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1. RESUMEN (ESPANOL / INGLES) .
1.1 RESUMEN.

El transporte terrestre en el Ecuador es el modo méas
accesible para la movilidad humana, requerida en las
diversas actividades econdmicas. La provincia de
Chimborazo no es la excepcibdn, estd cuenta con
numerosos puentes, entre estos el puente sobre la
quebrada El Bunque situada en la parroquia Yaruquies
del cantdén Riobamba, dicho puente es de vital
importancia para el transporte de produccidn agricola y
de muebles del sector hacia los mercados de la ciudad
de Riobamba; ademés en los fines de semana hay una gran
afluencia de vehiculos por la presencia de un complejo
deportivo existente en el Barrio La Victoria.

Debido que el puente presenta fallas en sus accesos y
ademds es de un solo carril, provoca que los vehiculos
no puedan circular libremente. Dicho proyecto luego de
realizar la evaluacidén funcional, para asi analizar dos
alternativas de disefio del puente vehicular sobre la
quebrada el Bunque. Brindara seguridad a los usuarios
que transitan en este sector, mejorard la movilidad de
los vehiculos y el desarrollo econdmico y social de las
comunidades: La Victoria, San José de Chibunga y San
José del Batéan.
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1.2 SUMMARY

Inland transportation in Ecuador is the most accessible
way for human mobility required in several economic
activities. The province of Chimborazo is not an
exception, it has many bridges, among them, the bridge
over the "El Bunque” gorge, Yaruquies parish, Riobamba
canton, this bridge is very important for the transport
of agricultural products and furniture to the markets
of Riobamba; besides this, during the weekends there is
a large number of cars because of the presence of a

sports complex in “La Victoria” neighborhood.

Since this bridge shows failures in its accesses and
has a single lane, it obstructs the free circulation of
cars. This project after carrying out the functional
evaluation will be useful to analyze two alternatives
for the design of the car bridge over "“El Bunque”
gorge. It will provide safety to the users travelling
in this area; it will also improve the mobility of
vehicles and the economic and social development of “r,5
Victoria”, “San José del Chibunga” and “San José del

Batan” communities.

COORDINACION



2. INTRODUCCION.

El transporte terrestre en el Ecuador es elmodo mas
accesible para la movilidad humana, requerida en las
diversas actividades econdémicas. La provincia de
Chimborazo no es la excepcibdn, estd cuenta con
numerosos puentes, entre estos el puente sobre la
quebrada El1l Bungque situada en la parroquia Yaruquies
del cantdédn Riobamba, dicho puente es de wvital
importancia para el transporte de produccidédn agricola y
de muebles del sector hacia los mercados de la ciudad
de Riobamba; ademéds en los fines de semana hay una gran
afluencia de vehiculos por la presencia de un complejo
deportivo existente en el Barrio La Victoria.

Debido que el puente presenta fallas en sus accesos y
ademds es de un solo carril, provoca que los vehiculos
no puedan circular libremente. Dicho proyecto luego de
realizar la evaluacidén funcional, para asi analizar dos
alternativas de disefio del puente vehicular sobre la
quebrada el Bunque. Brindara seguridad a los usuarios
que transitan en este sector, mejorard la movilidad de
los vehiculos y el desarrollo econdbmico y social de las
comunidades: La Victoria, San José de Chibunga y San
José del Batéan.



3. FUNDAMENTACION TEORICA.

3.1. Configuracién de la subestructura.

El estribo <con aleros en 1linea recta, se aplica
generalmente en el cruce de calles, carreteras,
ferrocarril, estos estribos suelen ser macizos y deben
resistir grandes momentos de vuelco, solo deben usarse
en terrenos firmes.

Los estribos con aleros en A&angulos se usan para el
cruce de rios, generalmente las alas no se las corta a
cierta altura todo dependerd del &angulo de deflexidn
del ala.
Las aletas oblicuas se emplean en el cruce sobre una
corriente cuando esta sirva para desviar la corriente
tomando en cuenta la socavacidn.
Los Estribos en “U” si las orillas del rio son
escarpadas (tienen una rampa en el terreno), si es
asi, las bases de los muros pueden ir escalonados segun
el terreno.
Los Estribos en “T” requieren gran cantidad de
mamposteria, se usa cuando existe la necesidad de
construir estribos de gran altura, y especialmente
cuando se apoya en un talud de roca.

3.2. Erosién.

Los estribos y pilares ubicados en el curso del rio o
en las llanuras de inundacidén estan expuestos a la



erosioén. Desafortunadamente, este efecto
esextremadamente complejo de predecir y calcular lo que
lo convierte en el causante de la gran mayoria de los
colapsos de puentes.

Se pueden distinguir tres tipos de erosidn.

I.

IT.

ITI.

El primer tipo de erosidn ocurre en el fondo del
rio durante periodos de avenidas o inundacidén. En
estos periodos, las altas velocidades son capaces
de mover grandes cantidades de materiales,
reduciendo el nivel del fondo. Este efecto se ve
incrementado cauces angostos. Para condiciones
tipicas, se puede decir que la erosidén es
proporcional al incremento del nivel de agua.

El segundo tipo de erosidn ocurre en las curvas de
rios. La erosidén se presenta en las riveras
exteriores de las curvas debido a las mayores
velocidades del flujo. En cambio, las riveras
interiores seridn sedimentadas producto de las
bajas velocidades. Los estribos ubicados en 1los
estribos exteriores de las curvas deberdn ser
protegidos contra la socavacién colocando mallas
geotécnicas o} protecciones de concreto o}
cimentando 1los estribos a una profundidad mayor
de la médxima erosidén posible.

El tercer tipo de erosidén es producto de la
obstruccidn de los pilares. Esta erosién
localizada depende de muchos factores como la
configuracién de los pilares, el 4angulo de
inclinacién entre el flujo vy el pilar, la
contraccién del cauce y los escombros depositados
en el fondo.

3.3. Sistematizacién del problema.

Evaluar wuna estructura, y la forma en gque se estéa
desempefiando funcionalmente frente los requerimientos



badsicos de disefio, asi como a los fendmenos naturales
que puedan sobrevenir, implica la conexidén hacia un
andlisis en diversas circunstancias en gque se presenten
a lo largo de la wvida Gtil de <cada proyecto,
diferenciado e identificando pardmetros minimos que
requieren ser implementados y cuidadosamente manejados,
evitando circunstancias que afecten al usuario.

3.4. TABLEROS Y SISTEMAS DE PISOS PARA PUENTES DE
CARRETERA:
3.4.1. Clasificacién.

Para el disefio de tableros de hormigdén monolitico,
seglin las especificaciones AASHTO se pueden aplicar
varios procedimientos y entre ellos los mas simples son
el método de disefio empirico para losas de hormigdn vy
el método de los factores de distribucidén de carga.

Se distinguen tres tipos de tableros de hormigdbdn
armado:

- Tableros con refuerzo principal paralelo al tréafico.
- Tableros con refuerzo principal perpendicular al
trafico.

- Tableros con refuerzo principal en dos direcciones
perpendiculares (apoyados en los cuatro lados).

3.4.1.1 Tableros con refuerzo principal paralelo al
trafico.

Estos tableros generalmente corresponden al caso de los
puentes-losa, utilizados frecuentemente para cubrir
luces pequefas.

Para su disefio se toma una franja del tablero en la
direccidédn paralela al trafico y de ancho especificado
en las normas.

3.4.1.2 Tableros con refuerzo principal perpendicular
al trafico.

Este tipo de tablero es generalmente el que se utiliza
en puentes con elementos principales longitudinales
como vigas, pbdrticos, arcos, otros. Para su disefio se
toma una franja del tablero de ancho especificado en la
direccién perpendicular a los elementos principales del
puente.

3.4.1.3 Tableros con refuerzo principal en dos
direcciones perpendiculares.



Este tipo de tableros se presenta en los casos en gue
el apoyo es perimetral, en los cuatro lados. Para su
disefio se considera un reparto simultédneo de las
solicitaciones en las direcciones paralela %
perpendicular al trafico y por tanto se analiza una
franja de tablero en cada una de las dos direcciones.
3.5 NORMAS Y ESPECIFICACIONES PARA EL DISENO DE PUENTES
DE CARRETERA:
3.5.1 CARGAS DE DISENO
3.5.1.1 Carga Muerta (AASHTO Standard, seccién 3.3).

La carga muerta consiste en el peso propio de la
superestructura completa. Incluye el tablero, pasillos,
carpeta de rodado, y accesorios tales como tuberias,
cables, etc. Para este caso se considera el peso del
Horm%gén como 2400kg/m’> y como peso del acero 7850
kg/m”.

3.5.1.2 Carga Viva

Para determinar las cargas vivas, se emplea el camidn
HS20-44, el cual se presenta a continuacidn.

oA @Y  ©

21 1
HS20-44 2,000 LBS. 32000 L8S.* 32000 LBSZ
HS15-44 6000 LBS. 24,000 LBS. 24000 LBS

|

|
-

ﬁ

W « COMBINED WEIGHT ON THE FIRST YWO AXLES WHICH IS THE SAME
AS FOR THE CORRESPONDING H TRUCK.

V = VARIABLE SPACING — 14 FEET TO 30 FEET INCLUSIVE. SPACING TO BE
USED IS THAT WHICH PRODUCES MAXIMUM STRESSES

0.8Y

Figural.

Camién Tipo HS20-44

Ademas, estas cargas

siguientes factores:
e Coeficiente

e Coeficiente
e Coeficiente

e Coeficiente

deben ser amplificadas por

de Impacto (CI)
de Reduccidén (CR)
de Distribucién (CD)

de Mayoracidén (CM)

los



3.5.1.3. Carga Peatonal (AASHTO Standard, seccién 3.14)

La carga mévil peatonal sobre las veredas y sSus apoyos
adyacentes, consiste en una carga viva de 415(kg/m%.

Para puentes con luces superiores a 30,50(m), la carga
peatonal esta dada por:

#6447, ) W

-
1

1524

Pa(l4647+

Dénde:

P = Carga viva peatonal £ 293 (kg/m°)
L = Longitud cargada de la vereda (m)

W = Ancho de la vereda (m)

3.6 COEFICIENTES QUE AFECTAN A LOS ESFUERZOS DE CARGA

VIVA.

3.6.1 Coeficiente de Impacto C; (AASHTO Standard,
seccién 3.8.2)
Los esfuerzos provocados por la carga viva vehicular,
deben ser incrementados para incluir los efectos
dindmicos, vibratorios y de impacto.
Este aumento debe ser aplicado en el disefio de la
superestructura, pilares y cepas (Grupo A, indicado en
el apartado 3.8.1.1 de la norma AASHTO Standard), no
asli en el disefio de estribos, fundaciones, estructuras
de madera y carga peatonal (Grupo B).
El coeficiente de impacto, se calcula como uno méas el
porcentaje de impacto.

15.24
<13

Cf=1+ =
L+38

Dénde:
L = Longitud en metros de la porcidén de luz que es
cargada para producir la maxima tensidén en el elemento.
Esta depende del miembro y solicitacidén a analizar.
3.6.2 Coeficiente de Distribucién DE CARGAS (AASHTO
Standard, seccidén 3.23.1)

El coeficiente de distribucidén es un factor que se
obtiene de un andlisis tedrico complejo y trata de
interpretar la distribucién de las cargas de rueda del
camidn sobre las vigas longitudinales.

-Vigas interiores

El momento de flexidén debido a la carga vehicular para
cada viga interior, se debe multiplicar por una
fraccidén de la carga de rueda, que depende del tipo de
calzada, el tipo de wviga y el nuUmero de vias de
trédnsito.




La fraccién de 1la carga de rueda, llamada también
coeficiente de distribucidn, estd determinada por la
Tabla 3.23.1 de la norma AASHTO Standard.

Para calzada vy vigas T de hormigdén armado, el
coeficiente de distribucidn que entrega la norma es:

S
1820
Dénde:
S = Separacidén entre ejes de vigas (m)

- Vigas Exteriores

La carga muerta sobre las vigas exteriores del puente,
debe ser aquella porcién de calzada sostenida por
estas. Veredas, barandas y pavimento, si se instalaron
después de que la losa haya fraguado, pueden ser
distribuidos equitativamente sobre las wvigas.

El momento de flexidén debido a la carga vehicular para
cada viga exterior, se debe multiplicar por una
fraccién de la carga de rueda. Esta fraccidén serd 1la
reaccidén de cada viga debido a la carga del eje més
pesado del camidén HS 20-44, asumiendo que la losa actua
como una viga simplemente apoyada entre vigas.

En el caso de que el coeficiente para la viga exterior
sea menor dque el coeficiente para la viga interior,
debe ser asumido este Ultimo coeficiente para la viga
exterior.

3.7 SOLICITACION DE CARGA VEHICULAR SOBRE VIGAS.
3.7.1 Momento

El momento méximo para la carga de camidén HS 20-44, se
determina mediante lineas de influencia, tal como se
observa en la siguiente figura:

P P P

A —— a2 4
n E

3.7.2 Corte

El esfuerzo de corte maximo se obtiene colocando una de
las cargas P del camién HS 20-44 sobre uno de 1los
apoyos.



JEAN

| =
! L

3.8 DISENO DE LOSA Y VIGAS.

El momento de flexidén por carga viva vehicular por
metro de ancho de losa deberd ser calculado de acuerdo
a los siguientes métodos, a no ser que otros més
exactos sean utilizados.

3.8.1 Tramos intermedios

El momento de flexidén por metro de ancho de losa debe
ser calculado acorde con los casos A o B, dados en la
seccién 3.24.3.1 vy 3.24.3.2 de la norma AASHTO
Standard. En este trabajo se usara el caso A.

Caso A: Refuerzo principal perpendicular al transito
(AASHTOStandard, seccidén 3.24.3.1)

El momento de flexidn (por metro de ancho de 1losa)
causado por las cargas vehiculares se determina
mediante la siguiente formula:

S+061, I'm,
P -
74 ) [m )

M%u =

Dénde:
S = Longitud de luz efectiva de la losa (m)

P =17,27(T) para camidén HS 20-44.

Este momento se verd afectado por los coeficientes de
impacto, mayoracién y continuidad.

Para losas continuas sobre tres o mas vigas, un factor
por continuidad de 0.8 debe aplicarse a la férmula
anterior.
3.8.2 Tamos en voladizo (AASHTO Standard, seccién
3.24.5).

La férmula para el calculo de momento debido a carga
vehicular sobre losas en voladizo, toma en cuenta que
estos toman las cargas en forma independiente de los
efectos del refuerzo de borde que se coloque a lo largo
de sus extremos.

10



En el disefio, la carga de rueda deberd ubicarse a 0.305
(m) de la cara del guardarruedas. Si no se usan
pasillos, la carga de rueda deberd estar a 0.305(m) del
borde interior de la baranda o defensa.

En el disefio de los pasillos y losas, una carga de
rueda debe localizarse sobre el pasillo y debe estar a
0.305(m) del borde interno de la baranda. Esto, en el
“caso eventual” de que el camidén suba sobre él. Para
este caso, se 1indica que las tensiones admisibles,
tanto del hormigébn como del acero, pueden  ser
aumentadas en un 50%.

De igual manera gque para la seccidén anterior, se
utilizara el caso A de la norma para el calculo de los
esfuerzos.

Caso A: Refuerzo principal perpendicular al tréansito:
Cada carga de rueda debera ser distribuida sobre un
ancho de losa de acuerdo a la siguiente expresidn:

E=08Y+1143 (m)

X = Distancia en metros desde el punto de aplicacidédn de
la carga hasta el punto de soporte del voladizo (m)

E = Ancho de distribucidén sobre la losa de la carga de
rueda (m)

El momento por metro de ancho de losa serd evaluado por
la expresién:

L

MOy = = X

Dénde:
P="7.27 (T). Carga de rueda del camidén HS 20-44.

3.8.3 Armadura de Reparticién (AASHTO Standard, seccién
3.24.10.).

El refuerzo de reparticidén debe ubicarse ortogonal vy
entre el refuerzo principal de la losa.

La cantidad de refuerzo de reparticidén serd un
porcentaje del refuerzo requerido para tomar el momento
positivo. Si el refuerzo principal es perpendicular al
trédnsito:

[y
%)
—_

14

Dénde: =—=Z67%
P = Porcentaje de la prmadura pfincipal que corresponde
a la de reparticioén

11



S = Separacidén entre ejes de vigas (m)

Cuando se use la armadura principal perpendicular al
trdnsito, 1la cantidad especificada como armadura de
distribucidén debe ubicarse en la parte central de la
losa, y ha de usarse al menos el 50% de dicha armadura
en los otros 2 dos cuartos de la losa.

3.8.4 Limitaciones de altura para la superestructura
(AASHTO Standard, seccidén 8.9.2).

Las alturas minimas estipuladas en la tabla 1 son
recomendadas, a menos que el calculo de las deflexiones
indique gque alturas menores pueden ser usadas sin
efectos adversos.

Tabla 1. Alturas minimas recomendadas para elementos de altura
constante.

Elemento Luces simples (m) Luces comtinuas (m) Dénde:
S= Longitud de
luz (Efectiva).

Lozsas con refuerzo

principal paralelo al

trafico. {5+ 3.05) 5+305 .
12— 216.5 (cm)
30 30
Vigas T 0.07*S 0.065*S
Vigas cajon 0.06*S 0.055*S

Fuente: ASSHTO Standard [2].
3.8.5 Ancho del ala en compresién (AASHTO Standard,
seccién 8.10)

Vigas T:

El ancho efectivo total de la losa como ala de viga T
no deberd exceder un cuarto de la luz efectiva de la
viga. El1 ancho efectivo del ala que sobresale a cada
lado del alma no deberd exceder seis veces el espesor
de la losa o la mitad de 1la distancia 1libre a 1la
proéxima alma (Distancia entre bordes de almas de vigas
consecutivas) .

3.8.6 Diafragmas o travesafios. (AASHTO Standard,
seccién 8.12).

La norma indica, que se deben usar diafragmas en 1los
extremos de las vigas T y vigas cajdén, a menos gue se
usen otros métodos para resistir las fuerzas laterales
y mantener la seccidén geométrica del tablero. Los
diafragmas podrdn omitirse solo si un detallado

12



andlisis estructural demuestra un adecuado
comportamiento de la estructura.

Segun la norma AASHTO Standard, un travesafio intermedio
es recomendado en la seccidén de médximo momento positivo
para luces mayores a 12 (m).

