hospital Basico “San J0osé”.

Proyecto: El siguiente proyecto consiste en la construccion de un puente de dos carriles,

veredas y su estructura serd de hormigon armado.

Objetivo: El propdsito del presente estudio es determinar las propiedades fisico-

mecanicas del suelo de fundacion (ensayo SPT).

Trabajos de campo: Pruebas de penetracion estatica o dindmica. (Norma NTE INEN
689) Se los hace con energia de impacto normalizada. La prueba dindmica se hace una
correlacién con la de SPT, mientras que la estética se lo hace a presion. En ambos casos

se utiliza equipo destinado para el efecto.

Trabajos de laboratorio: con las muestras obtenidas en campo se procede a realizar los

ensayos respectivos en el laboratorio.

Dentro de los ensayos que se realizaran en laboratorio tenemos:

o Limites de Atterberg NORMA ASTM D4318.
NORMA INEN 691.

NORMA INEN 692.

. Contenido de humedad NORMA ASTM D2216.

NORMA INEN 690.

° Granulometria NORMA INEN 696.
NORMA INEN 872.

NORMA ASTM C 136
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3.1 Caracteristicas de resistencia del suelo.

Para encontrar las caracteristicas de resistencia que tiene el suelo se realiza un ensayo de

penetracion standard (SPT).

Con este ensayo se mide la resistencia a la penetracion del terreno mediante la hinca

dindmica de un sacamuestras que tiene una forma normalizada.

Consiste primordialmente en contar el nimero de golpes (N) necesarios para introducir

dentro de un estrato de suelo, un sacamuestras.

3.2 Anélisis granulométrico de suelo natural.

Objetivos.
o Obtener la curva granulométrica para las muestras obtenidas en campo, mediante

el ensayo SPT.

Procedimiento.

1.-Obtener una muestra caracteristica de agregado y reducirlo a tamafio de ensayo, segun
procedimientos establecidos.

2.-Tomar 400 gr aproximadamente de agregado fino y 2200gr aproximadamente de
agregado grueso.

3.-Secar la muestra hasta masa constante y determine su masa seca con una precision de
0,1qr.

3.3 Limites De Atterberg.

Objetivos
Objetivo General
= Determinar el limite plastico (L.P) y limite liquido (L.L.) de una muestra de

suelo mediante el ensayo en el laboratorio y calcular el indice de plasticidad (I.P.)

Procedimiento

Determinacion del limite liquido.
1.-Preparar una pasta de suelo en la cépsula de grande con una humedad ligeramente

superior al limite liquido.
2.- Verificar que la copa de casa grande se encuentre perfectamente limpia y seca antes de

iniciar el procedimiento, ademas de calibrada a una altura de 1cm de caida libre
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3.-Colocar una pequefia cantidad de suelo himedo en la capsula, enrazando la superficie
4.- Usando el acanalador separar el suelo en dos mitades segln el eje de simetria de la
capsula; para una arcilla, el surco se puede hacer de una vez.

5.-Girar la manivela de manera uniforme a una velocidad de dos revoluciones/seg;
continuar hasta que el surco se cierre, anotar el nimero de golpes, cuando éste sea 40 o0
cercano.

6.-Revolver el suelo en la cdpsula de Casagrande con la espéatula, agregar humedad y
repetir las operaciones 3) y 4). Haciendo que la ranura se cierre en menos de 25 golpes y
entre 25y 40 golpes

7.-Una vez que la muestra se ha cerrado la dividimos en 4 partes iguales y tomamos
arbitrariamente un ¥ de ella, y pesarla de inmediato para obtener su contenido de

humedad.

Determinacién del limite plastico Lp

1.- Utilizar una porcién del material que queda del ensayo del limite liquido, tomar una
bolita de suelo de 1 cm3 y amasarla sobre el vidrio con la palma de la mano hasta formar
rollitos de 3 mm de didmetro, amasar el rollito hasta notar que se fisura porque ahi se
presenta el cambio de limite.

2.-Pesar inmediatamente el rollito figurado para determinar su contenido de humedad,

realizar 2 veces mas el procedimiento.

3.4 Peso especifico suelo.

Objetivo.

Determinar la densidad y absorcion de agua, en el suelo natural obtenido del Ensayo SPT
que se realizé en el puente sobre el rio Wambimi paso a la comunidad San Jose.
Procedimiento de ensayo — pesos especificos

1.- Pesar el picnémetro vacio.

2.-Tomar cierta cantidad de la muestra en SSS (300- 500 gramos aproximadamente) e
introducirla inmediatamente en el picnémetro mas arido en SSS.

3.-Llenar con agua destilada el picnémetro hasta un 90% de su capacidad.

4.-Agitar el picnémetro con movimientos lentos circulares para eliminar las burbujas de
aire.

5.-Completar el nivel de agua hasta su aforamiento es decir hasta la marca de los 500cm3;
con la ayuda de una pipeta.

6.-Pesar y registrar el conjunto picnémetro, agua y muestra.
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7.-Vaciar el picndmetro, limpiarlo y secarlo cuidadosamente.

8.-Tabular la masa del picnémetro calibrado (llenarlo hasta la marca de 500cm3 con agua
destilada).

9.-Calcular y tabula el Peso Especifico del suelos.

3.5 Resultados ensayos de clasificacion.

PROYECTO : “EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL PUENTE SOBRE EL RI0O WAMBIMI, PASO A LA COMUNIDAD
SAN JOSE, DE LA PARROQUIA TAISHA, CANTON TAISHA, PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO”.
MUESTRA N° 1

LOCALIZACION : Puente sobre el rio Wambimi paso a la comunidad San José. (estribo der puente existente)

FECHA : Diciembre-2013
GRANULOMETRIA (ASTM C136, INEN 696-872)
PESORET. | PESORET. % % %
TAMIZ
PARCIAL | ACUMULADO |RETENIDO | QUEPASA | ESPECIFICADO
pos
21"
Py
15"
1 - - 100
3/4" - - 100
1/2" - - 100
3/8" - - 100
N°4 - - 100
< N°4| 45800 458,00 32 67,67
N°8 -
N°10| 34540 803,40 57 43
N°40| 498,00 1.301,40 92 8
N°50
N°100| 109,00 1.410,40 100 0
N°200| 500 1.41540 100 0
< N°200 0
TOTAL
Tara 29,27
T. +Suelo 1479,27| CUARTEO(PESO)
P. HUM. 1450,00|P. SECO 1416,78 |grms
DESPUES 1415 40|grms
GRAVA 32,33
ARENA 67,58
FINOS 0,10
HUMEDAD NATURAL: 2,16
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 27,49
suCs SW 0 SP
AASTHO A-l-a
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HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216, INEN 690)
N° N° PESO PESO PESO % %
TARRO | GOLPES | HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD |PROMEDIO
44,00 43,30 14,00 2,39 216
43,56 43,00 14,00 1,93 '
LIMITE LIQUIDO(INEN 692)
10 30,30 26,90 13,50 25,37
22 30,31 26,69 13,40 27,24
34 30,17 26,61 13,50 27,15
50 30,45 26,53 13,50 30,08
27,49
PROYECTO : “EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL PUENTE SOBRE EL RI0O WAMBIMI, PASO A LA COMUNIDAD
SAN JOSE, DE LA PARROQUIA TAISHA, CANTON TAISHA, PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO”.
MUESTRA N° 2

LOCALIZACION : Puente sobre el rio Wambimi paso a la comunidad San José. (estribo der puente existente)