3.8.7 Armadura minima.

La armadura minima a wutilizar para el disefio por
tensiones admisibles seréa:

Dénde: 14., -d
bw= Ancho de alma Ay = ———
d= Distancia desd¢g la fiéra exfcrema de compresidén al
centroide del acero de refuerzo en traccidn.

fy= Resistencia de fluencia del acero.

3.8.8 Corte (ACI 99, Apéndice A, Seccién 7.1)

La tensién de disefio para corte, v, debe ser calculada
por:

Dénde: b, *d

V = Fuerza de corte —de—<dfsefio en la seccién
considerada.

b = Ancho de alma

d = Distancia desde la fibra extrema de compresidén al

centroide del acero de refuerzo en traccidn.
3.8.9 Esfuerzo de corte tomado por el hormigén (ACI 99,
Apéndice A, Seccién 7.4.1)

Para miembros sujetos solo a corte y flexidén, el
esfuerzo de corte soportado por el hormigdbn, vc, puede
ser tomado como:0.53 * f£'c (kg/cm’) .

3.8.10 Area de refuerzo. (ACI 99, Apéndice A, Seccién
7.5.6.2)

Cuando la tensidén de corte de disefio, Vv, exceda la
tensidén de corte soportada por el hormigdbdbn, vc, debera
proveerse refuerzo de acero.

Si el refuerzo de acero es perpendicular al eje del
elemento, el Area usada seré:

‘4=@—nyh-s

' T,

Dénde:
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s = Espaciamiento de la armadura de corte.
fs = Tensidén admisible del acero de refuerzo.

3.8.11 Limites para el refuerzo de «corte (ACI
99,Apéndice ASeccién 7.5.5.3)

- Refuerzo minimo para esfuerzo de corte

Una minima &4rea de refuerzo debe ser proporcionada en
todos los miembros a flexidn, excepto losas y zapatas,
donde la tensidén de corte de disefio, v, exceda la mitad
de la tensiétn admisible de corte soportada por el
concreto, vc. Cuando refuerzo de corte sea requerido,
el area proporcionada no deberd ser menor que:

_b,-S

A =—
R 5

Dénde:

bw = Ancho del alma

fy = Resistencia de fluencia del acero
S = Espaciamiento entre refuerzo

El espaciamiento del —refuerzo de corte colocado
perpendicular al eje del elemento no debe exceder d/2 6
0.6 (m) (ACI 99, Apéndice A, Seccidn 7.5.4.1).

3.9 ESTRIBO EN VOLADIZO DE HORMIGON ARMADO.
3.9.1 Longitudes de apoyo minimas.

Después de un evento sismico los apoyos de la
superestructura con la subestructura sufren
desplazamientos longitudinales y laterales.

Estos desplazamientos pueden ser grandes vy podrian
ocasionar un colapso de la superestructura, para ello
las Especificaciones AASHTO ESTANDAR establecen
longitudes de apoyo minimas que se muestran a

continuacién.
Tabla 2: Longitudes de apoyo minimas (N).

Categoria de . )
Comportamiento Sismico Minima longitud de Apoyo N {mm)
AvyB Mg 5=(203+1.67*L+6.66*H)(1+0.0001255%)
CyD Mg p=(305+2 5*L+10*H){1+0.0001255%)

Fuente: AASHTO Standard [2].
Dénde:
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= L

= Longitud medida en el tablero en metros a la

siguiente Jjunta de expansién o al extremo del

tablero del puente. Para articulaciones entre

luces, L debe ser la suma de L1l + L2,

correspondiente a las distancias a ambos lados de

la junta. Para puentes de una sola luz, L es igual

a la longitud del tablero.

= H

= Altura de la subestructura en metros. Para

estribos, H es la altura promedio de las columnas

que soportan al tablero del puente hasta la

proxima junta de expansidén. Para columnas o pilas,

H es la altura de la pila o de la columna. Para

juntas dentro de un tramo, H es la altura promedio

entre dos columnas o pilares adyacentes. Para

puentes simplemente apoyados, H = 0 m.

= S

= Angulo de esviaje de apoyo en grados (°),

medido desde la linea normal al tramo.

—

]
N

Figura2. Longitudes de apoyo minimas N para puente de un vano.

3.9.2 Teoria de Rankine

Rankine realizd una serie de investigaciones y propuso
una expresidédn mucho mas sencilla que la de Coulomb. Su
teoria se basd en las siguientes hipdtesis:

E1l
No
La
La

»bwwv—\

suelo es una masa homogénea e isotrédpica,

existe friccidén entre el suelo y el muro,

cara interna del muro es vertical (B = 90°),
resultante del empuje de tierras esta ubicada en

el extremo del tercio inferior de la altura, y

15



5. E1 empuje de tierras es paralelo a la inclinacidén de
la superficie del terreno, es decir, forma un angulo o
con la horizontal.

El coeficiente Ka segun Rankine es:

¥ —Cosx Cos @ —|Cas’o — Cos’¢

: CO.TR'+'\|IICOE'.R—C0:'{Z':'

Dénde:

Ka = Coeficiente de presidén activa de tierras
(adimensional),

a = Angulo de inclinacidén del suelo detréds del muro, y
f = Angulo de friccién interna del material de relleno.

L/3 -~ =
#mm -""'-Ji’a=‘f*h*ka
Fuente: VELA Victor. Disefio de estribos para puentes vehiculares
aplicando criterios de las especificaciones AASHTO por el método

eléstico y de los estados limite.
Figura3. Presién Activa.

Si en la expresidédn anterior la inclinacidén del terreno

es nula (o = 0°), se obtiene una expresidén similar a la
de Coulomb para el caso particular que (8= a = 0°; B=
90°), ambas teorias coinciden:

1+sen @ \ 1y,

1+:m¢_tau -L"-+£.

1-sem g | 2

La teoria de Rankine establece, al considerar un ancho
unitario del elemento de retencidn, que las presiones
varian linealmente con la profundidad, por lo cual 1la
maxima presidn activa obedece a la expresidn:

Pa = ka*¥*h
Y la mdxima presidn pasiva obedece a la expresidn.

Pp = kp*¥*h”~
Para efectos de revisar la estabilidad del estribo, el
volumen de presiones puede considerarse sustituido por
fuerzas concentradas equivalentes, cuya magnitud dada
por Ea (empuje activo) y Ep (empuje pasivo), se obtiene
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de integrar los productos de la presidén activa o
pasiva, segun el caso, por las respectivas superficies
de contacto. Por otro lado, dada la distribucidén lineal
que para ambas presiones se tienen en la teoria de
Rankine, se sigue que el punto de aplicacidédn de tales
fuerzas se encuentra a un tercio de 1la altura del
relleno medida desde la base, y que su direccidn es
paralela a la superficie de acceso al puente:

i
\
=
=
—
=
—
—
— EA h
'—I".
—
& —
ﬁ — h3
h* EP : M)
= —
Pp=kp*y*h’ Pa=ka"y+h

Fuente: VELA Victor. Disefio de estribos para puentes vehiculares
aplicando criterios de las especificaciones AASHTO por el método
eléstico y de los estados limite.

Figura 4. Teoria de Rankine.

1 .
Ea= ;fﬂ' *¥*H Se encuentra a hi3 de Ia base del relleno.

1 .2
Ep=—kp*y*h "~ Seencuentra ah'/3 de la base del relleno.

3.9.3 Pre-dimensionamiento del estribo.

3.9.3.1 Altura del cabezal.
La altura del cabezal se determina con la expresidn:

Hc= Altura estructural (losa + viga + aparatos de
apoyo) .
3.9.3.2 Altura de la zapata.

La altura de 1la zapata estd entre la décima y la
duodécima parte de la altura total del estribo.

H H
Hz= — 0 —
10 12

3.9.3.3 Altura de la pantalla.

La altura de la pantalla se determina con la expresidn:
Hp= H—-—H=z - Hc

Dénde:

Hp= Altura de la pantalla del estribo en m;

17



H= Altura del estribo;
Hz= Altura de la zapata del estribo;
Hc= Altura del cabezal del estribo.

3.9.3.4 Ancho de la superficie de asiento.

El ancho de la superficie de asiento se determina con
la expresiédn:

b=N4j
Dénde:
b= Acho superficie de asiento en m;
N= Longitud minima de asiento por consideraciones
sismicas;

j= Ancho minimo de la junta de dilatacién.
3.9.3.5 Ancho del cabezal.

El ancho del cabezal estd comprendido entre los wvalores
siguientes:

tbw = 0.20 8 0.30m

3.9.3.6 Ancho de la zapata.

El ancho de 1la =zapata por lo general se selecciona
entre los valores de:

B = 040H 4 0.70H

Dénde:

B= Ancho de la zapata del estribo en m;

H= Altura del estribo.

3.9.3.7 Ancho del dedo.

El ancho del dedo se determina con la expresidn:

E
td =—
3
Dénde:

td= Ancho del dedo del estribo en m;
B= Ancho de a zapata del estribo.
3.9.3.8 Ancho del talén.

El ancho del taldén se determina con la expresidn:

tt=B—td—thw—bL
Dénde:
tt= Ancho del taldédn del estribo en m;

td= Ancho del dedo del estribo;
B= Ancho de la zapata del estribo;
tbw= Ancho del cabezal del estribo;
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b= Ancho de la superficie del asiento.
3.9.3.9 Ancho del asiento de la pantalla.

La altura de 1la zapata estd entre la décima y la
duodécima parte de la altura total del estribo.

. H L, H
=—|:r—
P 12 10
Dénde:

tp= Ancho del asiento de la pantalla del estribo en m.H
= Altura del estribo.
3.10 VERIFICACION DE LAS CONDICIONES DE ESTABILIDAD
DEL PREDISENO.

El andlisis de la estructura contempla la determinacidn
de las fuerzas que acttan por encima de la base de
fundacién, tales como empuje de tierra, peso propio,
peso de la tierra de relleno, cargas y sobrecargas con
la finalidad de estudiar la estabilidad al volcamiento
y deslizamiento, asi como el valor de las presiones de
contacto.

Los principios que rigen el andlisis de estabilidad y
resistencia de 1los estribos son comunes a los que
gobiernan el andlisis de los muros de contencidédn en
voladizo.
En general, el anadlisis de un estribo se efectta tanto
en el sentido transversal como longitudinal al eje del
puente. Sin embargo, por ser tan grande la rigidez del
estribo en el sentido transversal a la direccidén del
flujo del tréansito, los efectos producidos por las
cargas en este sentido son cominmente menos
desfavorables, por 1lo cual es frecuente limitar el
andlisis al sentido longitudinal del estribo.
3.10.1 Estados de Carga.

a. MURO SOLO:

1. Peso (Estribo + relleno) + Empuje de Tierras.
2. Estado 1 + Sismo.
b. MURO Y PUENTE

3. Estado 1 + Reaccidén de Carga Viva y Muerta del
puente.

4. Estado 1 + Reaccidén de Carga Muerta y Sismo
(Puente y Muro).

5. Estado 1 + Reaccién de Carga Muerta y Carga

Viva en el terraplén.
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3.10.2 Factores de Seguridad.

Los factores de seguridad son los siguientes mediante
los criterios establecidos:
" Factor de seguridad asumido al deslizamiento FSD =

1.50.
" Factor de seguridad asumido al volcamiento FSV=
2.00.

" Esfuerzo admisible [suelo [J ddisefio=[adm/3.

3.10.3 Empuje de tierra del terraplén.

Se le conoce también como empuje de suelo, ya que todo
volumen de tierra en contacto lateral con una
estructura ejerce sobre ella cierta accidédn denominada
Presién de Tierras.

En el andlisis de estribos, el ©problema consiste
generalmente en estimar el empuje activo de terreno
sobre el estribo y diseflarlo de tal manera dJque sea
seguro ante las siguientes solicitaciones:

a.Volcamiento, respecto al pie de la fundacidén del
estribo,

b. Deslizamiento de la Dbase del estribo sobre el
suelo de fundacidn,

c. Aplastamiento del material de fundacidén o)
sobrecarga de pilotes en el punto de méxima
presidén, y

d. Esfuerzos maximos de corte y flexidédn generados en

las secciones criticas del estribo.

Las Especificaciones AASHTO Estéandar, establecen dque
las estructuras qgque retienen rellenos se disefian para
soportar las presiones calculadas por la ecuacidédn de
Rankine. Sin embargo, estas estructuras, se deben
disefiar para una presidén de fluido equivalente (masa)
de al menos 30 lb/pie3, la teoria de Rankine se
fundamenta en un <caso particular de material no
cohesivo y para el cual la teoria puede considerarse
como exacta. Sin embargo para otro tipo de material la
teoria puede utilizarse, aunque es solo aproximada.
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4 METODOLOGIA.

4 .1TIPODE ESTUDIO.
Elproyectodeinvestigacidénpropuestosebasaenunainvestigac
iéndecampo,yaque se necesita la recoleccidn de datos
como el TPDA, Topografia del lugar, ensayos, anéalisis
funcional del puente, etc.

Se usara ademas la investigacidn aplicada ya que se
utilizard los conocimientos adquiridos en clases para
desarrollar las diferentes etapas necesarias para la
evaluacidén y alternativas de disefio del proyecto.

4. 2POBLACIONYMUESTRA
Yaruquies tiene wuna poblacién cercana a los 2800
habitantes (Datos aproximados segun INEC en el Censo
del 2010).
Calculo del tamafio de la muestra:

s N=Zalsp=q Dénd

e 3 énde:

ST s ey N= Total habitantes = 2800
Za= Nivel de Confianza = 1.962
p= Probabilidad de éxito = 0.05
g= Probabilidad de fracaso = 0.95
d= Error maximo admisible = 0.03

2800 * 1.962% = 0.05 = 0.95

n= — — = 190 habitantes
0.03%=(2800—1)+ 19627 = 0.05=0.95
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4.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Tabla 3: Operacionalizacién de Variables.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICE TECNICAS INSTRUMENTO
Evaluacion Funcional | Elementos o sintomas [NUmero de Elementos edificados en Ob on Ficha de Cam
de Estribos. de Deterioro Hormigon Armado. servacio cha de &ampo
- Evaluacion Funcional . , "
La condicién actual Deformaciones Numero de Elementos edificados en ” .
| de Elementos de L . . Observacion Ficha de Campo
de la stper- Apoyo Admisibles. Hormigon Ciclopeo.
estructura y sub- Yo
estructura del - -
Lente vehicular Fisuramientos en
P Evaluacion Funcional Extremos por Nimero de Elementos o ” .
sobre la quebrada . N Observacion Ficha de Campo
de Vigas y Tableo. [Cortante y en el centro| componentes especificos en Acero.
el Bunque (Pedregal del V.
~La Victoria) < are.
Y_aruqmes- Evaluacion Funcional | Fallas Es_tructurales o} Severidad de las Fallas y Eficiencia
Riobamba. de capa de Rodaura y Funcionales y ara abserver trafico
Accesos. Accesibilidad. P '
Observacion Ficha de Campo
Evaluacion Funcional . . Fisuras en Barandas e Infiltraciones
. Tipo de Material y . .
de Barandas y Sistema - y Capacidad del sistema de
) Mantenimiento. .
de Drenaje. Drenaje.
. Accidentabilidad - . .
Seguridad. . Alta probabilidad de Accidentes. Observacion
Vehicular.
Nivel de Servico. Capacida_d de Flujo | Velocidad de circula(%ién y Confort Observacion
Vehicular. del Usuario.
Funcionalidad de la Check List y Guia de
estructura. Evaluacion para Puentes.
Valoracién Individual L . L I
Condicion Individual. Calificacion de Elementos. Observacion
de elementos.
Valoraci |
aloracion General de Condicién General. Calificacion General. Observacion
la Estructura.
Clasificacion de Conteo y Clasificacion
carretera, para ancho . TPDA proyectado.
Vehicular.
de calzada.
Profundidad de Capacidad Portante .
. - Ensayos de Suelos en laboratorio.
Cimentacion. del estrato. I .
Especificaciones Estandar
de la Asociacién Americana
Caracteristicas Nivel de Méximo Galibo minimo en de Oficiales de Carreteras y
Geométricas y Avenida Puentes Estudio Hidrologico. Célculo y Disefio. Transporte (AASHTO-
Materiales. ) ' Standard Specifications for
Highway Bridges, 16° Edit.-
Caracteristicas Zonas de Implantacion de los 2002) [2).
Luz del Puente. .
Topograficas. Estribos.
Elementos que
Tipo y Resistencia de (per- . L
oy I. conforman la siper Segun su capaidad y Accesibilidad.
Materiales. estructura y sub-
estructura.
Fuente: Propia.
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4.4. PROCEDIMIENTOS.
» Se ubicard y se recopilara informacidén de la zona

de estudio.

» Se realizard una inspeccidén visual del Puente.

» Se realizard tabulaciones para conocer el tréafico
promedio en donde estard implantado el proyecto.

» Se realizard un levantamiento topografico de la
zona de estudio con estacidén total, para su
posterior analisis y obtencidédn de planos tanto
del lugar como perfiles del cauce y de la via.

» Se realizard un estudio hidroldgico para obtener
datos de avenidas maximas y el comportamiento de
la cuenca del proyecto.

» Se realizard el estudio geotécnico de la zona en
que se emplazara el proyecto.

» Se realizard el estudio geoldgico en cada uno de
lados de 1la gquebrada Bunque, esto se realizara
con ensayos de suelos.

» Se desarrollard dos alternativas de disefio del
puente, para escoger a la alternativa mas optima.
»Se realizard el andlisis estructural de las dos
alternativas con el método AASHTO 2002, en esta
etapa se realizard la memoria estructural, planos
estructurales, planos de detalles de encofrado,

planos de sefializacidén, etc.

» Se evaluard econdémicamente el proyecto, en esta
etapa también se desarrollard la programacidédn del
proyecto para posteriormente emitir conclusiones
y recomendaciones del proyecto.

»Se realizard con todos los datos obtenidos el
informe final (Tesis) para su posterior

aprobacién.
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4.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS.
De la investigacién en —campo de las actuales
condiciones, la inspeccidén visual de la estructura vy
accesos, la <calificacidén individual en base a su
funcidn, la valoracidn Global del puente. Las
condiciones en campo estableceréan el tipo de
estructura, para un Andlisis Estructural del Puente
bajo las diversas Combinaciones de Fuerzas y Fendmenos.
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SRESULTADOS.