FECHA : Diciembre-2013
GRANULOMETRIA (ASTM C136, INEN 696-872)
PESO RET. PESO RET. % % %
TAMIZ
PARCIAL [ ACUMULADO | RETENIDO | QUEPASA | ESPECIFICADO
3"
21"
on
1%
1 - - 100
3/4" - - 100
1/2" - - 100
3/8" - - 100
N°4 - - 100
< N°4| 550,33 550,33 40 60,34
N°8 -
N°10( 289,90 840,23 61 39
N°40( 351,10 1.191,33 86 14
N°50
N°100( 188,20 1.379,53 99
N°200 7,69 1.387,22 100 0
< N°200 0
TOTAL
Tara 29,27
T. +Suelo 1449,27|CUARTEO(PESO)
P. HUM. 1420,00(P. SECO 1387,67 [grms
DESPUES 1387,22 [grms
GRAVA 39,66
ARENA 60,31
FINOS 0,03
HUMEDAD NATURAL: 2,54
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 23,74
SUCS SWoSP
AASTHO A-l-a
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HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216, INEN 690)
N° N° PESO PESO PESO % %
TARRO | GOLPES [ HUMEDO | SECO TARRO | DEHUMEDAD [PROMEDIO
39,51 38,92 14,00 2,37 254
38,97 38,31 14,00 2,71 '
LIMITE LIQUIDO(INEN 692)
12 25,40 23,50 14,00 20,00
20 25,31 23,20 13,90 22,69
32 25,40 23,12 14,00 25,00
40 26,87 24,21 14,00 26,05
23,74
PROYECTO : “EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL PUENTE SOBRE EL RIO WAMBIMI, PASO A LA COMUNIDAD
SAN JOSE, DE LA PARROQUIA TAISHA, CANTON TAISHA, PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO™.
MUESTRA N° 3

LOCALIZACION : Puente sobre el rio Wambimi paso a la comunidad San José. (estribo der puente nuevo)

FECHA : Diciembre-2013
GRANULOMETRIA (ASTM C136, INEN 696-872)
PESO RET. PESO RET. % % %
TAMIZ
PARCIAL [ ACUMULADO [ RETENIDO | QUEPASA | ESPECIFICADO
3
29"
o
1%
1" - - 100
3/4" - - 100
1/2" - - 100
3/8" - - 100
N°4 - - 100
< N°4 489,23 489,23 34 65,90
N°8 -
N°10| 310,12 799,35 56 44
N°40| 391,52 1.190,87 83 17
N°50
N°100 234,55 1.425,42 99 1
N°200 9,26 1.434,68 100 0
< N°200 0
TOTAL
Tara 29,27
T. +Suelo 1469,27| CUARTEO(PESO)
P. HUM. 1440,00|P. SECO 1434,70|grms
DESPUES 1434,68|grms
GRAVA 34,10
ARENA 65,90
FINOS 0,00
HUMEDAD NATURAL: 2,31
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 26,60
SUCS SWoSP
AASTHO A-l-a
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PROYECTO

LOCALIZACION

FECHA

HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216, INEN 690)
N° N° PESO PESO PESO % %
TARRO | GOLPES | HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD |PROMEDIO
16,45 16,37 13,50 2,79 231
17,89 17,82 14,00 1,83 '
LIMITE LIQUIDO(INEN 692)
15 34,00 29,90 13,50 25,00
22 34,11 29,68 13,90 28,07
35 34,78 30,23 14,00 28,03
41 34,05 29,98 14,00 25,47
26,60

: “EVALUACION FUNCIONAL Y ESTRUCTURAL DEL PUENTE SOBRE EL RiO WAMBIMI, PASO A LA COMUNIDAD
SAN JOSE, DE LA PARROQUIA TAISHA, CANTON TAISHA, PROVINCIA DE MORONA SANTIAGO”.
MUESTRA N° 4

: Puente sobre el rio Wambimi paso a la comunidad San José. (estribo izq puente existente)