5.1 INSPECCION Y EVALUACION FUNCIONAL DEL PUENTE SOBRE
LA QUEBRADA BUNQUE.

5.1.1REVISION DE INFORMACION DEL PUENTE:

En este item se recolectara informacidén técnica acerca

del puente.
5.1.2Ubicacién del Puente.

El Puente se encuentra ubicado en un tramo de la via al

barrio La Victoria de la parroquia

Riobamba, provincia de Chimborazo

Yaruquies del Cantén

-Ecuador, atravesando

una Quebrada intermitente denominada Bunque.

y -
3 LI o Seamon i Corona Real San Miguel de Tapi - San Gerarde
o i N _4a Libertati N 2La FT
L i .0\ QuiTo Ny = -
9 7 Y
2 /e ' = CdlaCemento Chimboraz
T QA ' : /mel'r , Calyaria Mac::l'i *San Martin
g < A “ano bnjil \San Jose de Macaji J Sang
¥ N 5 }
5 ris - o
8 sl [ ~_ _Amula Chico  gap vicente RIOBAMBA
o [ ‘ | \ Chipate % JLos Laureles
‘f . PERU eus * SamVicente o . o ALK
[Rayo Loma e Santa Cruz )
Amula Sgnta Clir SATgGuIes " lalibertad ElTtoje
o AU Puctis La Inmatulaj
COORDENADAS:
Altitud:
2749 m.s.n.m.
Latitud:
759971.00
Longitud:
9813888.00
Bunque
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5.1.3DESCRIPCION DEL PUENTE:

Las estructuras del puente han cumplido 30 afios
aproximadamente de vida util, el cual es de hormigdn
con 3 vigas rectangulares, 2 estribos tipo a gravedad,
tablero y capa de rodadura de hormigbdn.

El puente tiene las siguientes caracteristicas:
Longitud: 9.40 m; Ancho: 4.75 m.

-La superestructura estd compuesta de un tablero de
hormigén armado, sobre 3 vigas de hormigén. Mientras
que la estructura estd compuesta de un solo tramo.
Cuenta ademéds con dos estribos, sin elementos de apoyo,
no existe sistemas de drenaje. El1 transito promedio
vehlcular sobre el mismo es de 444 vehlculos diarios.

itutivas del PUENTE SOBRE LA QUEBRADA BUNQUE.

Figuraé6-
5.1.4 ACCIONES PREVIAS A LA INSPECCION DEL PUENTE SOBRE
LA QUEBRADA BUNQUE:

5.1.5DELEGACION PARA TRABAJO DE CAMPO.

Para que la inspeccidén en el campo se lleve de una
forma sistemdtica y ordenada, para mejorar la eficacia
del trabajo se optd por delegar elementos del puente a
los integrantes del grupo los cuales se encargaran de
llevar dicha inspeccidén en sutotalidad.

La siguiente tabla describe la responsabilidad de cada

integrante.
Tabla 4: Asignacién de elementos del puente a inspeccionar.
NOMBRE RESPONSABILIDAD

) 5 ) Inspeccién de Estribos, apoyos en estribos,
Quintuna Sergio , .
Vigas y muros de Contenciédn.

Enriquez

. . Inspeccidédn de Tablero, Cauce Accesos.
Willington P * ! Y

Fuente: Propia.
5.1. 6HERRAMIENTAS PARA TRABAJO DE CAMPO.
Por la importancia de realizar una observacién e

inspeccidn detallada es necesario contar con
herramientas que nos permitan efectuarlas. Ademds se
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debe cuidar

inspectores los cuales deben contar con un

la integridad vy seguridad de

los

equipo de

seguridad el cual constara con los mencionados en la
tabla de equipo para la inspecciédn.
tabla describe las herramientas que se

La siguiente

utilizaran.
Tabla 5. Herramientas necesarias para la inspeccién
NOMBRE Herramientas
Quintufia -Vernier —-Combo -Flexometro
Sergio -Walky-Takies -Tiza -Nivel
Enriquez -Filmadora -Cinta -GPS - Céamara
Willington Fotografica - Plomada- Destornillador
Fuente: Propia.
Los equipos obligatorios que deben contar los
inspectores son:
v’ Casco.
v Chaleco reflectante.
v Botas.
v Garfas.
5.1.7 Herramientas para trabajo de campo.
Para llevar a cabo la inspeccién se realizara 1los

siguientes pasos.

a) Verificar

la ubicacidén y nombre del ©puente
programado para su inspeccidn.

b) Revisar medidas de seguridad necesarias.

c) Iniciar

la inspeccién tomando  una foto

identificacién del puente.

d) Tomar una fotografia del acceso al Puente.

e) Se debe

cada uno de

de

inspeccionar y calificar la condicidén de

los componentes del puente (estribos,

tablero, losas, vigas, junta de expansidén, superf

de rodadura,

aceras, barandas, senalizacidn, acce

taludes, y cauce.

f) Inspeccionar y <calificar taludes 'y ©obras
proteccidén en los extremos del puente.

g) Tomar fotografias en los estribos.

icie
sos,

de
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h) Revisar y calificar la parte de la superestructura y

subestructura.

j) Calificar la condicién del puente en general.

5.1.8INSPECCION DE LOS ELEMENTOS DEL PUENTE SOBRE LA

QUEBRADA BUNQUE.

Tabla 6. Calificacidén para cada tipo de condicién del puente.

Calificacion Descripcion de la Condicidn
0 Muy bueno: No se observa problemas
Bueno: Hay problemas menores. Algunos elementos muestran
deterioros sin importancia.
Regular: Los elementos primarios estan en buen estado, pero algunos
2 secundarios muestran deterioro, algo de pérdida de seccién, grietas,
descascaramientos o socavacion perdida de seccion avanzada.
Malo: La pérdida de seccidn, deterioro o socavacion afectan
seriamente a los elementos estructurales primarios.
3 . .
Hay posibilidad de fracturas locales, pueden presentarse rajaduras en
el concreto o fatiga en el acero.
Muy Malo: Avanzado deterioro de los elementos estructurales
primarios.
-Grietas de fatiga en acero o grietas de corte en el concreto.
-La socavacién  comprende el apoyo que debe dar la
4 infraestructura.
-Conviene cerrar el puente a menos que este monitoreado.
Pésimo: Gran deterioro o perdida de seccion presente en elementos
estructurales criticos.
-Desplazamientos horizontales verticales afectan Ia
5 estabilidad de la estructura.
-El puente se cierre al trafico pero con acciones correctivas se
puede restablecer el transito de unidades ligeras.

Fuente: “Guia para inspeccidén de puentes” MTC-Peru/14 Pg 35.
5.1.9Check list del tablero y accesos del Puente

Tabla 7: Check list tablero y accesos del puente

Nombre Del Puente: Puente sobre la Quebrada Bunque.

Tipo De Puente: HormigdénArmado

Provincia: Chimborazo Longitud Total: 9.40 m
Cantén: Riobamba Ancho De Calzada: 4.75 m

, CALIFICACION OBSERVACIONES
DESCRIPCION 375 [ 3 [ 4 (03/01/ 2014)
Acceso al % -Desmoronamiento de la
puente via (adoguinada) debido
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Lado
izquierdo
del puente

a que la seccidén del
puente (4.75 m) no
satisface la seccidén de
la via (8.30 m).

-Desnivel entre el
tablero del puente y la
via lo que ocasiona dque
se produzca golpeteo al
cruzar los vehiculos,
pero este golpeteo no se
evidencia en las vigas
debido a que los
vehiculos deben frenar
totalmente para poder

pasar o ingresar al
puente.

-La pendiente de la via
esta fuera de los
limites que nos
recomienda las normas (9
%) ya que tiene una

pendiente dell.305%.

Acceso al
puente.

Lado derecho
del puente

-Desmoronamiento de 1la
via (adoguinada) debido
a que la seccidén del
puente (4.75 m) no
satisface 1la seccidén de
la via (8.30 m).

-No existen sefiales de
trdnsito en ninguno de
los dos accesos.

Capa de
rodadura

-Disgregacién severa en
el 75% de la capa de
rodadura.

-A los lados del tablero
se ha picado el mismo
para soldar varillas dque
sirvan de soportea un
alcantarillado y a una
tuberia de agua potable,
dejando estas varillas a
la intemperie y por ende
se encuentran oxidadas.

-E1 tablero es de un
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espesor de 20 cm.

-Inexistencia de veredas
de concreto pese a que
este puente es usado por

Veredas ,
un gran numero de
personas dque circulas a
pie.
-Inexistencia de
barandas lo que ocasiona
un peligro constante a
los estudiantes y
Barandas personas dque usan este

puente vy lo cruzan a
pie, existiendo una
altura del puente hasta
la quebrada de 4.00 m

Fuente: Propia.

5.1.9.1 Descripcién y sustentacién fotografica.

Tabla 8: Descripcién y sustentacién fotografica tablero y accesos

del puente.
N FOTO DESCRIPCION
FOTO
Cambio de seccidn
entre la via vy el
puente.
1 Desmoronamiento de la
via.
La via del acceso
izquierdo tiene wuna
pendiente del 11.30%.
Desnivel entre el
2 tablero del puente vy

la via.
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Desmoronamiento de la

via.

Cambio de seccidén
3 entre la via vy el

puente.

No existen sefiales de
trdnsito en ningunode
los dos accesos.

i =S
R RN .

' e e : Puente sirve de
W %T . _‘ - : soporte a un
4 \ e ; Py alcantarillado vy a
;,,- “ oy una tuberia de agua

’ P AT P potable.

; Pl

Puente sirve de
soporte a un

alcantarillado y a
una tuberia de agua
potable.

Disgregacién en la
capa de rodadura.

Fuente: Propia.

5.1.10Check list de las vigas.

Tabla 9: Check List Vigas

Nombre Del Puente: Puente sobre la Quebrada Bunque
Tipo De Puente: Hormigén Armado

Provincia: Chimborazo Longitud Total: 9.40 m
Cantén: Riobamba Ancho De Calzada: 4.75 m
) CALIFICACION OBSERVACIONES
DESCRIECION  —5—T7 T2 [3 [4 |5 (03/01/ 2014)

Apoyos en vigas

-Las vigas no cuenta con
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X ningun tipo de apoyos en sus
estribos. Las vigas son
empotradas.

Condicién de
las vigas

-Las vigas no presentan
ningtn tipo de fisuras.

-En las vigas se evidencia
un mal proceso constructivo
ya gque en partes de las
vigas se nota el hormigbdn
disgregado.

-E1 puente consta de tres
vigas de 35x50 cm separadas
a cada 1.36 m dejando a sus
extremos un ancho de 0.52m

Condicién de
las Diafragmas

-Los diafragmas no presentan
ningtn tipo de fisuras.

-En los diafragmas se
evidencia un mal proceso
constructivo ya que en estos
elementos se nota la
disgregacidén del material.

-E1 puente consta de tres
diafragmas, uno en la mitad
y los dos encima de 1los
estribos.

Fuente: Propia.

5.1.10.1 Descripcién y sustentacién fotografica.

Tabla 10: Descripcién y sustentacién fotografica Vigas

NO

FOTO FOTO DESCRIPCION
Vigas empotradas.
Disgregacidn del
1 hormigdn.
Vigas en buen
estado.
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Disgregacidn del
hormigdn en el
diafragma central.
Diafragmas en Dbuen
estado.

Fuente: Propia.

5.1.11Check list de los estribos y taludes
5.1.11.1 Estribo Izquierdo

Tabla 11. Check List Estribos Izquierdo y taludes

SUBESTRUCTURA DEL PUENTE SOBRE EL RIO BUNQUE.

Elevacién / Tipo : Estribos tipo a gravedad
Elevacién / Material :Hormigdn armado

Cimentacién / Tipo :Zapata corrida

Cimentacién / Material :Hormigdn armado

INSPECCION DEL ESTRIBO IZQUIERDO.

DESCRIPCION

CALIFICACION

0

1

2

3

4

5

OBSERVACIONES
(03/01/ 2014)

Condicidén de Talud

Los Taludes en el
ingreso izquierdo,
muestran una inclinacidn
vertical, con
Desprendimientos.

Conformacién y

estratigrafia del
Talud.

En el talud se ©puede
observar un tipo de
suelo suelto con
desprendimientos leves.

Deslizamientos en el
Talud.

Existen Deslizamientos
en direccién
perpendicular al cauce
de la quebrada.

Sistema de Drenaje.

El Sistema de Drenaje
evacua el agua hacia los
costados del tablero es
por simple
escurrimiento.

Condicidédn del Estribo

El estribo se encuentra
como un cuerpo
monolitico. Entre
tablero, estribos %
diafragmas.

Presencia de humedad en
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el estribo %
disgregacidn del
hormigén.

Obra de Proteccidn de
Hormigén Armado, para
el talud bajo el
Estribo.

No existen obras de
proteccidébn para crecidas
o avenidas fuertes.

Fuente: Propia.
5.1.11.2 Estribo Derecho.

Tabla 12. Check List Estribos Derecho y taludes.

SUBESTRUCTURA DEL PUENTE SOBRE EL RIO BUNQUE.

Elevacién / Tipo : Estribos tipo a gr
Elevacién / Material :Hormigdn armado
Cimentacién / Tipo :Zapata corrida

avedad

Cimentacién / Material :Hormigdn armado

INSPECCION DEL ESTRIBO IZQUIERDO.

L CALIFICACION OBSERVACIONES

DESCRIPCION 0|11(2|3(4]| 5 (03/01/ 2014)
Los Taludes en el
ingreso derecho,
Condicién de Taludes. X muestran una inclinacidn
vertical, con

DESPRENDIMIENTOS.

Conformacidn y
estratigrafia del X
Talud.

En el talud se ©puede
observar un tipo de
suelo suelto con
desprendimientos leves.

Deslizamientos en el

Existen Deslizamientos
en direccidn

X perpendicular al cauce
Talud.

alud de la quebrada.
El Sistema de Drenaje
evacua el agua hacia los

. . 1 1

Sistema de Drenaje. < costados de tab e;o es
por simple

escurrimiento.

Fisuras en el cabezal
del estribo, vy
asentamientos.

El estribo se encuentra

como un cuerpo
monolitico. Entre
tablero, estribos %
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diafragmas.
Presencia de humedad en

el estribo %
disgregacidn del
hormigdn.

Obra de Proteccidn de
Hormigdébn Armado, para
el talud bajo el
Estribo.

No existen obras de
proteccidébn para crecidas
o avenidas fuertes.

OBSERVACIONES:
El estribo estd wunido
apoyo.

al diafragma en toda la longitud de

Fuente: Propia.

5.1.11.3 Descripciénfotografica.

Tabla 13. Descripcidén y sustentacidén fotografica estribos

TN®°

FOTO FoTOo DESCRIPCION
1 Desprendimiento en el
talud Izquierdo.
5 Desprendimiento en el
talud Derecho.
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Ausencia de Sistemas
de Drenaje.

3 El agua evacua
directamente al
talud.

Cuerpo monolitico
entre los estribos vy
diafragmas.

Presencia de humedad
en el estribo %

4 . .
disgregaciodn del
hormigédn.

Esta condicién se

presencia en los dos
estribos.

Inexistencia de obras
de proteccidén para
crecidas o avenidas
fuertes.

Esta condicién se
presencia en los dos
estribos.

Fuente: Propia.
5.1.12 Check 1list de 1las condiciones de orilla aguas
arriba y aguas abajo.

Las condiciones de 1las orillas aguas arriba y aguas
abajo es similar a la condicidén de taludes antes
descritos por lo que no se describirdn en este item.

Ademés el andlisis del cauce no se pudo realizar ya que
es una quebrada intermitente. Pero se preguntd a
moradores del sector y supieron manifestar que en este
puente en época de invierno el agua llega a un nivel de
0.50m.0tra situacidén que se pudo evidenciar fue
cantidad de basura que altera la seccién de la
guebrada.
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5.1.13 EVALUACION GLOBAL DEL PUENTE:

De la evaluacidén de los elementos del puente se le da

una calificacidén de 3,

de accesos, tablero y taludes.
elementos como las vigas,

encuentran en buenas condiciones.

esta calificacién bésicamente es
debido al deterioro de la capa de rodadura,

condicidn

Cabe recalcar que los
diafragmas y los estribos se

5.2 ESTUDIO DEL TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA) DE
LA VIA AL BARRIO LA VICTORIA EN EL TRAMO QUE
CORRESPONDE AL PUENTE SOBRE LA QUEBRADA BUNQUE.

5.2.1 Aforo de Trafico.

Procedimiento de conteo

que permite

determinar la

cantidad de vehiculos que circula por una determinada
seccién de la via en un periodo de tiempo definido.

5.2.2 Sentidos de Circulacién Vehicular.

Se determina de forma

general
tomarse en cuenta el momento del aforamiento.

las direcciones a

Y poder

cuantificar de acuerdo a los destinos gque tiene cada

usuario en el sentido que transita.

Para nuestro caso

los giros que se han considerado son 4 los cuales son:

\
W
D
o
N

: \
.
Figura7. Giros Vehlﬁa;es Sal:l.da \
del Puente Bunque

0‘\
R

SALIDA AL PL’E\’TF PUE] \'TF

A
\\

>
Figura8, G1ros¢veh1cu¥€bes/é:greso\

el /Puente Bunque.

\
5.2.3 Identlflcaéz%n de los Puhﬁ

\¢
)\
\k

e X

Para los proyectos de estudios d

®

LAeqNVFRESOLSE POENTES PEERTES

cuenta lOS sigulentes Criterios.

» Magnitud del proyecto.

Giro 1 [Gl]= Vehiculos
que se dirigen desde
el barrio La Victoria
hacia Yaruquies.

Givro 2 [G21= Vehicnlos
Giro 3 [G3]= Vehiculos
que se dirigen desde
Yaruquies hacia el
barrio La Victoria.

Giro 4 [G4]= Vehiculos
que se dirigen
desdeRiobamba haciael

barrio La Victoria.

» Tomando en cuenta la red vial principal.
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» El1 tramo de mayores accesos de avenidas o calles
circundantes al proyecto.
» Realizar en dias méds representativos en horas de

mayor afluencia vehicular.

La estacién de conteo se realizard en el puente de 1la
qguebrada Bunque, el cual se encuentra emplazado en la
via al barrio La Victoria, esta via se interseca al sur
con la Avenida Atahualpa.

o /1’1//1(;, e

o

& X

Figura9. Estacién de conteo Vehicular.
5.2 .4Aforo del trafico promedio diario anual.