Diciembre-2013

GRANULOMETRIA (ASTM C136, INEN 696-872)
PESO RET. PESO RET. % % %
TAMIZ
PARCIAL | ACUMULADO | RETENIDO [ QUEPASA | ESPECIFICADO
an
2 %"
o
1%
1" - - 100
3/4" - - 100
1/2" - - 100
3/8" - - 100
N°4 - - 100
< N°4| 659,41 659,41 44 55,68
N°8 -
N°10| 12554 784,95 53 47
N°40| 432,60 1.217,55 82 18
N°50
N°100| 269,72 1.487,27 100 0,04
N°200 1.487,27 100 0,04
< N°200 0,04
TOTAL
Tara 29,27
T. +Suelo 1539,27| CUARTEO(PESO)
P. HUM. 1510,00|P. SECO 1487,80|grms
DESPUES 1487,27|grms
GRAVA 44,32
ARENA 55,64
FINOS 0,04
HUMEDAD NATURAL: 2,54
CLASIFICACION: LIMITE LIQUIDO: 25,36
SUCS SW o SP
AASTHO A-l-a
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HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216, INEN 690)
N° N° PESO PESO PESO % %
TARRO | GOLPES [ HUMEDO | SECO TARRO | bEHUMEDAD [PROMEDIO
39,51 38,92 14,00 2,37 954
38,97 38,31 14,00 2,71 '
LIMITE LIQUIDO(INEN 692)
12 25,40 23,10 14,00 25,27
19 25,31 23,05 13,90 24,70
27 25,40 23,12 14,00 25,00
40 25,39 23,03 14,00 26,14
25,36
3.6 Resultados ensayos de penetracion standard.
. TIPO DE Suelo
INSTITUCION: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO MUESTRA . 1
i . - . . TESISTA: Adriana Moposita.
PROYECTO: Puente sobre el rio Wambimi paso a la comunidad San José. FECHA Diciembre 2013,
TUTOR: Ing. Oscar Paredes Ubicacion: Estribo izq, puente existente
Presion .
Nivel de Pes'o. de Capaflldad Capacidad
. ., Prof especifico Ncorr S B | Admisible ¢ .
Cimentacion N SPT . Sobrecar | CN ton/m2( Admisible del
(m) (m) efectivo ga (golpes) | (mm) | (m) | del Suelo |(grados) Suelo (kg/cm2)
(kN/m3) (kN/m2) (kN/m2)
0.50 -1.00 -1 9 10.486 | 10.486 |0.750 7 254 | 3 67.88 29 6.93 0.69
1.00 - 1.50 -1.5 18 10.486 | 15729 [0.750| 14 254 | 3 135.75 31 |13.85 1.39
1.50 - 2.00 -2 26 10.486 | 20.972 |0.750| 20 254 | 3 193.93 33 |19.79 1.98
2.00 - 2.50 -2.5 31 17.542 | 43.855 [0.958| 30 254 | 3 290.90 36 |29.68 2.97
2.50 - 3.00 -3 36 17.542 | 52.626 |0.912| 33 254 | 3 319.98 36 |32.65 3.27
3.00 - 3.50 -3.5 46 17.542 | 61397 |0.874| 40 254 | 3 387.86 38 |39.58 3.96
Sin NF| Sin NF
Df Ncorr B qadm
g adm
(m) (golpes) (m) | (ton/ (ke/cm2)
m2)
0.00 0.00 0
1.00 4.83 0.5
1.50 7.25 0.7
3.5 46 2.00 9.66 1.0
2.50 12.08 1.2
3.00 14.49 1.4
3.50 16.91 1.7
PESO ESPECIFICO
MUESTRA 1 [MUESTRA 2
Masa de la muestra seca 500 500
Peso del picndmetro mas el agua 1399 1399
Masa del picnometro + agua + suelq 1432 1619
Peso especifico 1.071 1.786
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. TIPO DE Suelo
INSTITUCION NIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
STITUCIO v S c1o c MUESTRA #: 2
i . - . . TESISTA: Adriana Moposita.
PROYECTO: Puente sobre el rio Wambimi paso a la comunidad San José. FECHA Diciembre 2013,
TUTOR: Ing. Oscar Paredes Ubicacién: | Estribo der, puente existente
Nivel de prof Peso Presion de Ncorr s B Capacidad ® Capacidad
Cimentacion (m) N SPT | especifico | Sobrecarga | CN |(golpes (mm)|(m) Admisible (grados) ton/m2| Admisible
(m) efectivo (kN/m2) ) del Suelo 8 del Suelo
0.50 -1.00 -1 11 13.72 13.72 0.750 8 254 | 3 77.57 29 7.92 0.79
1.00 - 1.50 -1.5 17 13.72 20.58 0.750 13 254 | 3 126.05 31 12.86 1.29
1.50 - 2.00 -2 23 13.72 27.44 1.076 25 254 | 3 242.41 34 24.74 2.47
2.00 - 2.50 -2.5 29 15.876 39.69 0.983 29 254 | 3 281.20 35 28.69 2.87
2.50 - 3.00 -3 35 15.876 47.628 0.937 33 254 | 3 319.98 36 32.65 3.27
3.00 - 3.50 -3.5 42 15.876 55.566 0.899 38 254 | 3 368.47 38 37.60 3.76
Sin NF| Sin NF
Df Ncorr B g adm| q adm
(m) (golpes) (m) (ton/ |(kg/cm
m2) 2)
0.00 0.00 0
1.00 4.41 0.4
1.50 6.62 0.7
3.5 42 2.00 8.82 0.9
2.50 11.03 1.1
3.00 13.23 1.3
3.50 15.44 1.5
Masa de la muestra seca 500 500
Peso del picnometro mas el agua 1399 1399
Masa del picndbmetro + agua + suelq 1542 1591
Peso especifico 1.401 1.623
AN TIPO DE Suelo
INSTITUCION: UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO MUESTRAE 1
. P L . “ TESISTA: Adriana Moposita.
PROYECTO: Puente sobre el rio Wambimi paso a la comunidad San José. FECHA Dickmbre 2013
TUTOR: Ing. Oscar Paredes Ubicacion: Estribo izg, puente nuevo
- ‘. . Capacidad
Nivel de Prof Peso esp.euflco Presin de Ncorr S B Ca;.Ja.udad ¢ ton/ | Admisible
Cimentacion (m)| (m) N SPT efectivo Sobrecarga CN (golpes) | (mm) | (m) Admisible del |(grad m2 | del suelo
(kN/m3) (kN/m2) Suelo (kN/m2)| os) (ke/em2)
0.50 -1.00 -1 8 14.798 14.798 0.750 6 254 | 3 58.18 29 | 5.94 0.59
1.00 - 1.50 -1.5 15 14.798 22.197 0.750 11 254 | 3 106.66 30 |10.88 1.09
1.50 - 2.00 -2 28 19.502 39.004 0.987 28 254 | 3 271.50 35 |27.70 2.77
2.00 - 2.50 -2.5 39 19.502 48.755 0.932 36 254 | 3 349.07 37 |35.62 3.56
2.50 - 3.00 -3 48 19.502 58.506 0.886 43 254 | 3 416.95 39 |42.55 4.25
3.00 - 3.50 -3.5 50 19.502 68.257 0.847 42 254 | 3 407.25 39 |41.56 4.16
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Sin NF | Sin NF
Df B
Ncorr (golpes) qadm | gadm
(m) (m) (ton/m2)|(kg/cm2)
0.00 0.00 0
1.00 5.25 0.5
1.50 7.88 0.8
3.5 50 2.00 10.50 1.1
2.50 13.13 1.3
3.00 15.75 1.6
3.50 18.38 1.8
PESO ESPECIFICO
MUESTRA1 | MUESTRA 2
Masa de la muestra seca 500 500
Peso del picndmetro mas el agua 1399 1399
Masa del picnémetro + agua + suelo 1567 1648
Peso especifico 1.506 1.992
. TIPO DE Suelo
INSTITUCION UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO VMUESTRAR >
. . - . . TESISTA: Adriana Moposita.
PROYECTO: Puente sobre el rio Wambimi paso a la comunidad San José. FECHA Diciembre 2013,
TUTOR: Ing. Oscar Paredes Ubicacién: Estribo der, puente nuevo
el d Pes?f, Przsién Capacidad Capacidad
C.vae .e' Prof N SPT especitic sob € N Ncorr S B [Admisible| ¢ 2 Admisible
|me(n"t;;mon (m) efe;ivo ° gr:car (golpes) | (mm) | (m) | del Suelo | (grados) ton/m del Suelo
(kN/m3) | (kN/m2) (kN/m2) (kg/cm2)
0.50 -1.00 -1 10 17.64 | 1764 [0750 8 254 | 3 | 7757 29 7.92 0.79
1.00 - 1.50 -1.5 25 17.64 | 2646 [1.085] 27 254 | 3 [ 26181 | 35 26.71 2.67
1.50 - 2.00 -2 28 22.05 441 [0.957| 27 254 | 3 [ 26181 | 35 26.71 2.67
2.00 - 2.50 25 31 22.05 | 55.125 |0.901| 28 254 | 3 [ 27150 | 35 27.70 2.77
2.50 - 3.00 -3 37 2205 | 66.15 |0.855| 32 254 | 3 [ 31029 | 36 31.66 3.17
3.00 - 3.50 35 48 22.05 | 77.175 |0.816] 39 254 | 3 [ 37816 | 38 38.59 3.86
Sin NF
Df Ncorr B : g adm
adm
(m) | (golpes) [ (m) (kg/cm2)
(ton/
m2)
0.00 0.00 0
1.00 5.04 0.5
1.50 7.56 0.8
3.5 48 2.00 10.08 1.0
2.50 12.60 1.3
3.00 15.12 1.5
3.50 17.64 1.8
PESO ESPECIFICO
MUESTRA 1| MUESTRA 2
Masa de la muestra seca 500 500
Peso del picndbmetro mas el agua | 1399 1399
Masa del picnémetro + agua + suelo 1621 1677
Peso especifico 1.799 2.252
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ANEXO.- 4
ESTUDIO DE TRAFICO.

Conteo puente sobre el rio Wambimi, paso a la comunidad

San José.
nterseccion Taisha- San José
Dia: Lunes
Fecha: 16/12/2013
MOVIMIENTO MOVIMIENTO
T-S.J SJ-T
HORA
Livianos X Livianos .
Peatones | Motos A Buseq Camiones [Volquetag Peatones | Motos ) Buses [Camiones|Volquetas
(camionetas) (camionetas)

06:00 - 06:15 1 1 0 1 0 0 3 0 1 0 0 0
06:15 - 06:3( 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
06:30 - 06:45 9 2 1 0 1 0 3 1 2 0 0 0
06:45 - 07:0( 14 1 3 0 0 0 17 1 1 0 0 0
07:00 - 07:1§ 8 1 2 0 0 0 12 0 1 1 0 0
07:15 - 07:30 11 4 2 0 0 0 5 1 1 0 1 0
07:30 - 07:45 3 1 2 1 2 2 0 3 3 0 0 1
07:45 - 08:0( 1 0 0 0 1 1 3 0 0 1 0 1
08:00 - 08:1§ 4 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0
08:15 - 08:3( 2 1 0 0 1 0 5 3 1 0 0 1
08:30 - 08:45 3 2 2 0 2 0 2 2 0 0 0 0
08:45 - 09:0q 3 1 1 0 0 1 2 1 0 0 1 0
[11:00 - 11:15 1 1 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0
[11:15 - 11:3¢ 1 2 1 0 1 0 4 0 1 0 0 0
[11:30 - 11:45 0 2 2 0 0 1 2 0 0 0 1 0
[11:45- 12:04 2 1 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0
[12:00 - 12:15 1 0 0 0 0 0 3 1 1 0 0 1
[12:15- 12:3q 4 2 1 0 1 0 2 4 1 0 1 0
[12:30 - 12:45 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0
[12:45 - 13:0( 0 1 2 1 0 1 2 1 1 0 0 0
[13:00 - 13:15 2 3 1 0 0 0 3 0 1 0 0 0
[3:15 - 13:3( 8 2 0 0 0 0 13 0 2 0 0 0
[13:30 - 13:45 11 2 0 0 0 0 9 1 1 0 0 1
[13:45 - 14:00 16 1 1 0 0 0 14 0 1 0 1 0
[17:00 - 17:15 0 2 2 0 1 1 0 0 1 0 0 0
[17:15 - 17:30 3 1 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0
[17:30 - 17:45 2 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
[17:45 - 18:0( 1 0 1 0 0 0 3 1 0 0 0 0
[18:00 - 18:15 1 1 0 1 0 0 2 1 1 0 0 0
[18:15 - 18:3( 4 0 1 0 0 0 2 0 1 1 0 0
[18:30 - 18:45 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
[18:45 - 19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[19:00 - 19:15 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[19:15 - 19:3( 0 2 1 0 0 0 0 2 0 0 0 1
[19:30 - 19:45 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
[19:45 - 20:00 4 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0
Suma Parcia 124 41 33 4 11 7 117 29 30 3 7 6

Suma Total 412
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nterseccién Taisha- San José

Dia:
Fecha:

martes

17/12/2013

MOVIMIENTO

MOVIMIENTO

T-S.)

SJ-T

HORA

—

<«

Peatones

Motos

Livianos
(camionetas)

Buseg

Camiones

olquetag Peatones

Motos

Livianos
(camionetas)

Buses

Camiones

Volquetas

06:00 - 06:15

06:15 - 06:3(

06:30 - 06:45

06:45 - 07:0

07:00- 07:15

07:15 - 07:30

07:30 - 07:45

07:45 - 08:0(

08:00 - 08:15

08:15 - 08:3(

08:30 - 08:45

08:45 - 09:04

[11:00-11:1§

[11:15-11:3¢

[11:30- 11:49

[11:45 - 12:00

[12:00-12:19

[2:15 - 12:30

[12:30 - 12:49

[12:45 - 13:0(

[13:00 - 13:1§

708 [ [N NN [N S PR POV [ [N PR P NG P 3 R (Y

[13:15 - 13:3(

niNvNO|ln|Oo|Rr[INV|O|d|W R |OINV]|O|O|n

[
wn

[13:30 - 13:4§

[
N

IS

[13:45 - 14:0

[
[

-
N

[17:00 - 17:1§

[17:15-17:30

[17:30 - 17:45

[17:45 - 18:0(

[18:00 - 18:15

[18:15 - 18:3(

[18:30 - 18:45

[18:45 - 19:0(

[19:00 - 19:15

[19:15 - 19:3(

[19:30 - 19:45

[19:45 - 20:04

vlr|lo(N|r|r|s|r|k|o|r]|o

Nv|o[v|ofk|olr|k|o|olr|v|k|olr ||k r ok |k r ok |lo|v|w|r ]k ||k lo|o|o|+ ]|~

Rlo|lr|w|lk|[r|o|lo|lw|o|o|o|o|o|w|r s [N k|o|lo|lo|NdN[R[N|R|RININ(NIRIN|R o=
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Suma Parcia
Suma Total
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nterseccion Taisha- San José

Dia:
Fecha:

miercoles
18/12/2013

MOVIMIENTO

MOVIMIENTO

T-S.J

SJ-T

HORA

—

<«

Peatones

Motos

Livianos

A Buse
(camionetas)

Camiones

olquetad Peatones

Motos

Livianos
(camionetas)

Buses

Camiones|

Volquetas

06:00 - 06:15

06:15 - 06:3(

06:30 - 06:45

06:45 - 07:0(

<N SN EN EN)

07:00- 07:15

[y
-

07:15 - 07:3(

07:30 - 07:45

07:45 - 08:0(

08:00 - 08:15

08:15 - 08:3(

08:30 - 08:45

08:45 - 09:0(

[11:00-11:15

[11:15-11:3(

[11:30 - 11:45

[11:45 - 12:0(

[12:00- 12:15

[2:15 - 12:3(

[12:30 - 12:45

[12:45 - 13:0(

[13:00- 13:1§

wl|o|r|lo|n|r|loN|r [Nk Rk |lo|lo]e

[13:15 - 13:3(

-
[

[13:30 - 13:45

~

[13:45 - 14:0(

-
~

[17:00-17:15

[17:15 - 17:30

[17:30 - 17:45

[17:45 - 18:0(

[18:00 - 18:15

[18:15 - 18:3(

[18:30 - 18:45

[18:45 - 19:0(

[19:00 - 19:1§

[19:15 - 19:3(

[19:30 - 19:45

[19:45 - 20:0(
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Suma Parcia
Suma Total
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nterseccion Taisha- San José

Dia:
Fecha:

Jueves
19/12/2013

MOVIMIENTO

MOVIMIENTO

T-S.J

SJ-T

HORA

_—

<

Peatones

Motos

Livianos
(camionetas)

usey

Camiones

\Volquetas

Peatones

Motos

Livianos
(camionetas)

Buses

Camiones

Volquetas

06:00 - 06:15

w

06:15 - 06:3(

[N
-

06:30 - 06:45

06:45 - 07:04

07:00 - 07:19

07:15 - 07:3(

07:30 - 07:49

07:45 - 08:04

08:00 - 08:15

08:15 - 08:3(

08:30 - 08:45

08:45 - 09:04

[11:00- 11:19

[11:15-11:3(

[11:30 - 11:45

[11:45 - 12:00

[12:00 - 12:19

[12:15 - 12:30

[12:30 - 12:45

[12:45 - 13:00

[13:00 - 13:15

[13:15 - 13:30

[13:30 - 13:45

i [Nk [o|r|IN|[w|r([o|v|RR|IN|(w|o|v]|w

[13:45 - 14:00

[N
[

[17:00- 17:15

[17:15-17:30

[17:30 - 17:45

[17:45 - 18:00

[18:00 - 18:15

[18:15 - 18:3(

[18:30 - 18:45

[18:45 - 19:00

[19:00 - 19:15

[19:15 - 19:30

[19:30 - 19:45

[19:45 - 20:00

o|rRr|lw|lo|lo|r|Oo|r |k |N|o|N

o|r|r|lo|r|w|o|o|o|r|r N[k |ojo|r|o|r|o|r|r|olo|n]k oMk (Rlw ik ININ|R -k

R[Nk [o|k|r|lo|lo|v]|o|o|o|v|oio|r N[Nk |oRrIN|[wr vV w R |IN|[w|lo|w|v|o|o|N

o|lo|lo|r|OIN|O|O|R|R|[r|O|0|0Or|O|O|O|—|O|O0|O|O|R (O |O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

Ol |O|O|r | |O|O|R|ON|wWw |V [V|[O|R(|[OIN|FR[R[NWw(O|(O|O|N|F|O|w|w (oo |u

Rlo|kr|o|r|r|r[Nv|k|lo|r|r|lo|sir|o|r R |r|r|lo|lo|v|k|o|v| ok |o|lo|r|o|r|o|N|e

o[Nv|r|r|lw|lo|v|o|r|o|o|r|v|rir|rINv|o|Rr|Rr[(N[R[Rr|R|R|lo|R|s N[RN[R R ]R ]+~

Suma Parcia
Suma Total
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nterseccion Taisha- San José

Dia:
Fecha:

Viernes
20/12/2013

MOVIMIENTO

MOVIMIENTO

T-S.J

SJ-T

HORA

e

<«

Peatones

Motos

Livianos
(camionetas)

Buse

Camiones

IVolquetag Peatones

Motos

Livianos
(camionetas)

Buses

Camiones

Volquetas

06:00 - 06:19

w

06:15 - 06:3(

=
=)

06:30 - 06:49

06:45 - 07:04

07:00- 07:19

07:15-07:3(

07:30- 07:49

07:45 - 08:04

08:00 - 08:19

08:15 - 08:3(

08:30 - 08:49

D|OIN|R|O|W|IN|w|o

08:45 - 09:04

=
[y

[11:00-11:19

[11:15-11:3(

[11:30- 11:49

[11:45 - 12:04

[12:00 - 12:19

[12:15 - 12:30

[12:30 - 12:49

[12:45 - 13:04

[13:00 - 13:15

Nljo|r|o|v|N|k N w

[13:15 - 13:3(

i
I

[13:30 - 13:45

00

[13:45 - 14:04

=
o

[17:00 - 17:15

[17:15 - 17:30

[17:30- 17:45

[17:45 - 18:0

[18:00 - 18:15

[18:15 - 18:3(

[18:30 - 18:45

[18:45 - 19:0

[19:00 - 19:15

[19:15 - 19:30

[19:30 - 19:45

[19:45 - 20:00
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Suma Parcia
Suma Total
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Interseccion: Taisha- San José

Dia:
Fecha:

Sabado
21/12/2013

HORA

MOVIMIENTO

MOVIMIENTO

T-S.J

SJ-T

—_—

<«

Peatones

Motos

Livianos

A Buseq
(camionetas)