La unidad de medida en el trafico de una carretera es
el wvolumen del trafico promedio diario anual cuya
abreviacidén es el PDA.

"= Para el cédlculo del TPDA se debe tomar en cuenta

lo siguiente:

» En vias de un solo sentido de circulacién, el
trafico sera el contado en ese sentido.

» En vias de dos sentidos de <circulacidn, se
tomard el volumen de tradfico en las dos
direcciones. Normalmente para este tipo de vias,
el numero de vehiculos al final del dia es
semejante en los dos sentidos de circulacién.

» Para el caso de Autopistas, generalmente se
calcula el TPDA para cada sentido de
circulacién, ya que en ellas interviene lo que
se conoce como FLUJO DIRECCIONAL gque es él % de

vehiculos en cada sentido de la wvia: esto,
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determina composiciones y volumenes de trafico
diferentes en un mismo periodo.
Para 1las proyecciones del trafico wutilizaremos 1las

siguientes consideraciones.

e TPDA futuro.-Es el TPDA actual proyectado en

el nUmero de afios de la vida util de la via y
dependerd de la tasa de crecimiento o indice

de crecimiento vehicular.

rure

TPDA,, =TPDA_ . ;= (1+1)"
i: Tasa de crecimiento vehicular
n: Periodo de proyeccidén (afios)

e Trafico desviado.- Equivale al 10% del TPDA

actual.

Tpesviapo = TPDA e * 10%
e Trafico generado.- Numero de viajes due

generaria la wvia por influencia; de ninguna

manera es mayor al 20% del TPDA.

Teeverapo = TPDA  rym * 20%
e Trafico de desarrollo.- se produce por la

incorporacién de nuevas 4areas de produccidn;
Es igual a (5%-7%) *#vehiculos pesados que

salen actualmente cargados.

= . togahy ¥
Tossarroo = L5 — 7)% = #vehiculos pesados
e Trafico Promedio Diario Anual Proyectado.-

Considerado trafico del proyecto ya que es
este trdfico el que se usarad para los

disefios.

TPDAprovecrapo = TPDAryryro = Tarraino = Teenerano & Toesarroiro
5.2.5 Caracteristicas para el TPDA.

Para establecer el TPDA del proyecto, se realizd el
conteo de trafico durante 7 dias, los cuales fueron los
dias: lunes, martes, miércoles, Jjueves, viernes sabado
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y domingo (13, 14, 15, 16, 17, 18 y 19 de enero del
2014 respectivamente), con los siguientes horarios.

En los dias ya mencionados se aford los vehiculos de
6:00 a 20:00 horas.

5.2.6Formato de Aforos Vehiculares.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO ——— DATOS DE CONTEO VEHICULAR.
PROVINCIA: FECHA: -
CluDAD: INTERSECCION: DISENO DE PUENTES Y
PARRDGUIA: RESPONSABLES: VIADUCTOS

LIvIANOS PESADOS (DOSEJES
INTERVALO GIROS EN EL TRAMO: GIROS EN EL TRAMOD:

Giro1 (G1) Giro2 (G2) Giro3 (G3) Girod (G4) Giro1 (G1) Giro2 (G2) Giro3 (G3) Girod (G4

06:00-07:00

07:0-08:00
08:00-09:00

09:0-10:00
10:00-11:00

11:0-12:00
12:00-13:00
13:00-14:00
14:00-15:00
15:00-16:00
16:00-17:00
17:00-18:00
18:00-19:00
19:00-20:00

OTAL= OTAL= TOTAL= TOTAL= OTAL= TOTAL= TOTAL= TOTAL=

Fuente: Propia.
Figura 10. Formato de Aforos vehiculares
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5.2.7VEHICULO DE DISENO:

Entre las clasificaciones de vehiculos se tiene a la
clasificacién de la AASHTO, la cual estd en base a la
distribucidén del +transito por tipos de wvehiculos
predominantes en la mayor parte de los Estados Unidos,
por lo gue no es muy apropiado utilizarlo en nuestro
medio.

Para nuestro pals Ecuador el Ministerio de Obras
Pliblicas, <clasifica 1los vehiculos de la siguiente
manera:
a) Vehiculos 1livianos o ligeros, de pasajeros y de
carga.
b) Vehiculos pesados, de pasajeros y de carga.
Los vehiculos pesados de carga, se clasifican por su
numero total de ejes en:
- “C2” Camidén de dos ejes.
- “C3” Camidédn de tres ejes.
- “TI2-S1” Tractor de dos ejes con semirremolque de
un eje.
- “T2-8S2” Tractor de dos ejes con semirremolque de
dos ejes.
- “I'3-S1” Tractor de tres ejes con semirremolque de
un eje.

- “I3-S2” Tractor de tres ejes con semirremolque de

dos ejes, y especiales.

Existen mé&s tipos de vehiculos pero estos son los més
comunes.

5.2.8 Clasificacién De La Via segun E1 M.T.O.P.

Para el disefio de carreteras en el pais, se recomienda
la clasificacidén en funcidn del prondstico de trafico
que se muestra en la tabla 4 basada en el cuadro IITI -
I del libro de normas y disefio geométrico de carreteras
emitido por el MTOP 2003. (Ver Anexo B).
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5.2.9CALCULO DEL TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL
PROYECTADO.

5.2.10Datos Obtenidos del TPDA actual.
Los datos obtenidos en el conteo vehicular se presentan

a continuacidén. (Ver Anexo C).

Tabla 14. Tabla resumen del trafico de los dias de aforo.

HORAS DIAS DE CONTEO VEHICULAR TOTALES

LUNES | MARTES [MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | VEH/ HORA
06:00-07:00 32 30 31 36 43 46 38 256
07:00-08:00 43 42 40 41 49 53 50 318
08:00-09:00 40 39 37 40 38 34 41 269
09:00-10:00 24 25 19 35 34 24 27 188
10:00-11:00 33 29 30 28 34 32 33 219
11:00-12:00 32 30 29 29 35 40 37 232
12:00-13:00 32 33 34 34 39 42 42 256
13:00-14:00 36 35 38 34 38 37 32 250
14:00-15:00 18 19 17 18 21 17 20 130
15:00-16:00 23 24 25 24 27 26 23 172
16:00-17:00 32 29 31 29 30 28 31 210
17:00-18:00 31 33 31 35 35 34 30 229
18:00-19:00 25 24 22 35 34 24 27 191
19:00-20:00 28 26 24 30 27 20 30 185
% 13.82% | 13.46% 13.14% 14.43% | 15.59% | 14.72% | 14.85% 100%

Num. Vehiculos| 429 418 408 448 484 457 461

TOTAL TRAFICO PROMEDIO DIARIO: 444

Fuente: Propia.

Se determina que en la actualidad la via al Barrio La
Victoria, en el tramo que corresponde al puente sobre
la quebrada Bungque, tiene un flujo vehicular de 444
vehiculos/dia.

5.2.11 Diagramas resumenes de los datos obtenidos del
TPDA actual.

Segun los datos obtenidos son los dias: Miércoles,
Viernes, Sabados y domingos; son donde se desarrolla el
mayor flujo vehicular, todos estos dias mencionados

o)

tienen un 15 % del trédfico wvehicular total.
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Porcentaje de Trafico Diario

M lunes

M Martes

M Miercoles
M Jueves

M Viernes

i Sabhado

i Domingo

Fuente: Propia.

Figurall. Porcentaje de Flujo vehicular diario en la wvia al Barrio
La Victoria.

60 +

TPDA HORAS PICO

E Miercoles

W Jueves

W Sdbado

B Domingo
B LUNES
& MARTES

H VIERNES

Fuente: Propia.
Figural2. Horas pico del Trafico Actual.

Segun los datos obtenidos son los dias sédbados y domingos en
las horas de 7:00 - 8:00 am y 12:00 - 13:00 pm en donde se
desarrolla el mayor flujo vehicular.

5.2.12 Resumen del TPDA actual de los dias de aforo.

Tabla 15: Estacién de conteo 1. Volumen de Trafico Diario.

Traficoacumulado en un dia
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Via al Barrio La Victoria
Livianos: (L-1,L-2,L-3,B-1) 418.0| 94.14 %
Camiones: ( 2D - A , 2D - A) 26.0 5.86 %
T.P.D.A actual acumulado 444 .0 100.00 %

Fuente:Propia.

La mayor representatividad de vehiculos que actualmente
circulan por la wvia son los livianos con un 94% y los

camiones con un 6% del trafico vehicular diario.

% Vehiculos en un dia
6%

M Livianos

l Camiones

Fuente: Propia.
Figural3. Porcentaje vehicular diario

5.2.13 PROYECCION DEL TPDA ACTUAL A TPDA PROYECTADO.

Conviene realizar las proyecciones de trafico
relacionando el trafico vehicular con otros factores
como por ejemplo, la poblacién, la produccidn, etc.

Para el valor de la tasa de crecimiento, el MOPT ha
realizado estudios, en los gque ha determinado que para
todo el Ecuador dicha tasa varia entre el 5% y 7%.

Utilizaremos las tasas de crecimiento, para la
provincia de Chimborazo, las cuales fueron obtenidas de
estudios similares al actual y son las mas

desfavorables de los antes mencionados. (Ver anexo E)
Tabla 16: Resumen del trafico observado.

Trafico Futuro Via al Barrio La Victoria

. Indice de
TIPO DE VEHICULO TPDA Promedio UNIDAD Crecimiento
Observado
MOP
Livianos (L-1,L-2,L-3,B-1) 418.00 Vehiculo/Dia|3.87
Pesados 26.00 Vehiculo/Dia|3.27
Trafico observado Total 444 .00

Fuente: Propia.
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Tabla 17: Resumen de 1los distintos traficos necesarios para
calcular el TPDA del proyecto.

TPDA .
. . Trafico | Trafico Trafico TPDA
TIPO DE VEHICULO Promedio Desviado | Generado | Desarrollo | futuro
Observado
Livianos (L-1,L-2,L-3,B-1) 418.00 42 84 21 2791
Pesados 26.00 3 5 1 130
Trafico observadoTotal 444 .00 45 89 22 2921

Fuente: Propia.

Los datos de la tabla anterior se obtuvo siguiendo los

siguientes célculos tipos:

TPDAFutum livianos=TPDA 4 1 2l = (l o i)n

TPDAFUEUTD[L‘L’:&Z]':IS:‘:L:LS = [l L ID'I::ISS?:IEE

TPDA - 2791 vehiculos livianos/dia

Futuro=
Calculo similar para camiones. (Indices de crecimiento
vehicular)

TPDA - 130 Camiones/dia

Futuropesados=

TPDA;,0=2791+ 130

ro—

TPDAF,.uro=2921 veh/dia

Para calcular el tradfico futuro es necesario conocer la
tasa de crecimiento vehicular. (Ver Anexo “E”)

Los céalculos para conocer el trafico desviado vy

generado se realiza en funcién del TPDA observado se
detallan a continuacién.

> El1 trafico desviado:

Tpesvrapo= 444 *0.10
Tbesviapo= 45 vehiculos /dia

> El1 trafico Generado:

Teenerapo= 444 *0.20
T cENERADO= 89 wvehiculos /dia

> El1 trafico de desarrollo:

Tpesarrorro= 444 *0.05

TDESARROLLO= 22 vehiculos /dia
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TPDA proyecto = TPDApyryro +Td +TG+ TD
TPDA proyecto = 2921+ 45+ 89+ 22
TPDA proyecto— 3077 vehiculos/dia (trédfico de disefio
para un periodo de 50 afios)
5.2.14CATEGORIZACION DE LA VIA.
La clasificacidén de la carretera se hace en funcidén del

trafico proyectado de acuerdo al siguiente cuadro de
las normas de disefio geométrico de carreteras del
M.T.0.P. Del cuadro de clasificacidén de carreteras se
puede observar que este caso corresponde a una

carretera tipo I. (Ver anexo D).

5.2.15 DETERMINACION DEL ANCHO DE CALZADA.
Segln los valores de disefio recomendados para
carreteras de dos carriles y caminos vecinales del MTOP
para una via de I orden vy topografia ondulada se
recomienda un ancho de pavimento de 7.30 con un ancho
de espaldones de 2.00 m, es decir un ancho total de
9.30 m. (Ver anexo D).
5.3ESTUDIO TOPOGRAFICO DEL PUENTE SOBRE LA QUEBRADA
BUNQUE.
5.3.1 INTRODUCCION.
En el disefio de cualquier puente, la topografia del
terreno constituye un factor determinante en
laseleccidén de la luz de calculo y de la estructura del
mismo.
El estudio topografico se concentra en una franja
topografica de un largo de 60 m a cada lado del eje de
la via.
5.3.2 EQUIPOS PARA LEVANTAMIENTO.
- Estacidén Total SOKKIA, SET 610:

= Caracteristicas:

v\ PRECISION ANGUALAR: 6”

v' PRISMA: 2.60 METROS (3 EN TOTAL) .
v’ MEMORIA INTERNA: 10,000

v\ AUMENTO DE LENTE: 26x

v\ TECLADO: AFLANUMERICO

v

PLOMADA: OPTICA
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Fuente: Propia.
Figural4: Personal para Levantamiento.

- GPS GARMIN, GPSMAP 60CX:

= Caracteristicas:

v

<

DN N NN

SiRF Star III, chipset de alta
sensibilidad que soporta WAAS/EGNOS.

Antena integrada de gran capaciad,
tipo cuadrifilar helicoidal, con opcidén de
antena externa tipo MCX.

Disefio de gran robustez (Norma de
estanqueidad IPX7) .

Gran display de color TFT de 256
colores (160 x 240 pixels).

Peso: 212 g (con pilas, no incluidas).
Dimensidén: (6.1 x 15.4 x 3.3 cm).

Display: (38mm x 56mm) .

Resistencia al agua: estandar IPX-

Sumergible a 1 metro durante 30 minutos.
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Figural5. GPS GARMIN, GPSMAP 60CX.

5.3.3 PROCEDIMIENTO DE TRABAJO.

Luego de definido el &rea del estudio, se colocaron las
Estaciones del Poligono Basico, sefialadas como: Est 1,
Est 2, Est 3, hasta Estb. Estas estaciones han sido
colocadas a los lados de la via existente, estructuras
existentes, mediante clavos de acero y estacas de
madera. Se colocaron ademds 4 puntos de referencia con
clavos de acero como referencias, de tal manera gue
haya wuna facil reposicidén del Poligono Béasico. (Ver
anexo F).

5.4 ESTUDIO GEOTECNICO DE SUELOS DEL PUENTE SOBRE LA
QUEBRADA BUNQUE .
5.4.1 ANALISIS GRANULOMETRICO:

Proceso para determinar la proporcidén en que participan
los granos del suelo, en funcidén de sus tamafios. Esa
proporcién se llama gradacidn del suelo.

Se denomina clasificacién granulométrica o)

granulometria, a la medicidén y gradacidén que se lleva a
cabo de los granos de los suelos, con fines de
analisis.

El andlisis granulométrico al cual se somete un suelo
es de mucha ayuda para la construccidén de proyectos,

tanto estructuras como carreteras.

Tabla 18: Sistemas de Clasificacién de Suelos.
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La fraccion gruesa tendrd denominaciones, segin el sistema:

4. Sistema Unificado de
BRITANICO,  AASHTO, ASTM ; SUCS , N Clasificacion de Suclos
& (mmm) ¢ ( mm) $ (mm) ¢ (mm) - Anle_lican Society _f01
Grava 60— 2 752 =2 75-4.75 Testing and Materials
Arena 2-0.06 2 0.05 2_ 0075 475-0.075 2: Anerican Association of
Limo  0.06—0,002 0.05-0.002  0.075— 0,005 < 0,075 FINOS State Highway and
Arcilla <0.002 <0.002 < 0.005 Transportatio Official
1: BS—5930: 1981

Fuente: DUQUE Gonzalo, ESCOBAR ENRIQUE. Mecanica de los Suelos.
Cap3. Pg 29.

Método del tamizado.

Una vez se pasa el suelo por la estufa y se pulverice,
se hace pasar por una serie organizada de tamices, de
agujeros con tamafios decrecientes y conocidos, desde
arriba hacia abajo. El primer tamiz, es el de mayor
tamafio y es donde inicia el tamizado. Se tapa con el
fin de evitar pérdidas de finos; el Ultimo tamiz estéa
abajo y descansa sobre un recipiente de forma igual a
uno de los tamices, y recibe el material mads fino no
retenido por ningun tamiz.

Con sacudidas horizontales y  golpes verticales,
mecanicos o manuales, se hace pasar el suelo por la
serie de tamices, de arriba abajo, para luego pesar por
separado el suelo retenido en cada malla.
Representacidén de la distribucién granulométrica (Curva
granulométrica) .

La grafica granulométrica suele dibujarse con
porcentajes como ordenadas y tamafios de las particulas
como abscisas. Las ordenadas se refieren al porcentaje
en peso de las particulas menores que el tamafio

correspondiente.
La forma de la curva da inmediata idea de la
distribucidén granulométrica del suelo, un suelo

constituido por particulas de granulometria uniforme
que corresponde generalmente a la arenas estéa
representado por una linea casi vertical.

Como una medida simple de la uniformidad de un suelo
Allen Hazen propuso el coeficiente de uniformidad, se
utiliza para evaluar la uniformidad del tamafio de las
particulas de un suelo. En realidad la relacidén es un
coeficiente de no uniformidad pues su valor numérico
decrece cuando la uniformidad aumenta.

Los suelos con Cu<3 se consideran muy uniformes aun las
arenas naturales muy uniformes rara vez presentan Cu<2

Cu = D60 / D10
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Como dato complementario necesario para definir 1la
uniformidad se define el coeficiente de curvatura del

suelo con la expresién:
Cc = (D30”%2) / (D60 * D10)

pl .
Dgo D3 . [cu>4a6
Cy =——; Cc =————— = bien gradado cuando*l1 e <3

Esta relacidén tiene un valor entre 1 y 3 en suelos bien
graduados, con amplio margen de tamafios de particulas vy

cantidades apreciables de cada tamafio intermedio.

w0 - + SRR T T gradado y de
% - auu % grueso.
w0 : - B: mal gradado.
- uniforme (curva
o / » sin extension)
60 _ ! / v C: Suelo arcilloso
) -y 1] 1 . L2
T Suclo c 2 Hsuto 8 Suclo Al limoso (fino)
40 1 — 40 T4 y T200 = Tamices o
10 I 30 mallas
P
20 - /l 20
10 —7 1
Ll 0
oo 10 10 100
.01 0.1 g
-0.001 0 Tamafio de las particulas (mm)
T 7o | weoio | GRUESO | FNA | MEDIA | GRUESA | FNA MEDIA + | GRUESA
ARCRLA [ LIMO. 1 ARENA | GRAVA ]

Curva granulométrica

Fuente: DUQUE Gonzalo, ESCOBAR ENRIQUE. Mecénica de los Suelos.
Cap3. Pg 29.