Camiones

olquetag Peatones

Motos

Livianos
(camionetas)

Buses

Camiones|

Volquetas

06:00 - 06:15

o

w

06:15 - 06:30

-
=

06:30 - 06:45

06:45 - 07:00

07:00- 07:15

07:15- 07:30

07:30- 07:45

07:45 - 08:00

08:00- 08:15

08:15- 08:30

08:30 - 08:45

08:45 - 09:00

11:00- 11:15

11:15- 11:30

11:30- 11:45

11:45-12:00

12:00-12:15

12:15-12:30

12:30- 12:45

12:45-13:00

13:00- 13:15

13:15-13:30

13:30- 13:45

wiN|u|o|r[o|Nv[(v|kINv|w| o || vk [o|lw w|w|o

13:45 - 14:00

=
o

17:00- 17:15

17:15-17:30

17:30- 17:45

17:45 - 18:00

18:00- 18:15

18:15- 18:30

18:30 - 18:45

18:45 - 19:00

19:00- 19:15

19:15-19:30

19:30 - 19:45

19:45 - 20:00
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Interseccion: Taisha- San José
Dia: Domingo
Fecha: 22/12/2013

MOVIMIENTO MOVIMIENTO
T-S.J SJ-T
HORA
Livianos ) Livianos .
Peatones | Motos A Buseg Camiones [Volquetad Peatones | Motos A Buses |Camiones|Volquetas
(camionetas) (camionetas)
06:00 - 06:15 0 0 0 0 0 0 3 1 2 0 0 0
06:15 - 06:30 0 1 1 0 0 0 4 2 0 1 1 0
06:30 - 06:45 2 0 0 0 0 0 6 0 1 0 0 0
06:45 - 07:00 1 1 2 0 0 0 3 0 1 0 0 0
07:00- 07:15 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
07:15- 07:30 5 1 2 0 0 0 3 1 11 1 0 0
07:30- 07:45 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0
07:45 - 08:00 0 2 2 0 0 0 1 0 1 0 1 0
08:00 - 08:15 2 0 1 0 0 0 2 1 0 0 0 0
08:15- 08:30 2 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0
08:30 - 08:45 0 0 0 0 0 1 6 2 0 0 0 0
08:45 - 09:00 5 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
11:00- 11:15 3 2 0 0 0 0 3 1 2 0 0 0
11:15-11:30 2 0 1 0 0 1 2 2 1 0 0 0
11:30- 11:45 1 1 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0
11:45- 12:00 0 1 1 0 0 0 2 0 2 0 0 0
12:00- 12:15 0 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0
12:15- 12:30 1 2 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0
12:30- 12:45 0 3 1 0 0 0 2 2 0 0 0 0
12:45 - 13:00 2 1 0 0 0 0 2 1 2 1 0 0
13:00- 13:15 2 2 1 1 0 0 5 2 3 0 0 0
13:15-13:30 6 2 2 0 0 0 1 1 2 0 0 0
13:30- 13:45 5 1 0 0 0 0 8 3 0 0 0 0
13:45 - 14:00 2 0 2 0 0 0 4 1 0 1 1 0
17:00- 17:15 1 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0
17:15- 17:30 4 1 1 1 1 0 2 1 1 0 0 0
17:30- 17:45 2 1 1 0 0 0 1 6 6 0 0 0
17:45 - 18:00 1 1 1 0 1 0 0 3 1 0 0 0
18:00 - 18:15 5 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0
18:15- 18:30 6 0 1 0 1 0 1 1 2 1 0 0
18:30 - 18:45 1 2 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0
18:45 - 19:00 4 1 2 0 0 0 4 0 2 0 0 0
19:00- 19:15 1 1 1 0 2 1 2 1 1 0 0 0
19:15- 19:30 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0
19:30 - 19:45 1 0 0 1 0 0 1 0 2 0 0 0
19:45 - 20:00 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Suma Parcial 70 32 29 3 8 5 75 40 51 6 6 0
Suma Total 325
Resumen de conteos diarios.
Livi i
Dia Peatones Motos -anos Buses Camiones | Volquetas
(camionetas) (2DB) (V3A)

lunes 241 70 63 20 24 39

martes 228 56 78 25 44 34

miercoles 234 63 87 22 40 35

jueves 227 63 84 31 42 29

viernes 123 36 37 8 29 25

sabado 193 66 74 11 32 30

domingo 145 72 80 9 14 17

Trafico actual
por categorias 199 61 72 18 32 30

Trafico actual 213
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Tasa de Crecimiento Anual 2001-2010

2.99 %
Proyeccién
n | 50

Trafico Futuro Moto/Bici 266

Tréfico Futuro Livianos 314

Trafico Futuro Buses 79

Trafico Futuro Camiones 140

Trafico Futuro Volquetas 131
| Tréfico Futuro | 930 | vehiculos/dia |
| Tréfico Desviado | 53 | vehiculos/dia |
| Tréfico Generado | 43 7 vehiculos/dia |
| Trafico por desarrollarse | 25 1 vehiculos/dia |
| TPDA proyecto. | 1051 | vehiculos/dia |

RESUMEN

Trafico actual

213

Trafico Futuro

930

Trafico Desviado 53
Trafico Generado 43
Trafico por desarrollarse 25

vehiculos/dia

TPDA proyecto.

1051

vehiculos/dia
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ANEXO.- 5
TOPOGRAFIA.
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ANEXO.- 6
PLANOS.
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ANEXO.-7
Cantidades de obra.

It Rubro Unid.lcantl a b c Peso L Area [Volimen
m m m Kg m m2 m3
LIMPIEZA Y DESBROCE M2
1 2110.00] 5.00 100.00
Total 100.00
REPLANTEO Y NIVELACION | M2
2 | CON EQUIPO TOPOGRAFICO 1{10.00(20.00 200.00
Total 200.00
DERROCAMIENTO Y
DESALOJO ESTRUCTURA
3 ANTIGUA M3
Total 53.696
EXCAVACION DE CIMIENTOS.[ m3
4 10.00 7.25 72.5
10.00 8.17 81.7
Total 154.20
HORMIGON SIMPLE EN
REPLANTILLO Fc=
5 180KG/CM2, e=0.05m M3
2110.00| 3.00( 0.05 3.00
Total 3.00
HORMIGON EN ESTRIBOS
Fc=280KG/CM2 m3
Area 1. 2 10.00 2.25 45.00
Area 2. 1 10.00 1.98 19.80
6 |Area3 1 10.00 2.32 23.20
Area 4 2 10.00 0.38 7.60
Total 95.60
Acero de refuerzo Kg 21139.97
7
Ver planilla de Hierros
Acero de refuerzo ® 32mm en vigd Kg 3971.42
8
Ver planilla de Hierros
PLACAS DE NEOPRENO U
9 SHORE 60(40X20X2)CM 8 8.00
Total 8.00
Tubo de PVC m
Drenajes 10.| 0.35 7.00
10 24.( 0.70 33.60
Total 235.20
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MATERIAL FILTRANTE M3 1 10.00 2.24 22.40
11 1 10.00 1.84 18.40
Total 40.80
Hormigén f'c= 240 Kglcm2 m3
12 Tablero 1]/20.00(10.00| 0.20 40.00
Barandas 18( 0.90 0.20f 0.20 0.65
Veredas 2/20.00( 1.00| 0.20 8.00
Diafragmas 6( 2.00( 0.90| 0.20 2.16
Vigas 4120.00( 0.50| 1.30 52.00
Total 102.81
COLOCACION DE PASAMANOY ml
13 2| 20.00 40.00
Total 40.00
Juntas de dilatacion m
14 |[separadores en losa rodadura 2]10.00 20.00
Total 20.00
ENCOFRADO LOSA + OBRA
FALSA m2
15 Area 1. 1]20.00( 8.00 160.00
Total 160.00
ENCOFRADO ESTRIBOS m2 1(10.00( 5.00 50.00
16 1]/10.00| 4.50 45.00
Total 95.00
ENCOFRADO VIGAS m2
17 4| 0.50(20.00 40.00
4| 1.30(20.00 104.00
Total 144.00
ENCOFRADO DIAFRAGMAS m2
18 12| 0.20( 2.00 4.80
12| 0.90( 2.00 21.60
Total 26.40
DESMONT AJE DE OBRA
FALSA Y ENCOFRADO M3
19 425.40
Total 425.40
SUBBASE CLASE IIl  (e=0,31] M3
20 2/10.00(10.00| 0.30 60.00
Total 60.00
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RUBRO

UNIDAD:

ITEM

FECHA :
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO

ANEXO.- 8

Analisis de precios unitarios.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.
CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBRE EL RiO WAMBIMI PASO A LA COMUNIDAD SAN JOSE.

LIMPIEZA Y DESBROCE DEL TERRENO

M2
01
20 de mayo de 2014

CANTIDAD

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
ESTRUCTURA O. E2

SUBTOTAL N

MATERIALES

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL P

RUBRO

UNIDAD:

ITEM

FECHA :
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO

CANTIDAD

2.00

TARIFA

JORNAL/HR
3.01

UNIDAD

UNIDAD

COSTO HORA

COSTO HORA
6.02

CANTIDAD

CANTIDAD

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.
CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBRE EL RiO WAMBIMI PASO A LA COMUNIDAD SAN JOSE.

REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO

M2
02
20 de mayo de 2014

CANTIDAD

Herramienta Menor 5% de M.O.

Estacion Total

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

Topografo

Cadenero

SUBTOTAL N
MATERIALES

Tira de madera de 2.5x10.0cm
Pintura esmalte

SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL P

1.00

CANTIDAD
1.00
2.00

TARIFA

4.00

JORNAL/HR
3.38
3.05

UNIDAD
U
Gln

UNIDAD

168

COSTO HORA

4.00

COSTO HORA
3.38
6.10

CANTIDAD
0.040
0.005

CANTIDAD

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

RENDIMIENTO

RENDIMIENTO
0.250

PRECIO UNIT.

PREC.TRANSP.

20.00

RENDIMIENTO

0.080

RENDIMIENTO
0.080
0.080

PRECIO UNIT.
0.60
23.00

PREC.TRANSP.

20.00




ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS.
CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBREEL RIO WAMBIMI PASO A LA COMUNIDAD SAN JOSE

RUBRO : DERROCAMIENTO Y DESALOJO ESTRUCT URA ANTIGUA
UNIDAD: M3
ITEM 03
FECHA : 20 de mayo de 2014
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA  COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.19
Volqueta 8m3 1.00 30.00 30.00 0.22 6.51
Retroexcavadora 150 hp 1.00 50.00 50.00 0.22 10.85
SUBTOTAL M 17.55
MANO DE OBRA CANTIDAD  JORNAL/HR  COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
ESTRUCTURA O. E2 2.00 3.01 6.02 0.22 2.61
Chofer 1.00 4.36 4.36 0.22 0.95
ESTRUCTURA O. C1 0.50 3.38 1.69 0.22 0.18
SUBTOTAL N 3.74
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
0.00
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 21.29
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%0) 20.00 4.26
OTROS INDIRECTO S(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 25.55
VALOR UNITARIO 25.55
ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS.
CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBRE EL RIO WAMBIMI PASO A LA COMUNIDAD SAN JOSE
RUBRO : Excavacion de cimientos.
UNIDAD: M3
ITEM 04
FECHA : 20 de mayo de 2014
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.18
Excavadora oruga 1.00 60.00 60.00 0.400 24.00
SUBTOTAL M 24.18
MANO DE OBRA CANTIDAD  JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
ESTRUCTURA O. C2 1.00 3.21 3.21 0.400 1.28
Ayudante de maquinaria 1.00 3.01 3.01 0.400 1.20
ESTRUCTURA O. E2 1.00 3.01 3.01 0.400 1.20
SUBTOTALN 3.69
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 27.88
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 5.58
COSTO TOTAL DEL RUBRO 33.45
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS.
CONSTRUCCION DEL PUENTESOBREEL RIO WAMBIMI PASO A LA COMUNIDAD SAN JOSE

RUBRO : HORMIGON SIMPLE EN REPLANT ILLO Fc=180KG/CM2, e=0.05m
UNIDAD: M3
ITEM : 05
FECHA : 20 de mayo de 2014
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.35
Concretera 1.00 4.00 4.00 1.000 4.00
Vibrador 1.00 20.00 2.50 0.100 0.25
SUBTOTAL M 4.60
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Estructura O. E2 1.00 3.01 3.01 1.000 3.01
Estructura O. D2 1.00 3.05 3.05 1.000 3.05
Estructura O. C1 0.50 3.38 1.69 1.000 0.85
SUBTOTAL N 6.91
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cemento Saco 6.690 16.50 110.39
Arena (parte de lastre) m3 0.650 30.00 19.50
Ripio (parte de lastre) m3 0.950 30.00 28.50
Agua m3 0.226 0.20 0.05
SUBTOTAL O 158.43
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O +P) 169.93
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 33.99
COSTO TOTAL DEL RUBRO 203.92
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS.
CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBREEL RIO WAMBIMI PASO A LA COMUNIDAD SAN JOSE

RUBRO : HORMIGON EN EST RIBOS Fc=280KG/CM2
UNIDAD: M3
ITEM 06
FECHA : 20 de mayo de 2014
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.70
Concretera 1.000 32.00 4.000 1.000 4.00
Vibrador 1.000 20.00 2.500 0.10 0.25
SUBTOTAL M 4.95
MANO DE OBRA CANTIDAD  JORNAL/HR  COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
Estructura O. C1 0.500 3.38 1.69 1.000 1.69
Estructura O. E2 2.000 3.01 6.02 1.000 6.02
Estructura O. D2 1.000 3.05 3.05 1.000 3.05
Estructura O. C2 1.000 3.21 3.21 1.000 3.21
SUBTOTAL N 13.97
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Cemento gris Saco 9.000 16.50 148.50
Arena (parte de lastre) m3 0.650 30.00 19.50
Ripio (parte de lastre) m3 0.950 30.00 28.50
Agua m3 0.188 0.20 0.04
SUBTOTAL O 196.54
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 215.46
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 43.09
OTROS INDIRECTO S(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 258.55
VALOR UNITARIO 258.55
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS.
CONSTRUCCION DEL PUENTESOBREEL RIO WAMBIMI PASO A LA COMUNIDAD SAN JOSE

RUBRO : ACERO DE REFUERZO EN BARRAS 4200KG/CM2
UNIDAD: Kg

ITEM o7

FECHA : 20 de mayo de 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA  COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
SUBTOTAL M 0.03
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Estructura O. D2 2.00 3.05 6.10 0.050 0.31
Estructura O. E2 2.00 3.01 6.02 0.050 0.30
Estructura O. C2 1.00 3.21 321 0.010 0.03
SUBTOTAL N 0.64
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Acero estructural fy=4200 kg/cm2 kg 1.040 1.55 1.61
Alambre de amarre kg 0.020 1.90 0.04
SUBTOTAL O 1.65
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
Acero de refuerzo kg 1.05 0.500 0.53
Alambre galvanizado # 18 kg 0.04 0.500 0.02
SUBTOTAL P 0.55

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.87

INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 0.57

OTROS INDIRECTO S(%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.44

VALOR UNITARIO 3.44
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS.
CONSTRUCCION DEL PUENTESOBREEL RIO WAMBIMI PASO A LA COMUNIDAD SAN JOSE

RUBRO : ACERO DE REFUERZO EN BARRAS 4200KG/CM2 ®32mm
UNIDAD: Kg

ITEM 08

FECHA : 20 de mayode 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA  COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA CANTIDAD  JORNAL/HR  COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
Estructura O. D2 2.00 3.05 6.10 0.050 0.31
Estructura O. E2 4.00 3.01 12.04 0.050 0.60
Estructura O. C2 1.00 321 3.21 0.010 0.03
SUBTOTAL N 0.94
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Acero estructural fy=4200 kg/cm2 kg 1.040 2.10 2.18
Alambre de amarre kg 0.020 1.90 0.04
SUBTOTAL O 2.22
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
Acero de refuerzo kg 1.05 0.500 0.53
Alambre galvanizado # 18 kg 0.04 0.500 0.02
SUBTOTAL P 0.55