Figural6.Curva Granulométrica
® Descripcién de la gradaciédn.

La forma de 1la curva de distribucidédn de tamafios de
particulas, indica si los tamafios varian en un rango
amplio (curva C) o estrecho (curva B); si el rango
tiende a los tamafios mayores del suelo grueso (A) o a
los menores del suelo fino (C). Si todos los tamarfios
tienen proporciones en peso relativamente iguales, el
rango es amplio y la curva suave, el suelo asi sera
bien gradado (A y C). La mala gradacidén puede ser por
falta de extensidén (B) o por discontinuidad.

Esta clasificacién es necesaria en geotecnia, pero no
suficiente. Se complementa siempre la granulometria con
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el ensayo de Limites de Attemberg, que caracterizan la
plasticidad y consistencia de los finos en funcidn del

contenido de humedad.

5.4.2 Equipo y Herramientas.

= Horno.

= Bandejas.

= Tamizador Mecanico.

" Serie de Tamices con tapa y bandeja: #4, #8,
#30, #40, #100, #200, bandeja.

= Balanza.

5.4.3 Procedimiento de granulometria por tamizado.
5.4.3.1 Normas.- Determinacién de la granulometria.

#16,

Este método, describe el procedimiento para determinar
cuantitativamente 1la distribucién del tamafio de las
particulas de suelo.

= AASHTO T-88.
= ASTM D 422.

5.4.3.2 Granulometria por tamizado.

La muestra obtenida del ensayo SPT pesar en una
bandeja cualquiera.

Secar la muestra

De la muestra ya sacada pesar en la bandeja antes
mencionada.

Seleccionamos los tamices antes mencionados.
Ordenamos los tamices en forma decreciente.

Poner la respectiva bandeja para el material que
pasa el #200.

Tapar el tamiz de #4 para que no salgan los finos vy
colocar en la tamizadora mecdnica por un periodo de 5
minutos.

Se determina el peso de la muestra en cada tamiz y se
registra.

Tabular los resultados.
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*= Dibujar la curva dJgranulométrica para

andlisis.

5.4.4 Calculo y Tabulacién de resultados

= Perforacién Margen Derecho.

Tabla 19: Granulometria Perforacién Margen Derecho

su respectivo

Peso de la Bandeja (gr)= 494
Peso de la Bandeja +Muestra (gr) = 1008
Peso de Muestra (gr) = 514
Peso
Tamiz Peso Retenido Retenido Porcentaje Porcentaje
Parcial (gr) Acumulado | Retenido (%) | que Pasa (%)
(gr)
#4 58 58 11.37 88.63
#8 38 96 18.82 81.18
#16 33 129 25.29 74.71
#30 34 163 31.96 68.04
#40 19 182 35.69 64.31
#100 93 275 53.92 46.08
#200 83 358 70.20 29.80
Bandeja 152 510 100.00 0.00
Total (gr) = 510
Material perdido (%)= 0.78
Propia.

Fuente

Si el porcentaje que se perdid mediante el ensayo es

menor al 1% entonces se acepta el ensayo,
menor a 1 se acepta el ensayo.

como O

(Ver anexo H).

.78 es
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CURVA GRANULOMETRICA

100,00
90,00
// 80,00
e 70,00

/ 60,00
/ 50,00

% Pasante

40,00
#’z/' 30,00
20,00
10,00
0,00
0,01 0,1 1

Tamiz

Fuente: Propia.
Figura 17. Curva Granulométrica Perforacién Margen Derecho
Tabla 20: Coeficientes de Uniformidad y curvatura Perforacién

Margen Derecho

D60= 0.35 OBSERVACION
D10= 0.00
D30= 0.075

SUELO FINO,
VER LIMITES

Cu= NO PROCEDE
Cc= NO PROCEDE
Fuente: Propia.
CLASIFICACION SUCS= ARENA CON FINOS SM (ARENA

LIMOSA) ,Ya que mas del 50% pasa el tamiz #4 y mas del
12% pasa el tamiz #200, ademéds en los ensayos de
limites de Attemberg nos indica que es no pléastico

(Ver anexo I)
CLASIFICACION AASHTO= GRAVA Y ARENAS LIMOSAS A-2, vya

que menos del 35% pasa el tamiz #200, ademéds en los
ensayos de limites de Attemberg nos indica que es no
plastico . (Ver anexo J).

= Perforacién Margen Izquierdo.

Tabla 21: Granulometria Perforacién Margen Izquierdo
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Peso de la Bandeja (gr)= 330
Peso de la Bandeja +Muestra (gr) = 685
Peso de Muestra (gr) = 355
Peso
Tamiz Peso Retenido Retenido Porcentaje Porcentaje
Parcial (gr) Acumulado | Retenido (%) | que Pasa (%)
(gr)
#4 51 51 14.45 85.55
#8 22 73 20.68 79.32
#16 25 98 27.76 72.24
#30 29 127 35.98 64.02
#40 22 149 42.21 57.79
#100 88 237 67.14 32.86
#200 75 312 88.39 11.61
Pasante del #200 41 353 100.00 0.00
Suma total = 353
Material Perdido (%)= 0.56

Fuente: Propia.
Si el porcentaje que se perdid mediante el ensayo es
menor al 1% entonces se acepta el ensayo, como 0.78 es
menor a 1 se acepta el ensayo.

CURVA GRANULOMETRICA

100,00
90,00
=== 80,00
70,00
B 60,00
7z 50,00
40,00
. 30,00
20,00
10,00
0,00

% Pasante

0,01 0,1 1 10
Tamiz

Fuente: Propia.
Figura 18.Curva Granulométrica Perforacién Margen Izquierdo

Tabla 22: Coeficientes de Uniformidad y curvatura Perforacién
Margen Derecho

D60= 0.50
D10= 0.075
D30= 0.14
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Cu= 6.67
Cc= 0.52

Fuente: Propia.

CLASIFICACION SUCS=ARENA LIMPIA Y CON FINOS SP-SM
(ARENA MAL GRADUADA CON LIMO) , vya que méas del 50% pasa
el tamiz #4 y lo que pasa el tamiz #200 estd dentro del
5%-12%; ademés en los ensayos de limites de Attemberg

nos indica que es no pléastico . (Ver anexo 1)

CLASIFICACION AASHTO=GRAVA Y ARENAS LIMOSAS A-2, vya
que menos del 35% pasa el tamiz #200, ademéds en los
ensayos de limites de Attemberg nos indica qgque es no

plastico. (Ver anexo J).

5.4.5 LIMITES DE ATTEMBERG:

Los limites de Attemberg fueron originalmente ideados
por un sueco de nombre Attemberg especialista en
agronomia y posteriormente redefinidos por Casagrande
para fines de mecédnica de suelos de la manera que hoy
se conocen.

Los suelos que poseen algo de cohesidn, segin su
naturaleza vy cantidad de agua, pueden presentar
propiedades que lo incluyan en el estado sélido, semi-
s6lido, pléstico o semi-liquido. E1 contenido de agua o
humedad limite al que se produce el cambio de estado
varia de un suelo a otro.

El ensayo en laboratorio de estos limites de Atterberg
o también llamados limites de consistencia nos permiten
determinar los limites del rango de humedad dentro del
cual el suelo se mantiene en estado pléastico. Con
ellos, es posible clasificar el suelo en la
clasificacidn Unificada de Suelos (Unified Soil
Classification System, SUCS).

Los limites de Atterberg son propiedades indices de los
suelos, con que se definen la plasticidad y se utilizan
en la identificacidén y clasificacidén de un suelo.
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M E%tﬁa
ezela flui :
de agua y saelo Estado liGuido
Limnite liquide, wy
2 Estado plistico
=
2 Limite plistico, wp
[T
k] Estado semisblido
£
- Limite de retraccitn w,
0 contragoiin
Estado sélida
Sueln seco

Fuente: Muelas Angel. Manual de Mecdnica del suelo y
cimentaciones. Capl. Pg 11.
Figural9. Estado del Suelo y Limites de Attemberg

5.4.5.1 Definiciones importantes.

a) Contenido de humedad (w): Razdén entre peso del agua
y peso del suelo seco de una muestra. Se expresa en
porcentaje:

—
w=——e100

5

Dénde:

WW: peso agua \ WS: peso suelo seco

b) Limite Liquido (LL): Es el contenido de humedad del
suelo en el 1limite entre el estado semi-liquido vy
plastico.

c) Limite Plastico (LP): Es el contenido de humedad del
suelo en el limite entre los estados semi-sélido vy
plastico.

d) Indice de Plasticidad (IP): es la diferencia entre
los limites liquido y pléastico, es decir, el rango de
humedad dentro del cual el suelo se mantiene plastico:

IP=1I;—-1Lp
5.4.5.2 Equipos y Herramientas.
- Limite Liquido.-

" Dispositivo mecdnico (Copa de Casagrande).

= Acanalador.

= Plato o fuente de mezclado
= FEspéatula.

= (Calibrador.

" Recipientes herméticos.

= Recipiente con agua destilada.
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Limite Plastico.-

Plato o fuente de mezclado

Espatula.

Placa de rolado. Puede ser de vidrio, mérmol o de
cualquier material que tenga una superficie 1lisa
absorbente, de alrededor de 15 x 20 cm.

Recipiente con agua destilada.

Varilla de calibracidén e 3 mm de didmetro y més o

menos 10 mm de largo.

5.4.5.3 Procedimientos Limites de Attemberg.

Normas.
= INEN 692- AASHTO T 90- ASTM D 4318.-

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
» INEN 691- AASHTO T 89- ASTM D 4318 DETERMINACION
DEL LIMITE LIQUIDO. METODO DE CASA GRANDE

5.4.5.4Determinacién del limite plastico:

= Tomar una muestra de alrededor de 100 g de 1la
porcidén del material que pase el tamiz de 425 mm
(No. 40).

= A esta muestra se la afiade agua destilada y se la
mezcla completamente en el plato o fuente, usando
la espéatula hasta obtener una pasta de suelo
homogénea y pléastica, en cantidad suficiente como
para moldearla con los dedos como una bola.

= Cuando el limite pléastico se determina
conjuntamente con el limite liquido, se toma al
iniciar el ensayo del limite liquido una muestra
de aproximadamente 30 gr, la cual debe ser

suficientemente homogénea vy ©pléastica para que
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pueda formarse con facilidad una bola, sin que se
adhiera a los dedos al comprimirla.

= Tomar aproximadamente 10 gr de la muestra
preparada anteriormente moldearla entre los dedos,
en una bola, luego amasar y rodar la bola entre
las palmas de las manos hasta que aparezcan en su
superficie pequefias fisuras, <con lo <cual se
asegura que el suelo tenga un suficiente secado.

= Si el rollo de suelo se desmenuza antes de
alcanzar los 3 mm de diédmetro, afiadir agua
destilada a toda la masa de suelo. Volver a
mezclarlo en el plato o fuente, amasarlo
completamente.

= Si el rollo llega a los 3 mm de didmetro sin
presentar fisuras o signos de desmenuzamiento,
recoger el rollo y moldearlo nuevamente entre los
dedos en una bola y repetir el proceso hasta
cuando el rollo al llegar a los 3 mm de didmetro
se corte, tanto longitudinalmente Ccomo
transversalmente, o se desmenuce.

= Recoger las porciones desmenuzadas de los rollos
de suelo en un recipiente hermético y determinar

el contenido de agua.

5.4.5.5.Determinacién del limite liquido.

"= Colocar wuna porciédn de 1la pasta anteriormente
preparada en la copa, sobre la parte que descansa
en la base, extendiéndola rapida y cuidadosamente
con la espatula, cuidando gue no queden atrapadas
burbujas de aire.

"= Nivelar el suelo con la espatula paralelamente a

la base, de tal manera qgue tenga una profundidad
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de 10 mm en la seccidén de espesor maximo; el suelo
sobrante debe regresar al plato o fuente de
mezclado.

Con el acanalador adecuado, realizar un canal en
el muestra, evitando despegarla de la copa, de
manera que sSuU plano de simetria sea perpendicular
a la articulacién de la <copa, vy procurando,
ademas, que el acanalador se mantenga normal a la
superficie de la copa.

Para evitar la rotura de los lados del canal o el
deslizamiento de la muestra de suelo en la copa,
se permiten hasta seis recorridos del acanalador,
desde atras hacia adelante o desde adelante hacia
atrds; la profundidad del canal se incrementa con
cada recorrido y sbélo el ultimo debe tocar el
fondo de la copa.

Colocar la copa en su dispositivo mecénico,
cuidando que la superficie inferior de la copa y
la superficie de la base se encuentren libres de
suelo o agua, girar el manubrio a una velocidad de
2 revoluciones por segundo, contar los golpes
necesarios para que las dos mitades de la muestra
se pongan en contacto al fondo del canal, en una
distancia continua de alrededor de 10 mm, por la
fluencia del suelo y no por deslizamiento entre el
suelo y 1la copa; anotar el numero de golpes
necesarios para que esto ocurra.

Regresar la muestra de la copa al plato o fuente
de mezclado, mezclar completamente, limpiar vy
secar la <copa y el acanalador vy repetir las
operaciones.

Del lugar donde se juntan los bordes del canal,

tomar con la espatula una porcidédn de suelo de
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alrededor de 10 g, colocarla en un recipiente
adecuado y determinar el contenido de agua de
acuerdo con la Norma INEN 690.

Realizar las operaciones por 1o menos cuatro
veces, usando la misma muestra con nuevos
incrementos de agua destilada, los cuales deben

hacerse de tal manera que el nuUmero de golpes
necesario para cerrar el canal varie de 45 a 5, de
modo que dos ensayos estén bajo los 25 golpes vy
dos sobre los 25 golpes, mezclando cada incremento

de agua por lo menos durante 5 minutos.

5.4.5.6 Calculos y tabulacién de resultados:
e PERFORACION MARGEN DERECHO.
Tabla 23: Contenido de humedad. Ensayo 1limite 1liquido.
Perforacién margen derecho.
ENSAYO LIMITE LiQUIDO
PERFORACION ORILLA DERECHA PESO DE LA MUESTRA 150.00 g
PESO PESO PESO
PESO TARA (gr)) MUESTRA | SECO PESO AL NATURAL (g) | SECO CONT'O g;gmiﬁ;;
RANGO |GOLPES +TARA (@r)| (r) @ HUMEDAD %
DE HUMEDAD
A B c D=B-A E=C-A %xloo %
5-15 7.00 CH [17.70| 3510 31.50 17.40 13.80 26.09 26.09
T [1720] 24.20 22.8 7 5.6 25.00
15-25 17.00 H* [14.60 [ 20.40 19.30 5.8 4.7 23.40 24.20
1P [18.40 [ 2570 24.40 7.3 6 21.67
25-35 28.00 24 1460 | 21.80 20.60 72 6 20.00 20.83
35-45 42.00 J |1800]| 31.30 29.20 133 112 18.75 18.75
Fuente:Propia.
Tabla 24: Contenido de  humedad. Ensayo limite plastico.
Perforacién margen derecho
LIMITE PLASTICO |
PESO TARA PESO MUESTRA + CONT.
PESO AL NATURAL
@r) TARA (gr) SO URAL (9) HUMEDAD % | PROM CONT.
5 = HUMEDAD %
A B D=B-A ——— x100
5A 18.20 19.30 19.00 1.10 0.80 37.50 4018
11 14.50 15.00 14.85 0.50 0.35 42.86 ’

Fuente:Propia.

Tabla 25:

Namero de Golpes. Limite Liquido. Perforacién margen

derecho
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LIMITE LIQUIDO

No %
LOG (N) GOLPES [HUMEDAD
0.85 7.00 26.09
1.23 17.00 24.20
1.45 28.00 20.83
1.62 42.00 18.75
Fuente: Propia.
LIMITE LiQuUIDO
29,00
27.00
+
Q 00
2 *
1T}
= 2300
=
-
iie 21.00 >
y=-9.5177x +34.713 ~
e R?2=0.937 +
17.00
15,00
0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80
# DE GOLPES LOG (N)

Fuente: Propia.

Figura 20. Limite Liquido. Perforacién margen derecho.

Tabla 26: Indice de Plasticidad. Perforacién margen derecho.

LIMITE LIQUIDO

No %
LOCMN) | GoLpES |HUMEDAD

0.85 7.00 26.09
1.23 17.00 24.20
1.45 28.00 20.83
1.62 42.00 18.75
1.40 25.00 21.41
IP -18.77 NP

Fuente: Propia.



Cuando no pueda determinarse uno de los dos limites (IP
6 IL) o la diferencia es negativo, informar el indice

de plasticidad como NP (no plastico).

e PERFORACION MARGEN IZQUIERDO.

Tabla 27: Contenido de humedad. Ensayo limite 1liquido.
Perforacidén margen izquierdo.

ENSAYO LIMITE LIQUIDO

PERFORACION ORILLA DERECHA PESO DE LA MUESTRA 150.00 g
PESO PESO PESO CONT
PESO TARA (gr)) MUESTRA | SECO | PESOAL NATURAL (g) | SECO . PROMEDIO
HUMEDAD %
RANGO |coLpES| +TARA (@) | (@) (@) CONTENIDO
D-E DE HUMEDAD
A B c D=B-A E=c-A | ——x100 %
515 8.00 P8 [18.30 | 30.50 28.40 12.20 10.10 20.79 20.79

Fuente:Propia.
Cuando no pueda determinarse unco de los dos limites (IP

6 IL) o la diferencia es negativo, informar el indice

de plasticidad como NP (no plastico).

5.4.6 DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO:

El peso especifico de una sustancia es el peso de 1la
unidad de volumen.

Se obtiene dividiendo un peso conocido de la sustancia
entre el volumen que ocupa. Pc = p/v

Saturado superficialmente seco SSS: Condicidén en la
cual los poros permeables de las particulas del &rido
se llenan con agua al sumergirlos por un determinado
periodo de tiempo, pero sin agua libre en la superficie
de las particulas.

5.4.6.1 Equipo y Herramientas.

= Horno.

= Bandejas.

= Picndmetro.

"= Molde Troncocdnico.
= Agua.

= Balanza.

5.4.6.2 Procedimiento del Ensayo.
—-Normas. -
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Esta

norma establece el método de ensayo para

determinar: la densidad, la densidad relativa y la

absorcién del 4rido.

= ASTM C-128.
= NTE INEN 856:2010.

5.4.6.3Condicién saturada superficialmente. -

La muestra obtenida del ensayo SPT pesar en una
bandeja cualquiera.

Sobresaturar la muestra de 4&rido fino 1llenando el
recipiente con agua durante 24+4 horas, etiquetar las
muestras.

Luego de transcurrido el periodo de saturacién,
retirar el agua contenida en el recipiente, con la

precaucidén de evitar la pérdida de finos.

Secar la muestra
esparciéndola sobre una superficie plana, no
absorbente, revolviéndola continuamente para
obtener un secado uniforme.

Tomar el molde
troncocénico y asentarlo en una superficie lisa no
absorbente, llenarlo en su totalidad con una parte
del &rido fino parcialmente seco para finalmente
apisonar 25 veces con el compactador, cada caida
debe iniciar aproximadamente 5mm sobre la
superficie del &rido.

Levantar el molde en
forma lenta y vertical: si conserva la forma del
molde significa que la muestra todavia contiene
humedad superficial. Caso contrario continuamos
revolviendo la muestra hasta que el 4&rido se
desmorone un poco al retirar el molde, obteniendo

asi su estado de superficie saturado seco (SSS).
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5.4.6.4 Ensayo gravimétrico para el peso especifico:

= Pesar el picnémetro vacio.

= Tomar cierta cantidad de la muestra en SSS e
introducirla inmediatamente en el picnbmetro;
registrar el peso del picnbémetro mas arido en SSS.

" Llenar con agua el picndémetro hasta un 90% de su
capacidad.

"= Agitar el picnémetro con movimientos lentos
circulares para eliminar las burbujas de aire.

"= Completar el nivel de agua hasta su aforamiento.

" Pesar y registrar el conjunto picnbémetro, agua y
muestra.

" Vaciar el picnémetro, limpiarlo y secarlo.

*= Tabular la masa del picndémetro calibrado.

" Calcular y tabular Masa del &arido en SSS, Volumen

Desalojado y finalmente el Peso Especifico.

5.4.6.5Calculos y tabulacién de resultados:

Tabla 28: Peso especifico Suelo Margen izquierdo.

PESO ESPECIFICO PROFUNDIDAD 2,50 (Margen lzguierdao)
A Masa Pichdmetro vacio 496,00 Unidad
B Masa Picndmetro +drido en 555 741,00 E.
C Masa Picndmetro + drido en 555 +agua 1501,00 E.

D Masa Picndmetro +apua (Calibrado) 138900 g.
E=B-A Masa drido en 555 24500 £.
F=D+E-C Volumen desalojado 133,00 g/em3
G=E/F Peso Especifico 1.84 gfem3

Fuente: Propia.

Tabla 29: Peso especifico Suelo Margen derecho.
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PESO ESPECIFICO PROFUNDIDAD 3,50 (Margen Derecho)
A Masa Picndmetro vacio 496,00 Unidad
B Masa Picndmetro + drido en 555 796,00 g
C Masa Picndmetro + drido en 555 +agua 152500 g.

D Masa Picndmetro +agua (Calibrado) 1386,00 g.
E=B-A Masa drido en 555 300,00 E.
F=D+E-C Volumen desalojado 157,00 g/em3
G=E/F Peso Especifico 1,91 g/em3

Fuente: Propia.
5.4.7DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO.
El método cominmente utilizado en el proceso de exploracién

de obras verticales, el cual se denomina Ensayo de
Penetracidén Normal (SPT), mediante el cual se obtiene el
numero de golpes por pie de penetraciédn (N), con lo cual se
puede determinar la capacidad de carga admisible del suelo a

distintas profundidades.

El método permite obtener muestras alteradas en forma
continua, las <cuales se trasladan al laboratorio para
efectuarle los ensayes béasicos de clasificacidén, con lo cual
se puede definir la secuencia estratigrdfica del sitio en

estudio.

La capacidad de carga admisible puede calcularse a partir de
“N”, utilizando cualquiera de las teorias plenamente
estudiadas o bien por formulas empiricas, también para
efectuar el célculo se debe considerar el tipo de suelo

encontrado en la exploracidn.

Ademads de la capacidad de carga admisible (presidn
admisible del suelo), la informacidén de campo, 1los
resultados de laboratorio vy los célculos dque se
realizan, nos permiten definir el tipo de cimentacién vy
el nivel de desplante de la cimentaciédn.

Otro pardmetro que se puede determinar a partir del N
obtenido y de la clasificacidén posterior del suelo, es
el Grado de Compacidad en caso de suelos arenosos y la
Consistencia en caso de suelos arcillosos, esto

mediante tablas que relacionan los mencionados valores:
Tabla 30: Relacién entre el grado de Compacidad, Angulo de
friccién Interna y el Numero de golpes del SPT.

66



Tabla

compresién simple

= Tripode
= Polea
= Motor

= Cuerda

31:

"= Martinete

"= Barrenos

Resistencia a
COMPACIDAD Grado de la Penetracion L]
(Suelo Granular) Compacidad N (S.P.T.) Estatica
Muy suelta < 0,2 <4 < 20 < 30
Suelta 0,2-0,4 4 -10 20 - 40 30-35
Compacta 0,4-0,6 10- 30 40 - 120 35-40
Densa 0,6-0,8 30 -50 120 - 200 40 - 45
Muy Densa >0,8 > 50 > 200 > 45
Fuente: ASTM D 1586.
Relacién entre la consistencia, Resistencia a 1la
y el Numero de golpes del SPT.
qu (Kg./cm2)

CONSISTENCIA N Resistencia a la E
(Suelos Cohesivos) (S.P.T.) Compresiéon Simple | (Kg./cm2)
Muy blanda <2 < 0,25 3

Blanda 2a4 0,25a 0,50 30
Mediana 4a8 0,50a 1,00 45 a 90
Compacta 8a 15 1,00 a 2,00 90 a 200

Muy compacta 15a 30 2,00 a 4,00 200

Dura > 30 > 4 200

Fuente: ASTM D 1586.
5.4.7.1 Equipo y Herramientas.
cuchara partida con las siguientes

"= Muestreador o

caracteristicas.
Largo:
Didmetro exterior:

50 cm

51 mm

Didmetro interior 35 mm

Peso total 70 N -
Llaves

Fundas plésticas

Flexdmetro

16 1b
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Tripode de Tubo de didametro ¢
212"

Guia de hinca .

Cadena de fierro

oy
i ! ﬁ
I \
! \ Guia

~._ Cabezal de hinca ‘,

MARTILLO CUCHARA

2" 412"
Cuchara

Fuente: Propia.
Figura2l. Elementos del equipo del SPT
5.4.7.2 Procedimiento.
Normas.- ASTM D 586.
ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
5.4.7.3Procedimiento de perforacién:

= Debera hacerse avanzar la perforaciédn por

incrementos, de manera que permita una toma de
muestras intermitente o continua, los intervalos y
profundidades de 0.15 m en estratos homogéneos,
con su muestreo o en cada variacidén de 1los
estratos.

" Se aceptard cualquier procedimiento de perforacidn
gue proporcione un agujero limpio y estable, antes
de insertar el “muestreador” y dgque garantice que
elensayo de penetracién se efectia sobre suelos
esencialmente inalterados.

= Después que haya avanzado la perforacidén hasta la
profundidad deseada y qgque se hayan limpiado 1los
sobrantes de la excavacidén se prepara el muestreo
con la secuencia de operaciones siguientes:

" Conéctese la cuchara partida a la tuberia de

perforacidén, dejandolo caer suavemente, sin
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permitir que se introduzca dentro el suelo
que va a ser muestreado.

" Coldbguese el martillo en posicidn e instalese
el yungue en la parte superior de la tuberia
de perforaciédn.

= Déjese en reposo el peso muerto del
“muestreador”, tuberia y cabezote, sobre el
fondo del hueco vy apliquese un golpe de
asentamiento. Si se hallan sobrantes
excesivos en el fondo del hueco, extraigase
el “muestreador” y la tuberia para eliminar
los sobrantes.

" Marquese el extremo superior de la tuberia de
perforacidén en tres incrementos sucesivos de
0.15 m de manera que el avance del
“muestreador” bajo el impacto del martillo,
pueda ser observado féacilmente para cada
incremento de 0. 15 m (6").

Hinquese el “muestreador” con golpes del martillo
de 63.5 kg (140 1lb), con caida de 0.76 m (30"),
cuéntese el nuUmero de golpes aplicados a cada
incremento de 0.15 m, hasta cuando ocurra una de
las siguientes condiciones.

" Que se haya aplicado un total de 50 golpes en
cualgquiera de los tres incrementos de 0.15 m
vistos en el numeral.

" Que se haya aplicado un total de 100 golpes
para 0.30 m (12").

" Que no se oObserve avance del “muestreador”
mediante la aplicacién de 10 golpes sucesivos

del martillo.
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Registrese el numero de golpes-requeridos para
efectuar cada 0.15 m (6") de penetracidén o de la
fraccidén correspondiente. Se considera dque 1los
primeros 0.15 m (6") son para una penetracidn de
asentamiento. La suma del numero de golpes
requeridos para el segundo y tercer avance de
0.15m de penetracidn, se llama la “resistencia a
la penetracidén normal”" o valor "N".

= Si el “muestreador” se introduce menos de
0.45 m (18"), el numero de golpes para
completar cada incremento de 0.15 m (6") vy
para cada incremento parcial deberad anotarse
en el registro de la perforaciédn.

" Para incrementos parciales, la penetracién
deberd informarse con aproximacidén a 25 mm
(L"), en adicién al nUmero de golpes. Si
avanza el “muestreador” por debajo del fondo
del hueco bajo el ©peso estatico de la
tuberia de perforacidédn o bajo el peso de ésta
mas el peso estatico del martillo,

deberd anotarse esta informacidén en el

registro de la perforaciédn.

La elevacién y caida del martillo de 63.5

kilogramos (140 libras), debera obtenerse

empleando cualquiera de los siguientes métodos.

Empleando para la caida del martillo un sistema

semiautomdtico o automatico que levante los 63.5

kilogramos (140 1libras) del martillo y los deje

caer sin ningtn obstédculo en 0.76 m £ 25 mm (30 %
1.0").

Extraer el

“muestreador” a la superficie y abra. Registrese

el porcentaje de recuperacidén o longitud de 1la
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muestra recobrada. Describase la muestra de suelo
recuperado en cuanto a su composicidn, color,
estratificacidén y condicidn; coldbguense luego una
0 mas partes representativas de la muestra en
frascos o recipientes sellados para el ensayo de
humedad, sin que se compacte o distorsione
cualquier estratificacién aparente.

Séllese cada recipiente para evitar la evaporacidn
de la humedad del suelo. Pbnganse etiquetas a 1los
recipientes con el nombre de la obra, el numero de
la perforacidén, la profundidad, la cuenta de
golpes para cada incremento de 15 mm (6") vy la
descripcién del material. Protéjanse las muestras

contra cambios extremos de temperatura.

5.4.7.4 Ubicacién de perforaciones.

= o .
EFRFORACION 4.80m
hda?ge recho.'

UBICACION DE PERFORACIONES.

Fuente: Propia.

Figura22. Ubicacién perforaciones del ensayo SPT.
5.4.7.5 Correlaciones en suelos granulares.

Densidad Relativa

Terzaghi \% Peck (1948) publicaron la primera
correlacién entre Ngpr y la Densidad Relativa (DR%),
vadlida para arenas cuarzosas (ver figura adjunta).

71



=

% 7

o
a8
2
——
]
B
8L

Suelto Compacto | Denso ! Muy denso

Muy suelto

Fuente: Muelas Angel, Manual de Mecdnica del suelo y
cimentaciones.

Figura23. Densidad Relativa — Ngpr,

EnbasealosvaloresdelaDR%, TerzaghiyPeckestablecieronloqu
ehoyesun

clasicosistemadeclasificacidéndelasarenassegunsucompacid

ad.Elindice SPTestarelacionado conlacompacidad
delasarenas.TerzaghiyPeck
propusieronlasiguienterelaciédn:
Tabla 32: Relacién de Compacidad.
Nspr Compacidad
0-4 Muyfloja
5-10 Floja
11-30 Media
31-50 Densa
>50 Muydensa
Fuente: Muelas Angel, Manual de Mecénica del suelo \%

cimentaciones.
-AngulodeFricciénlInterna
Losdatosqueseobtienen
delensayoSPTpermitenestimarelangulode friccidén

internadelosmaterialesgranulares,bienindirectamente, ded
ucido

delosvaloresestimadodeladensidadrelativa,biendirectamen
teapartirdel valorNgpyr (tendencia actual) .
Existenotrascorrelaciones

directasentreelvalordeNgyeldngulode friccidén

interna.Enlafigurasiguientesepresentalacorrelacidn
deDeMello (1971):
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Fuente:Muelas Angel, Manual de Mecdnica del suelo y cimentaciones.
Figura24. Presién Vertical - Ngpr.
Existeunacorrelacidénevidenteentreeldngulodefriccidndelo
ssuelos
granularesyelindiceN (SPT) .Lademayordifusiénprobablement
eseala
definidaporSchmertmannquepuedeaproximarseconlasiguiente
expresién analitica:

Nepr

i

122 +20.3 Epi

o

tand =

Dénde:

@.= Angulo de rozamiento.

Ngpr= Indice del ensayo SPT.

T, = Presidn vertical efectiva al nivel del ensayo.
P, = Presidén de referencia (lbar= 100kPa).

- Calculo para el angulo de friccidén interna.

Para el margen Izguierdo se reemplaza datos:

43
nd = WD =4493 = 457
o 122 +203-800T/m ’
T T 10497 TYm
Para el margen Derecho se reemplaza datos asi:
43
n@ = oD =4434 = 440
tan® 22 - 903 A7:00T/m 0
T T 10197 TYm
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5.4.7.6 Calculos y Tabulacién de Resultados.

Tabla 33: Ensayo SPT y Esfuerzo Admisible del Suelo. Margen
Izquierdo
PERFORACION MARGEN IZQUIERDO
dm
Z(m)| N (SPT, 10 20 30 40 50 NPROMEDIO | GRADO DE RP qa TIPO DE
(m)] N (SPT) ESTRATO |COMPACIDAD | (K8/cm2) | (kg/ecm2) | sygLo
0.4 9 - 12 0.42 36 0.90 SP-SM
0.9 15 60 1.50 SP-SM
14| 32 1 . 3 0.65 128 3.20 SP-SM
1.9 | 38 I ) 152 3.80 SP-SM
2.4 47 1 4.7 P-SM
48 0.78 88 0 SP-S
2.9 48 \. 192 4.80 SP-SM
Fuente:Propia.
Tabla 34: Ensayo SPT y Esfuerzo Admisible del Suelo. Margen
Derecho
PERFORACION MARGEN DERECHO
Z(m)| N (SPT 10 20 30 40 50 N PROMEDIO | GRADO DE RP qadm TIPO DE
(m)| N (SPT) estRATO [compacipap [ (Ke/ em2) [ (kg/em2) | sygLo
1.3 8 - 1 0.41 32 0.8 SM
1.8 13 52 1.3 swm
23 28 M 112 2.8 sMm
2.8 32 Ne 33 0.63 128 32| s™m
3.3 38 — 152 3.8 SM
3.8 42 N 168 42 sm
4.3 44 44 0.74 176 4.4/  sm
4.8 45 180 4.5  SM
Fuente:Propia.
Dénde:
Resistencia a la penetracidén (Rp) = N*4.

Presién admisible del suelo g adm= N/10.
N= numero de golpes.

5.5 INFORME GEOLOGICO PARA EL DISENO DEL PUENTE SOBRE

5.5.1 GEOLOGIA DE LA ZONA:

Los
entisol

suelos
Yy
relacionado
reciente de
por ejemplo
Los suelos de tipo entisol.-

tienen
mollisol, en
con la actividad volcanica del cuaternario
los volcanes localizados en esta &rea como
el Chimborazo.

origen

volcénico,
area

desintegracidn

de

LA QUEBRADA BUNQUE.

depbsitos

el

predominan
suelo

los
esta

son productos de la

volcéanicos

piroclasticos de grano fino a medio-arena-limoso,
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de color café claro a oscuro, conocidos como

podsoles.

e Los suelos de tipo molisol.- se localizan en zonas

de pastizales, contienen materia organica, su
color es café oscuro a negro, grano medio a fino-
limo arenoso-arcilloso, con contenido de humus.
por humedo estédn relacionados con los andosoles.