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.75

INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 0.75

OTROS INDIRECTO S(%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.50

VALOR UNITARIO 4.50
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS.
CONSTRUCCION DEL PUENTESOBREEL RIO WAMBIMI PASO A LA COMUNIDAD SAN JOSE

RUBRO : PLACAS DE NEOPRENO SHORE 60(40X20X2) cm
UNIDAD: U

ITEM : 09

FECHA : 20 de mayo de 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA  COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.30
SUBTOTAL M 0.30
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Estructura O. D2 1.00 3.05 3.05 1.000 3.05
Estructura O. E2 1.00 3.01 3.01 1.000 3.01
SUBTOTAL N 6.06
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Placa de Neopreno Shore 60 U 1.000 220.00 220.00
SUBTOTAL O 220.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
Placa de Neopreno Shore 60 U 1.00 25.00 25.00
SUBTOTAL P 25.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 251.36

INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 50.27

COSTO TOTAL DEL RUBRO 301.64

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS.
CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBREEL RIO WAMBIMI PASO A LA COMUNIDAD SAN JOSE

RUBRO : TUBOPVCDE 4 PLG
UNIDAD: ML

ITEM : 10

FECHA : 20 de mayo de 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA  COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.10
SUBTOTAL M 0.10
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR  COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
Estructura O. D2 1.00 3.05 3.05 0.333 1.02
Estructura O. E2 1.00 3.01 3.01 0.333 1.00
SUBTOTAL N 2.02
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Tubo PVC D=4" m 1.000 12.00 12.00
SUBTOTAL O 12.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
Tubo PVC D=4" m 1.00 0.20 0.20
SUBTOTAL P 0.20

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 14.32

INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 2.86

OTROS INDIRECTO S(%) 0.00

COSTO TOTAL DEL RUBRO 17.18

VALOR UNITARIO 17.18
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CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBREEL RIO WAMBIMI PASO A LA COMUNIDAD SAN JOSE

RUBRO
UNIDAD:
ITEM
FECHA

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS.

MATERIAL FILTRANTE
M3
1

20 de mayo de 2014

CANTIDAD

Herramienta Menor 5% de M.O.

Vibrocompactador

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
Estructura O. D2
Estructura O. E2
SUBTOTAL N
MATERIALES
Material filtrante
Agua
SUBTOTAL O

TRANSPORTE

SUBTOTAL P

1.00

CANTIDAD
1.00
1.00

TARIFA

3.75

JORNAL/HR
3.05
3.01

UNIDAD
m3
m3

UNIDAD

COSTO HORA

3.75

COSTO HORA
3.05
3.01

CANTIDAD
0.150
0.100

CANTIDAD

RENDIMIENTO

0.420

RENDIMIENTO
0.420
0.420

PRECIO UNIT.
30.00
0.25

PREC.TRANSP.

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES (%)

OTROS INDIRECTO S(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS.
CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBREEL RIO WAMBIMI PASO A LA COMUNIDAD SAN JOSE

RUBRO : HORMIGON Fc=240KG/CM2 (LOSA, VIGAS, ACERASY BARANDAYS)
UNIDAD: M3

ITEM : 12

FECHA : 20 de mayo de 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
Herramienta Menor 5% de M.O.

Concretera 1.000 32.00 4.000
Vibrador 1.000 20.00 2.500
SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CANTIDAD  JORNAL/HR  COSTO HORA
Estructura O. D2 2.00 3.05 6.10
Estructura O. E2 2.00 3.01 6.02
Estructura O. C1 0.50 3.38 1.69
SUBTOTAL N

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
Cemento gris Saco 8.000
Arena (parte de lastre) m3 0.650
Ripio (parte de lastre) m3 0.950
Agua m3 0.188
SUBTOTAL O

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD
SUBTOTAL P

RENDIMIENTO

1.000
0.10

RENDIMIENTO
1.000
1.000
1.000

PRECIO UNIT.
16.50

30.00

30.00

0.20

PREC.TRANSP.

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES (%)

OTROS INDIRECTOS (%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR UNITARIO
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS.
CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBREEL RIO WAMBIMI PASO A LA COMUNIDAD SAN JOSE

RUBRO : BARANDALES METALICOS SOBRE PARAPET OS DE HORMIGON.
UNIDAD: ML
ITEM "3
FECHA : 20 de mayode 2014
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA  COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.00
Soldadora 1.00 5.00 5.00 0.100 0.50
Oxicorte 1.00 6.00 6.00 0.100 0.60
Generador eléctrico 1.00 12.50 12.50 0.100 1.25
SUBTOTAL M 2.35
MANO DE OBRA CANTIDAD  JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Estructura O. D2 1.00 3.05 3.05 0.007 0.02
Estructura O. E2 2.00 3.01 6.02 0.007 0.04
Estructura O. C1 0.50 3.38 1.69 0.007 0.01
SUBTOTALN 0.06
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Electrodos KG 0.100 5.00 0.50
Oxigeno y gas U 0.080 3.95 0.32
Tuberia de 4" linea petrolera ML 1.000 40.00 40.00
SUBTOTAL O 40.82
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 43.24
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 20.00 8.65
COSTO TOTAL DEL RUBRO 51.88
VALOR OFERTADO 51.88
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS.
CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBREEL RIO WAMBIMI PASO A LA COMUNIDAD SAN JOSE

RUBRO : JUNTAS DE DILATACION TIPO 11l MOP.
UNIDAD: U
ITEM "4
FECHA : 20 de mayo de 2014
ESPECIFICACIONES:
EQUIPO CANTIDAD TARIFA  COSTO HORA  RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 3.95
Generador eléctrico 1.00 12.50 12.50 3.050 38.13
Equipo de suelda 4.00 5.00 20.00 3.050 61.00
SUBTOTAL M 103.08
MANO DE OBRA CANTIDAD  JORNAL/HR  COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
ESTRUCTURA O. E2 4.00 3.01 12.04 3.050 36.72
ESTRUCTURA O. C1 0.50 3.38 1.69 3.050 5.15
ESTRUCTURA O. D2 4.00 3.05 12.20 3.050 37.21
SUBTOTAL N 79.09
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Electrodos E-6010 kg 0.490 3.50 1.72
Acero de refuerzo kg 11.000 1.40 15.40
Platinas de acero kg 24.000 1.58 37.92
Angulo de 100x10 mm m 2.100 8.56 17.98
SUBTOTAL O 73.02
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
Acero de refuerzo kg 11.00 0.500 5.50
SUBTOTAL P 5.50
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 260.69
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00 52.14
OTROS INDIRECTO S(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 312.82
VALOR UNITARIO 312.82
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS.
CONSTRUCCION DEL PUENTESOBREEL RIO WAMBIMI PASO A LA COMUNIDAD SAN JOSE

RUBRO : DESMONT AJE DE OBRA FALSA Y ENCOFRADO

UNIDAD: M2

ITEM "9

FECHA : 20 de mayode 2014

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA  COSTO HORA  RENDIMIENTO

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO
Estructura O. E2 6.000 3.01 3.01 0.152
Estructura O. C2 2.000 321 3.21 0.152
SUBTOTAL N
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT.
SUBTOTAL O
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP.
SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES (%) 20.00
OTROS INDIRECTO S(%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO
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ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS.

CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBREEL RIO WAMBIMI PASO A LA COMUNIDAD SAN JOSE

RUBRO : SUBBASE CLASE |11
UNIDAD: M2

ITEM %1

FECHA : 20 de mayo de 2014
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO

Herramienta Menor 5% de M.O.
Motoniveladora

Rodrillo vibratorio

Tanquero

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA

Ayudante de maquinaria

ESTRUCT URA OCUPACIONAL C1
Chofer licencia tipo D EO
ESTRUCT URA OCUPACIOANL C1
SUBTOTAL N

MATERIALES
Sub base clase 3

SUBTOTAL O
TRANSPORTE

SUBTOTAL P

(e=0,3m)

CANTIDAD TARIFA
1.00 70.00
1.00 60.00
1.00 40.00
CANTIDAD  JORNAL/HR
1.00 3.01
1.00 3.38
1.00 3.38
1.00 3.38

UNIDAD

m3
UNIDAD

COSTO HORA

70.00
60.00
40.00

COSTO HORA
3.01
3.38
3.38
3.38

CANTIDAD
1.250

CANTIDAD

RENDIMIENTO

0.027
0.027
0.027

RENDIMIENTO
0.027
0.027
0.027
0.027

PRECIO UNIT.
13.50

PREC.TRANSP.

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES (%)

OTROS INDIRECTO S(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO
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ENCOFRADO LOSA

Ingresar datos:
Luz del puente 20.00
Ancho tablero 10.00
Vigas 4.00
Ancho vigas 0.50
NUmero de espacios 5.00
1.00
2.00
TABLEROS CENTRALES 60 (2.22*1)
TABLERO
A.- MATERIALES
Detalle Largo | Ancho Espesor Cantidad P.U |P. Total
Alfajias de eucalipto 2.50 0.05 0.05 3.00 1.80 | 324.00
Tabla machimbrado 2.50 0.10 0.03 10.00 2.00 |1200.00
SUB- TOTAL A 1524.00
B. MANO DE OBRA
Dias
Detalle Unidad $/h trabajados | # Horas Total
Carpintero 2 3.05 10 8 488.00
Ayudante carpintero 4 3.01 10 8 963.20
SUB- TOTAL B 1451.20
[ SUB-TOTAL (A+B) |2975.20|
Tablero volados [ suB-TOTALC | 991.73
[ TOTAL (A+B+C)  [3966.93
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VIGAS (OBRA FALSA)

A.- MATERIALES

Herramienta menor
Detalle CantidadP. Unitarid  Total
Escuadra Famastil 12" 4 3.00 12.00
Martillos Save 6 5.00 30.00
Flexémetro Stanley 5 metros 6 6.00 36.00
Segueta Bellota 21" 4 8.00 32.00
Carretilla Almetal 2 40.00 80.00
Sierra cortadora 1 120.00 120.00
Plomada Yetka 4 5.50 22.00
Pala Tambo punta redonda 4 4.60 18.40
Carretilla Almetal 2 40.00 80.00
Sierra cortadora 1 140.00 140.00
Nivel de aluminio Tactix 300 mm 3 3.00 9.00
Azuela Bellota 3 5.00 15.00
558.40
area $/m2
[Total OBRA FALSA | 7451.40] 160 4657 |
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Detalle Largo| Ancho Espesor Cantidad P.U |P.Total
Viga madera longitudinal inferior | 4.00 0.20 0.15 20 8.00 | 160.00
Vigas transversales 4.00 0.20 0.15 10 8.00 80.00
Viga madera longitudinal superior | 4.00 0.20 0.15 20 8.00 | 160.00
Pingos 2.5 220 2.50 | 550.00
Clavos de 4" (caja 50 kg) 2 35.00 | 70.00
Clavos de 2" (caja 50 kg) 2 35.00 | 70.00
SUB- TOTAL A |1090.00
B. MANO DE OBRA
Dias
Detalle Unidad $/h trabajados| # Horas Total
Carpintero 2 3.05 9.50 8 463.60
Ayudante carpintero 4 3.01 9.50 8 915.04
Peon 2 3.01 9.50 8 457.52
SUB- TOTAL B 1836.16
| TOTAL (A+B) | 2926.16 |




Ingresar datos:

Luz del puente 20.00
Ancho tablero 10.00
Altura estribo H 5.00
Tablero 1.00

Célculo por 1m2

ENCOFRADO ESTRIBOS

1.00

ESTRIBO MARGEN DERECHO, MARGEN IZQUIERDO

A.- MATERIALES

Detalle Unidad| Largo Ancho Espesor | Cantidad| P.U |P.Total
Alfajias U 3.00 0.05 0.05 1.00 1.80 1.80
Tabla de Monte preparada U 2.00 0.20 0.03 2.50 2.00 5.00
Puntal U 1.00 1.80 1.80
Clavos 2 1/2" kg 0.20 1.43 0.29
$/m2 SUB- TOTAL A 8.89
B. MANO DE OBRA
Detalle Unidad $/h Dias trabajados| # Horas Total
Carpintero 1 3.05 1.10 8 26.84
Ayudante carpintero 2 3.01 1.10 8 52.98
Peon 2 3.01 1.10 8 52.98
SUB- TOTAL B 132.79
Herramienta menor
Detalle Cantidad P. Unitario Total
Martillos Save 2 5.00 10.00
Flexdmetro Stanley 5 metro 2 6.00 12.00
Escuadra Famastil 12" 2 3.00 6.00
Azuela Bellota 3 5.00 15.00
Nivel de aluminio Tactix 30| 2 3.00 6.00
Plomada Yetka 1 5.50 5.50
TOTAL 151
| PRECIO TOTAL ENCOFRADO 25.15 [$/m2 |
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ENCOFRADO VIGAS

Ingresar datos:
Luz del puente 20.00
Ancho tablero 10.00
Numero de vigas 4.00
Base viga 0.50
Altura de la viga 1.50
Tablero 1.00 -
1.00
Calculo por 1m2
VIGAS
A.- MATERIALES
Detalle Unidad| Largo Ancho Espesor | Cantidad | P.U P. Total
Alfajias U 3.00 0.05 0.05 1.00 1.80 1.80
Tabla de Monte preparada U 2.00 0.20 0.03 2.50 2.00 5.00
Puntal U 3.00 1.00 1.80 1.80
Clavos 2 1/2" kg 0.20 1.43 0.29
$/m2 SUB- TOTALA 8.89
B. MANO DE OBRA
Dias
Detalle Unidad $/h trabajados | # Horas Total
Carpintero 1 3.05 7.50 8 183.00
Ayudante carpintero 1 3.01 7.50 8 180.60
Peon 1 3.01 7.50 8 180.60
SUB- TOTAL B 544.20
Herramienta menor
Detalle CantidadP. Unitari¢  Total
Martillos Stanley 18 mm 2 5.50 11.00
Flexdmetro Kex 5 metros 2 1.90 3.80
Escuadra Diamond Brand 6" 1 0.80 0.80
Azuela Bellota 1 6.00 6.00
Nivel de aluminio Tactix 300 mm 2 3.00 6.00
Plomada Yetka 1 5.50 5.50
TOTAL 0.10
PRECIO TOTAL ENCOFRADO 2259 [$/m2 |
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Ingresar datos:
Luz del puente 20.00
S* 2.00
Numero de diafragmas 9.00
Base 0.20
Altura 0.90

Tablero

ENCOFRADO DIAFRAGMAS

N

1.00
Célculo por 1m2
DIAFRAGMAS
A.- MATERIALES
Detalle Unidad Largo Ancho | Espesor | Cantidad| P.U | P.Total
Alfajias U 3.00 0.05 0.05 1.00 1.80 1.80
Tabla de Monte preparada U 2.00 0.20 0.03 2.50 2.00 5.00
Puntal U 4.00 1.00 1.80 1.80
Clavos 2 1/2" kg 0.20 1.43 0.29
$/m2 SUB- TOTAL A 8.89
B. MANO DE OBRA
Dias
Detalle Unidad $/h trabajados | # Horas Total
Carpintero 1 3.05 1.40 8 34.16
Ayudante carpintero 2 3.01 1.40 8 67.42
SUB- TOTAL B 101.58
Herramienta menor
Detalle Cantidad| P. Unitario Total
Martillos Stanley 18 mm 2 5.50 11.00
Flexdmetro Kex 5 metros 2 1.90 3.80
Escuadra Diamond Brand 6" 1 0.80 0.80
Azuela Bellota 1 6.00 6.00
Nivel de aluminio Tactix 300 mm 2 3.00 6.00
Plomada Yetka 1 5.50 5.50
TOTAL 0.42
PRECIO TOTAL ENCOFRADO 19.56 |$/m2 |
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