5.5.2 Geomorfologia.
Regionalmente esta zona corresponde a la denominada
depresidén Interactiva, rasgo morfoldgico con que se
denomina a un hundimiento tecténico limitado por fallas
longitudinales de direccién general N-S, que
posteriormente ha sido afectada por diferentes
episodios volcédnicos, originando fases acumulativas
para luego ser disecadas por la erosidédn fluvial.
La altiplanicie de Tapi, que va desde los 2500 a 3000
m.s.n.m, donde se encuentra asentada la ciudad de
Riobamba, presenta un predominio de pequefias colinas
con cimas redondeadas y zonas planas, y su morfogénesis
estd relacionada con las diferentes fases de relleno vy
depdsitos de materiales detriticos en su basamento, los
cuales fueron posteriormente cubiertos por potentes
depdsitos volcéanicos provenientes del Chimborazo, de
tipo nube ardiente, lahariticos y flujos de lava, uno
de los cuales llegd inclusive cerca de la localidad de
Guano. A su vez, estos materiales fueron fosilizados
por depdbsitos piroclasticos predominantemente
constituidos por ceniza volcénica. Hacia el Norte, el
rio Guano y su conjunto de formas aluviales delimitan
la planicie de Tapi, mientras gque hacia el Sur limita
esta planicie un sistema de terrazas originada por la
actividad volcédnica y accidén fluvial predominante del
rio Chambo.
5.5.3 Litologia.
La geologia de la zona estd representada por depdsitos
de origen volcénico y fluvio-lacustre del cuaternario
de la formacidén de Riobamba de la edad plestocénica,
cubierta por estratos, la ceniza y pdmez (piroclastos)
de diferente espesor.

a). Metamérficos (orogenia laramidica)
Constituida por esquistos, cuarcitas y metavolcénicos,
en la parte oriental predominan los esquistos
sereciticos con abundancia de laminillas de muscovita,
aflorando también gneis altamente meteorizado. Por las
caracteristicas petrograficas vy la ubicacién de 1la
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cordillera Real, las rocas metamdédrficas de la zona se
consideran como pertenecientes a la serie Paute, y se

le atribuye al mesozoico, pues pertenece al
metamorfismo ocasionado de la orogenia laramidica.

b) . Formacidén Yaruquies

Consiste de areniscas finas y gruesas amarillas-rojizas
intercaladas con conglomerados. Los cantos de 1los

conglomerados son de andesitas vy cuarcitas. No se
tienen edades en esta formacidédn, pero por correlaciones
estratigraficas se cree es del Plioceno.

c). Aluviales (holoceno)

Su génesis puede estar asociado a los deslizamientos en
masa, pues cada deslizamiento ha formado una represa
natural en el rio y, al ser embalsadas temporalmente
las aguas, se han acumulado los materiales de arrastre
para formar terrazas que ahora aparecen a muy distintos
niveles sobre el <cauce actual del rio Chambo. E1
material que integra las terrazas es de caracteristicas
muy similares en todas ellas: gravas con cantos bien
rodados de naturaleza volcéanica vy metambérfica, con
niveles arenosos y ocasionalmente pirocléasticos.

d) . Cangahua

La Cangahua corresponde a tobas meteorizadas de color
café amarillento. Es muy comin en la serrania norte y
centro, hasta Alausi, desde donde mas al Sur ya no se
la encuentra.

Se halla cubriendo gran parte de la zona de Riobamba,
resulta dificil establecer la potencia, pero se estima
un espesor de hasta 60 m, su edad es Pleistoceno Tardio
(PLAN DE DESARROLLO DE LA PROVINCIA DEL CHIMBORAZO).
(Ver Anexo L).

5.5.4 MARCO TECTONICO REGIONAL.

El Ecuador se encuentra localizado en una zona limite
de placas de convergencia que involucra un proceso de
subduccién.

La Placa Nazca se forma a partir de 1la cordillera
submarina del Pacifico Oriental y es empujada hacia el
este, frente a las costas sudamericanas se crea la

cordillera Centro - Oceédnica Submarina del Atlantico
medio y es empujada hacia el oeste con una velocidad de
alrededor de 3 cm/afio. El1 A&rea de Riobamba estéa

conformada por material wvolcanico proveniente de 1los
volcanes Chimborazo 6310 m.s.n.m. y Carihuairazo 5102
m.s.n.m. Su relieve responde a la accidén volcanica,
glacial y sedimentos durante la época del pleistoceno.
Los afloramientos entre Riobamba vy Guamote estéan
relacionados con el levantamiento de la depresidén en
direccidén sur, limitdndose los rellenos a las pequefias
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fosas tectdédnicas locales de la falla Guamote - Palmira.
La zona de intervencidén del proyecto se encuentra
asociada con la gran falla de Pallatanga.
Los principales accidentes tectdénicos regionales de
edad cenozoica presentes en el pais y que podrian tener
influencia sobre 1la zona de intervencidén son 1los
siguientes.
El sistema de fallas de empuje del frente andino
oriental, el cual absorbe 1la deformacién compresiva
este -oeste del blogue norandino respecto al continente
sudamericano.
El sistema de fallamiento Chingual - Pallatanga -
Guayaquil, de sentido transcurrente dextral,
relacionado con el movimiento hacia al noreste del
blogue norandino.
El fallamiento inverso de sentido norte -  sur
reconocido en el Callején Interandino considerado como
resultado de la interaccidén de los sistemas anteriores.
a) Falla Pallatanga

Tiene su inicio en el Golfo de Guayaquil,
continuando por Naranjal y Pallatanga, atraviesa
la Cordillera Oriental en la zona de Pisayambo,
donde toma un rumbo norte - sur hasta la falla
Chingual vy continta en Colombia. El1 segmento
ubicado a lo largo del rio Pangor, entre
Pallatanga y Cajabamba, es uno de los mas activos
y con mejor expresidén morfoldgica en el Ecuador.
b) Fallas de Guamote Palmira

Un sistema de falla con claras evidencias
morfoldgicas de movimiento transcurrete dextral,
se proyecta desde Guamote hacia el sur, siguiendo
el wvalle de Palmira y luego hacia Tixan. Su
prolongacidén mas hacia el sur no es muy clara ya
gque se enmascara con los grandes deslizamientos
presentes en la zona de Alausi. Muy cerca hacia el
norte, en el Sector de Columbe y el rio Gaushi se
encuentran evidencias de transcurrencia dextral vy
de algunas =zonas de extensidn, Aunque proyectan
este sistema hacia el norte de Guamote hasta la
ciudad de Riobamba.

c) Fuentes de sismos ocurridos

En la tabla se detalla los mayores eventos producidos
para nuestra area geogréafica.
Tabla 35:Intensidad de sismos en Escala de Mercalli

Ne FECHA EPICENTRO INTENSIDAD | PROVINCIAS AFECTADAS
LAT. | LONG. MAXIMA

1 16450315 | -1.68 -78.55 X Chimborazo, Tungurahua

2 | 16740829 | -1.70 -79.00 X Chimborazo, Bolivar 77
3 | 16980620 | -145 -78.30 X Tungurahua, Chimborazo

4 | 17860510 | -1.70 -78.80 VIII Chimborazo

5 179702 04 | -1.43 -78.55 XI Chimborazo, Tungurahua,

Cotopaxi, parte de Bolivar v




Fuente: Catalogo de Terremotos del Ecuador - Intensidades -
Instituto Geofisico.

En esta regidén se destacan, en numero de ocurrencia
respecto a otras regiones, la mayoria de eventos
sismicos mas destructivos ocurridos en el pais, tales
como: E1l terremoto de Riobamba ocurrido en abril de
1797 de intensidad méxima de XI; por sus efectos, el
mayor terremoto ocurrido en territorio ecuatoriano
desde tiempos histdéricos hasta la actualidad.
Se estima qgque este evento fue originado en la falla
Pallatanga, en el segmento Pangor, y que lo pondria muy
cerca del reporte epicentral, en la antigua ciudad de
Riobamba. (Ver Anexo M).
5.5.5 RIESGOS NATURALES.
La zona destinada al ©proyecto ©presenta zonas de
considerable riesgo sismico y volcanico gque podrian
poner en peligro las obras civiles existentes y las
futuras a ser ejecutadas, razédn por la cual es
importante tener en cuenta este tipo de riesgos.

a) . Amenazas sismicas

El grado de amenaza para nuestra area de estudio

es elevado, al estar influenciados ©por 1los

Sistemas regionales antes mencionados. Los
terremotos y sismos pueden causar varias formas de
sacudimientos, ruptura e inestabilidad del

terreno, por tanto afecta a la infraestructura en

un sitio determinado.

b) . Amenazas volcanicas
Los fenbémenos volcédnicos que podrian afectar se
relacionan con una potencial erupcidédn de los volcanes
Tungurahua y Chimborazo. Actualmente, el volcéan
Tungurahua es el mayor exponente del riesgo volcanico
del pais. (Ver Anexo N y O).
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5.6 INFORME HIDROLOGICO DEL PUENTE SOBRE LA QUEBRADA
BUNQUE.

5.6.1 ANTECEDENTES.

5.6.1.1 Aspectos hidrometeorolégicos de la cuenca de la
Quebrada Bunque.

Clima: Tiene un clima templado interandino
(Temperatura promedio de 14°C).

e Precipitacién:Su precipitacidédn media anual varia de

250 a 500mm.

e Humedad Relativa: Humedad relativa de 67.27%.

e Topografia: topograficas montafiosas con alturas dque

flucttan desde los 2735 a 3400 m.s.n.m,
encontridndose los sectores de mayor altitud al
Noroeste, vy los més bajos al Sureste del mismo.
Entre las elevaciones con relevancia tenemos a la
Loma Chipate y la Loma Cachahuay.

e El principal sistema hidrografico de la =zona de
influencia del proyecto son qgquebradas intermitentes
y se compone de:

La guebrada Bungque (Quebrada donde se implantard el
puente): La cual se forma de los afluentes de 1la
quebrada Tarazana y la quebrada Yaruquies.

La guebrada Tarazana: La cual se forma de los
afluentes de la gquebrada Penicahudn y la guebrada
Paccha.

La quebrada Yaruquies: La <cual aguas arriba se
denomina quebrada Mactus.

La quebrada Paccha: La cual se forma de 1los
afluentes de 1la quebrada Ifiajon vy la quebrada

Chaquicahuay.
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5.6.2DETERMINACION DE PARAMETROS Y CARACTERISTICAS
GEOMORFOLOGICOS DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DE LA
QUEBRADA BUNQUE.

Para el estudio y determinacidén de los parametros
geomorfoldégicos de 1la subcuenca del rio Chibunga
(Cuenca de la quebrada Bunque) fue necesario adquirir
los planos topograficos de la zona, en el Instituto
Geografico Militar (IGM), con curvas de nivel de 1la
zona a escalas 1:50.000. (Ver Anexo P)

5.6.2.1 Delimitacién y area de la cuenca.

Al iniciar un estudio geomorfoldgico se debe empezar
por determinar los limites de la cuenca del rio.

La cuenca de la quebrada Bungque se delimitdéen las
cartas topograficas del IGM desde el punto de interés,
que en este caso es la ubicacién del puente en las
coordenadas (759963.00; 9813891.00) en la cota 2749.00
m.s.n.m.

Para determinar el &rea se escaneo el mapa cartografico
con la cuenca delimitada y se importaron las imégenes
al programa AUTOCAD. Con ayuda de este programa se
halldé el &rea de la cuenca de la quebrada Bunqgue.

Como resultado se obtuvo que el a&rea de la cuenca es de
1045 Ha (10.45 Km?). (Ver Anexo Q).

5.6.2.2 Cota alta y baja de la cuenca.

La cota alta de la cuenca de la quebrada Bunque es de:
3400.00 m.s.n.m.

La cota baja de la cuenca de la quebrada Bunque es de:
2745.00 m.s.n.m. En la ubicacidén del puente.

5.6.2.3 Perimetro de la cuenca y longitud del cauce

El perimetro de la cuenca del rio Chibunga también se
determindé con ayuda del AUTOCAD.

Como resultado se obtuvo que el perimetro de la cuenca
es de 15890.07 (15.89 Km), vy la longitud del cauce ese
de 7.01 Km. (Ver Anexo R)
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5.6.2.4 Calculo del coeficiente de forma de Horton
(Kf) .

Este factor indica la tendencia de la cuenca a las
crecientes.

Dénde: Kf:f;
A = area de la L cuenca en Km®
L = longitud delcauce principal km

e Cilculo de Kf:

10.45 km?

K= ——7—; Kf=0.21

(7.01 km)-
El cual nos 1indica gque es una cuenca ligeramente
achatada (Kf<1l) por ende no es propensa a concentrar el
escurrimiento de wuna lluvia (no se produce crecidas
subitas) .
5.6.2.5 Calculo del coeficiente de compacidad (Kc)
Es un numero adimensional que varia con la forma de la
cuenca. Cuanto masirregular la forma mayor su
coeficiente. Es importante ya que se puede tener una
idea de lacantidad de escorrentia para un Aarea e
intensidad de lluvia.
El indice de Gravelius estda dado por la relacidn entre
el 4rea de un circuloequivalente cuyo perimetro es el
perimetro de la cuenca (P), que es la mismalongitud del
parte aguas y el area de la cuenca. Calculo del
Coeficiente de Compacidad

Kc=o,28*%
15.89 km
KC:'D,ES-‘:ﬂ_: Kc= LBT
v 10.45km?

Dénde:
P: perimetro de la cuenca km.
A: 4rea de la cuenca km?.

El valor del coeficiente de compacidad de 1,37 confirma
una forma oval-eliptica para la cuenca; ademéas la
tendencia de no concentrar grandes volumenes de aguas
de escurrimiento.

5.6.2.6 Calculo del indice de alargamiento (I,).

Este indice propuesto por Horton relaciona la longitud
maxima (Lm) encontrada en la cuenca medida en sentido
del rio principal y en el ancho médximo (B) medido en la
cuenca en sentido perpendicular.
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Dénde:

Im =Longitud maxima encontrada en el sentido del rio
principal en m. (Ver Anexo R)

B =Ancho méaximo de la cuenca en m. (Ver Anexo R)

Cuandolges mayor a 1, se trata de cuencas alargadas y
para valores cercanos a uno, se trata de una cuenca
cuya densidad de drenaje presenta forma de abanico y

puede tenerse un rio principal corto.

6333m
l,.=———; 1, =228
0 2772.36m -

Como I es > 1 1la cuenca de la quebrada Bungque es
moderadamente alargada.
5.6.2.7 Calculo de la pendiente de la cuenca.

Guarda relacidédn directa con la infiltracidn, humedad
del suelo, aguas subterréneas, escurrimiento
superficial. Incide % define el tiempo de
concentracién, viaje y el escurrimiento superficial.

La pendiente de la cuenca influye en buena parte la
velocidad con que se da la escorrentia superficial vy
afecta, por lo tanto, el tiempo que 1lleva el agua de
lluvia para concentrarse en los lechos fluviales que
constituyen la red de drenaje de las cuencas.

e Para determinar la pendiente de la cuenca de la

quebrada Bunque se utilizd el método de Horton:

n-e
Py =7 —
Z vert

Dénde:
n = numero de intersecciones de curvas de
nivel con los ejes verticales.
e =equidistancia entre curvas de nivel
(metros) .
$lyert = suma de las longitudes de 1las

verticales de la cuadricula (metros).

Criterio de Horton.- Consiste en trazar una malla de
cuadrados sobre la proyeccidén planimetria de 1la
cuenca orientandola segun la direccidén de 1la
corriente principal.

82



Para determinar la pendiente en el sentido
horizontal se utiliza la misma férmula con la Unica
diferencia de que se cuentan el namero de
intersecciones de las curvas de nivel con las lineas
horizontales. (Ver Anexo S).

Para la cuenca de la quebrada Bunque se tiene:

21 =200
Pvert= ————— = 0.20
2071331
16 =200
Pheriz = ———— = 0.15
21 582.63

Para hallar la pendiente media de la cuenca
simplemente hacemos un promedio de ambas:

0,20+ 0,15
Pmedia de la cuenca = — =0,175

5.6.3 DETERMINACION EL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA DE LA
CUENCA DE LA QUEBRADA BUNQUE.

5.6.3.1 Tipos de suelos de la cuenca de la Quebrada
Bunque

Para determinar los tipos de suelos gque presenta la
cuenca nos basamos en el Mapa de suelos de la Ciudad de

Riobamba emitidos por el MAGAP (Ministerio de
Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca). (Ver Anexo
T)

En el mapa se puede visualizar que en la cuenca de la
quebrada Bunque se encuentran suelos tipo C, y H.

e Suelos tipo C.- suelos poco profundos,
erosionados; localizados sobre una capa dura

cementada (cangahua), con textura arenosa.

e Suelos tipo H.- suelos negros, profundos, franco
arenosos, derivados de materiales piroclésticos,
o)

con menos de 30 % de arcilla.

La Tabla incluye los porcentajes de ocupacidén de cada
uno de estos suelos.

Tabla 36: Tipos de Suelos en la cuenca de la Quebrada Bunque.
Tipo de suelo (%)
C H
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81.48 18.52

Fuente: Propia.
5.6.3.2Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia, C, se estima en base a
las caracteristicas hidrogeoldgicas de las cuencas. En

la literatura especializada de hidrologia se
publican tablas con valores de C en funcidn,
generalmente, de tres aspectos dgque se consideran

determinantes en la generacidén de escorrentia como
consecuencia de tormentas de lluvias:

e la cobertura.
e E1 tipo de suelo
e Pendientes del terreno.

5.6.3.3Tabla de Coeficiente de Escorrentia "C”
Tabla 37: Coeficientes de Escorrentia.

PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA
VEGETAL PRONUNC | ALTA | MEDIA | SUAVE |DESPREC

>50% 20 % 5% 1% <1%
IMPERMEABLE 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60
SIN VEGETACION SEMIPERMEABLE 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
PERMEABLE 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
IMPERMEABLE 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
CULTIVOS SEMIPERMEABLE 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
PERMEABLE 0.40 035 0.30 0.25 0.20
PASTOS, IMPERMEABLE 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45
VEGETACION SEMIPERMEABLE 055 0.50 0.45 0.40 0.35
LIGERA PERMEABLE 0.35 0.30 0.25 0.20 0.15
IMPERMEABLE 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
HIERBA GRAMA SEMIPERMEABLE 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
PERMEABLE 0.30 0.25 0.20 0.15 0.10
BOSQUES, DENSA IMPERMEABLE 055 0.50 0.45 0.40 0.35
VEGETACION SEMIPERMEABLE 0.45 0.40 035 030 0.25
PERMEABLE 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

FUENTE: H.C.P.CH.

v Area de la cuenca: 10.45Km?: 100%

v’ Area sin vegetacidn con suelos arenosos
(Pendientes Altas): 4.12 km® = 39.45 % ; C€=0.45

v' Area con pastos y vegetaciédn liguera con suelos
arenosos (Pendientes Medias): 5.88 km® = 60.55% ;

C=0.25
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Coeficiente de escorrentia de 1la cuenca en estudio=
0.34.

5.6.4 DETERMINACION DE PARAMETROS HIDROLOGICOS DE LA
QUEBRADA BUNQUE.

5.6.4.1 Determinacién del caudal maximo.

5.6.4.2L1uvia de disefio obtenido de las curvas
intensidad-duracién —-frecuencia.

La determinacién de las intensidades maximas se realizd
en base al documento facilitado por el INAMHI; el
modelo establece relaciones funcionales entre la
intensidad méxima diaria.

La cuenca hidrografica del presente estudio se localiza
en la zona 33, definida por el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia, INAMHI, para el estudio de
lluvias intensas, establece las siguientes ecuaciones:

I =170.39 -t %2 |dre. si5min <t<23min
= 515,76 -t "% 1o si 23 min <t < 1440 min

Dénde:
ITr: Intensidad maxima de ©precipitacidén para

cualquier periodo de retorno en mm/h,
TIgrr: Intensidad méxima diaria en mm/h para un
periodo de retorno dado, y

t: Tiempo de duracidén de la lluvia en minutos.

Las intensidades maximas diarias Igmr, Se determinan de
los mapas de isolineas correspondientes, en funcidén de
los periodos de retorno de 5, 10 y 25 afios. En 1los
cuales ubicamos la cuenca del presente estudio e
interpolamos las lineas isolineas para encontrar la
isolinea correspondiente a nuestra cuenca.

A continuacidén se detalla los Igmr encontrados:

e TR= 5 afios. La isolinea que atraviesa la cuenca
en estudio es Igrzr =2 mm/h.

e TR=10 afios. Interpolando, la 1isolinea que
atraviesala cuenca en estudio es Igmr =2.25
mm/h.

e TR=25 afios. En la cuenca en estudio atraviesan

las isolineas 2 y 3, entonces en este caso
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utilizaremos el promedio quedando un TIgrr =2.5

mm/h.
e TR= 5 afios. La isolinea que atraviesa la cuenca

en estudio es Igrzx =3 mm/h.

5.6.4.3Tiempo de Concentracién:

Es el tiempo en que toma una gota de lluvia en llegar
desde el punto més lejano de la cuenca al punto de
andlisis.

Existen algunas férmulas para calcular el tiempo de
concentracioén:

Dénde: t. = 3,989 x L077 4« §70385
Tc= Tiempo de concentracién
(minutos)

L= Longitud del rio més alejado de la cuenca (Km)
J = Pendiente media del curso principal (Ver Anexo S)
Tc = 3.989 = 7.01%77 = 0.0797 %3

Tc: 47.48 min
4Método para calcular el caudal maximo
5Aplicacién de la Férmula de Biirkli-Ziegler.

5.6.4.
5.6.4.

El caudal méaximo de escorrentia superficial se ha

calculado aplicando la Férmula de Birkli-Ziegler. Que

viene dada en la siguiente expresiodn:

Su aplicacién puede ser util en =zonas de Dbastante

extensidén, por ejemplo de Area superior a 200 Ha.
0=3,90-A-ITR-C- (S/A)/*

En la que

Q es el caudal madximo a la salida de la cuenca, en

1/s.

A es la superficie de la cuenca, en Ha.

ITR es la intensidad de la lluvia en (mm/h).
e C es el coeficiente de escorrentia.

e S es la pendiente de la cuenca

El ITR se lo obtiene de 1las curvas de intensidad-
periodo de retorno con un periodo de retorno de 5 y con
el tiempo de concentracidén (47.48 min), obteniendo asi

un ITR =3.79 mm/h.
Tabla 38: Intensidad de lluvia para cada periodo de retorno

| TR | Tare |tc T = |
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anos mm/h min mm/h

5 2.00 37.38

10 2.25 42.06
47.48

25 2.50 46.73

50 3.00 56.08

Fuente: Propia.

Entonces:
» Para un tiempo de retorno = 5 ANOS
mm 0.175 4,
@ =39%1045 hec=3738—=+= 034 = )=
h 1045

Orscurre = Ouax = 5892.23 1/s: 5.89 m’/s

» Para un tiempo de retorno = 10 ANOS

@ = 3.9 %1045 hec*=42.06

mm 0175
= 0.34=(
; 1045

:I 1/4
Orscurae = Ouax = 6629.94 1/s: 6.63 m’/s

» Para un tiempo de retorno = 25 ANOS

0.175
1045

T

@ = 3.9 = 1045 hec+ 46.73 = 0.34=(

j 1/4

h
QESCURRE = Qmax = 7366.07 l/S: 7.34 m3/s

» Para un tiempo de retorno = 50 ANOS

0.175
1045

T
@ = 3.9 #1045 hec+=56.08

« 034 (

:I 1/4

h
Opscurze = Ouax = 8839.92 1/s: 8.84 m’/s

5.6.4.6 Determinacién del caudal minimo.

Para la determinacidén del caudal minimo se considerd
que la quebrada Bungque es una quebrada intermitente por
lo que el caudal minimo seréd 0.

5.6.5 SIMULACION HIDRAULICA DEL AREA INUNDABLE, USANDO
HEC-RAS.

La seccidén que ocupard un caudal determinado y las
dreas cauce que serdn 1inundadas dependen de 1la
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geometria del cauce, de la pendiente vy de otros
factores. La seccidn correspondiente a un cierto caudal
se puede evaluar mediante la férmula de Manning o
similar, a partir de la seccidén evaluar la altura del
agua y a partir de ésta hacer una estimacidén de las
dreas que seran inundadas.

Para el funcionamiento de HEC-RAS debemos aportar dos
tipos de datos: geométricos y de caudales.

Los datos geométricos fundamentales son diversas
secciones transversales a lo largo del cauce.

Los caudales para evaluar el efecto producido por un
caudal médximo para un periodo de retorno dado.

5.6.5.1 Datos geométricos.

Fuente: Propia.
Figura 25. Ubicacién perfiles transversales en el Levantamiento
Topografico.

La Victoria

Fuente: Propia.

Figura26. Ubicacién perfiles transversales en HEC RAS.
5.6.5.2 Caudales para diferentes periodos de retorno.

» Para un tiempo de retorno = 5 ANOS
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Omscurre = Ouax = 5892.23 1/s: 5.89 m’/s

» Para un tiempo de retorno = 10 ANOS

Omscurre = OQuax = 6629.94 1/s: 6.63 m’/s

» Para un tiempo de retorno = 25 ANOS

Osscurre = Ouax = 7366.07 1/s: 7.34 m’/s

» Para un tiempo de retorno = 50 ANOS

Omscurre = Owax = 8839.92 1/s: 8.84 m’/s.

5.6.5.3 Secciones transversales de la Quebrada Bunque.

" SECCION 4 (AGUAS ARRIBA).

5 "
025 1

Legend
WS PR 50 AROS
—_—

Grownd

.

Bank 5ta

748

Elevacién (m}

- 0.99

Abcisa (m)

Fuente: Propia.

Figura27. Altura Nivel de Agua en el Perfil Transversal Aguas
Arriba con HEC-RAS, para un periodo de retorno de 50 aifios.

" SECCION 2 (AGUAS ABAJO) .
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2748

2748

2747

Elevacion (m)

2746

2745

028

T.45 m

WS PR 50 ANOS
Ground
Bank Sta

*

2744

Abcisa (m)

03, 2747.43

Fuente: Propia.
Figura28.
Abajo con HEC-RAS,

para un periodo de retorno de 50

Altura Nivel de Agua en el Perfil Transversal Aguas

afios.
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. ALTURA DEL NIVEL DE AGUA PARA UN CAUDAL DE 8.84 m’/s PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50
ANOS (SECCION PUENTE) .

hive: [FoBuae =] o2 | \egl [ + | PlotOutions B G| I KeepPrevXs Plols _Clear Prev |
Jeach: |LaVictoria ~| River Sta.: [E vI ﬂﬂ bunqued Plan: Plan 02 03/06/2013
Desciption | == N
Del Row | Ins Row | Downslieam Reach Lengths 2750 02 !
o [ OB [ Chawel [ ROB zegend
Station Flovation T[] 11441 [1a.41 [ WS PR S0 ANOS
| | | A
2748.89 Manning's n Values kid Ground
2747.11 [ L0B | Chamnel | ROB Bank Sta
274508 [003 joos  Jooas
274523 re
27462
2747.46
274883 o [14.03
274372
2749.73
2748
E
5
]
e
2
w
2747
2746
Adl 2745
0 2 4 6 8 10 12 14 18
Abcisa (m)

Fuente: Propia.
Figura29. Altura Nivel de Agua en el Perfil Transversal del eje del puente con HEC-RAS, para un periodo de
retorno de 50 afios.

. PERFIL LONGITUDINAL PARA UN CAUDAL DE 8.84 m’°/s PARA UN PERIODO DE RETORNO DE 50
ANOS.
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bungued Plan: Plan 01 200572013

RioBungue La Vidoria |

E PR 504105
WS PR 50 A0S
ALt

E lewation (m)

o a0 40 =] @
W ain Charne Distances (m)

o4 T
100 120

Fuente: Propia.
Figura30. Perfil Longitudinal Para el caudal maximo en el periodo de retorno de 50 aiios.
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6 DISCUSION. )

.1RESULTADOS DE LA INSPECCION VISUAL Y EVALUACION
FUNCIONAL.

La falta de mantenimiento al puente se evidencia

en el tablero principalmente y por la cantidad de

escombros y basura debajo del puente.

El problema mas relevante que se pudo observar fue

el cambio de nivel entre el tablero y la calle

(acceso izquierdo) lo que ocasiona repetidos

impactos sobre los elementos del puente.

En época de invierno el agua llega a una altura

aproximada de 0.50m (Informacidén de personas que

viven en el sector).

Para la construccién de este puente no se

considerd aceras, ni Dbarandas 1lo que deberian

realizarse para asi evitar accidentes.

De la evaluacidén de los elementos del puente se le

da una calificacién de 3.

Se recomienda como medida inmediata la colocacidn

de barandas por la cantidad de personas que usan

este puente y lo realizan a pie, ademds de la

inmediata colocacién de sefiales que prevean al

conductor el cambio de seccidn antes descrita.

Se recomienda la construccidén de un nuevo puente

debido a qgue se encuentra en una zona dJue se

proyecta a ser densamente poblada.
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.2 RESULTADOS DEL ESTUDIO DE TRAFICO Y PROYECCION

(o)}

DE DATOS.
= E]l mayor porcentaje de vehiculos son livianos
llegando a ocupar el 94% del total de vehiculos y
solo el 6% son pesados.
= La seccidén del puente deberia ser de 9.30m para
satisfacer la seccidén de la via que segun el TPDA

proyectado.

.3 RESULTADOS DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO.

o

"= Luego de realizado el trabajo de campo y del
analisis de perfiles transversales de la Quebrada
Bunque, se considera conveniente la construccidén
de un puente de 10 m de luz, que inicia en la
abscisa 0+18.92, y termina en la abscisa 0+28.92

= Del levantamiento altimétrico del eje del puente,
se establece una cota de rasante del proyecto de

2748 .68m.s.n.m.

o

.4 RESULTADOS DEL ESTUDIO GEOTECNICO.

6.4.1 Analisis Granulométrico.

" En la muestra de la perforacién del margen
izquierdo se tiene una ARENA CON FINOS SM (ARENA
LIMOSA) .

" En la muestra de la perforacién del margen derecho
se tiene una ARENA LIMPIA Y CON FINOS SP-SM (ARENA
MAL GRADUADA CON LIMO) .

6.5.2 Limites de Attemberg.

"= FEl limite liquido de la muestra de la perforacién del

margen derecho es 21.41 %.
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.5

.5.

El limite plastico de la muestra de la perforacidén del

margen derecho es 40.18 %

El indice de plasticidad de la muestra de la
perforacién del margen derecho es NP.

El indice de plasticidad de 1la muestra de la

perforacidén del margen izquierdo es NP.

3 Peso Especifico.
En El peso especifico de nuestro arido a la

profundidad de 2.50m (Margen Izquierdo) es de 1.84
g/cm’.
En El peso especifico de nuestro arido a la
profundidad de 3.50m (Margen Derecho) es de 1.91
g/cm’.

4 Ensayo de Penetracién Estandar
La capacidad portante de la muestra de suelo de

la perforacién del margen derecho es de 45 Ton/m?
a una altura de 4.8 m (cota 2743.88 m) y con un
dngulo de friccién de 44°.

La capacidad portante de la muestra de suelo de
la perforacién del margen izquierdo es de 48
Ton/m’a una altura de 2.9 m (cota 2744.78 m) y con

un angulo de friccién de 45°.

.5 RESULTADOS DEL ESTUDIO GEOLOGICO.

La zona de estudio estd representada por depdsitos
de origen volcédnico vy fluvio - lacustre del
cuaternario.

Los suelos son de origen volcanico predominan los
entisol y molisol, gquiere decir, suelos de grano
fino a medio-arena-limoso, de color café claro a
oscuro y suelos que de grano medio a fino-limo

arenoso-arcilloso, con contenido de humus.
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La zona de intervencidén del proyecto se encuentra
asociada con la gran falla de Pallatanga.

El grado de amenaza para nuestra area de estudio
es elevado. Los terremotos y sismos pueden afectar

a la infraestructura.

.6 RESULTADOS DEL ESTUDIO HIDROLOGICO.

El caudal médximo a esperar con un periodo de
retorno de 50 afios es de 8.84 m’/s.

El caudal minimo a esperar es de 0.00 m’/s por ser
una gquebrada intermitente.

La altura del nivel de agua en el perfil del
puente para un caudal de 8.84 m’/s para un periodo
de retorno de 50 afios es de 0.72 m (cota: 2745.90

m) .
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. CONCLUSIONES.

El desmoronamiento de los accesos se debe
principalmente al cambio de seccidn entre el
puente (4.75m) vy la via (8.30m), vy la falta de

obras de drenaje hacia la quebrada desde la via.

De la Evaluacidén Funcional de los elementos del
puente se le da una calificacidén global de 3, esta

calificacidén bésicamente es debido al deterioro de

la capa de rodadura, condicién de accesos %

taludes.

El TPDAxcruar, de la via al barrio La Victoria desde
la interseccidén con la Av. Atahualpa es de 444
vehiculos.

E1l TPDAproyrcto de la via al Dbarrio La Victoria
desde la interseccidén con la Av. Atahualpa es de
3077 vehiculos proyectado para un periodo de 50

arios.

En la muestra de la perforacién del margen
izquierdo se tiene una ARENA CON FINOS SM (ARENA
LIMOSA) , ya que mas del 50% pasa el tamiz #4 vy
més del 12% pasa el tamiz #200, ademds en 1los
ensayos de limites de Attemberg nos indica que es

no pléastico.
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En la muestra de la perforacidén del margen derecho
se tiene una ARENA LIMPIA Y CON FINOS SP-SM (ARENA
MAL GRADUADA CON LIMO) , vya que méds del 50% pasa
el tamiz #4 y lo que pasa el tamiz #200 estéa
dentro del 5%-12%; ademas en los ensayos de
limites de Attemberg nos indica que es no
plastico.

El indice de plasticidad de 1la muestra de la
perforacién del margen derecho es NP (no plastico)
dado que la diferencia es negativa y el indice de
plasticidad del margen izquierdo es NP (no
plastico) dado que no puedo determinarse el limite

liquido.

El limite liquido de la muestra de la perforacién
del margen izquierdo no se pudo determinary el
limite liguido del margen derecho es 21.41 %.

El limite pléstico de la muestra de la perforacidn
del margen derecho es 40.18 %.

En El peso especifico de nuestro &rido a la
profundidad de 2.50m (Margen Izquierdo) es de 1.84
g/cm’.

En El peso especifico de nuestro &rido a la
profundidad de 3.50m (Margen Derecho) es de 1.91
g/cm’.

La capacidad portante de la muestra de suelo de
la perforacidén del margen derecho es de 45 Ton/m?
a una altura de 4.8 m (cota 2743.88 m) y con un
dngulo de friccién de 44°.

La capacidad portante de la muestra de suelo de
la perforacién del margen izquierdo es de 48
Ton/m?a una altura de 2.9 m (cota 2744.78 m) y con

un angulo de friccién de 45°.
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e E1 caudal maximo a esperar con un periodo de
retorno de 50 afios es de 8.84 m’/s.
e El caudal minimo a esperar es de 0.00 m’/s por ser

una quebrada intermitente.

7.2. RECOMENDACIONES.

Se recomienda como medida inmediata la colocacidédn de
barandas por la cantidad de personas que usan este
puente y lo realizan a pie, ademds de la inmediata
colocacién de seflales gque prevean al conductor el
cambio de seccidén antes descrita.

Se recomienda la construccidén de un nuevo puente

debido a que se encuentra en una zona dgue se
proyecta a ser densamente poblada.

La seccidén del puente deberia ser de 9.30m para
satisfacer la seccidén de la via gque segun el TPDA
proyectado se nos siguiere de 9.30 m.

Se deberd tomar consideraciones de Construccién vy

Disefio para puentes con angulo de esviaje y con
tableros inclinado, para poder compensar las
pendientes descritas anteriormente.

La altura del nivel de agua en el perfil del puente
para un caudal de 8.84 m’/s para un periodo de
retorno de 50 afios es de 0.72 m (cota: 2745.90 m).

Dato para el galibo del puente, min 2.00m

El grado de amenaza para nuestra area de estudio es
elevado. Los terremotos y sismos pueden afectar a la
infraestructura, ademds de los fendmenos volcidnicos
que se relacionan con una potencial erupcidén del
volcan Tungurahua.

Capacitar y concienciar a los habitantes del sector

en temas ambientales, tales como la conservacidén de
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los suelos; manejo de residuos sdélidos ya que se
observd quema de basura y desechos en la quebrada,

Involucrar a los habitantes del sector en 1los
trabajos de construccidén y operacidn para generar

fuente de ingreso para sus familias.
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8 PROPUESTA.
8.1TITULO DE LA PROPUESTA.
ANALISIS DE DOS ALTERNATIVAS DE DISENO, PARA EL PUENTE
SOBRE LA QUEBRADA “EIL BUNQUE”.
8.2 INTRODUCCION.
El disefio de los elementos constitutivos de 1la
subestructura vy superestructura, son el producto de
estudios de campo, recopilacién de informacidén vy
anadlisis de datos.
El establecimiento de dos alternativas de disefio, para
el puente sobre 1la quebrada El1 Bunque, bajo una
evaluacidén econdmica y la programacidn de obra de las
alternativas seleccionadas, en base a una evaluacién
funcional.
8.2.1 ANALISIS DE ALTERNATIVAS DEL PUENTE SOBRE LA
QUEBRADA EL BUNQUE.
De acuerdo principalmente a condiciones como:

e Longitud del puente.

e Condiciones hidraulicas.
e (Condiciones viales.

e Condiciones econdmicas.

e Condiciones geotécnicas.

Se plantean para el proyecto dos alternativas que son
descritas a continuacién.
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8.2.2ALTERNATIVA uno: PUENTE LOSsA SOBRE VIGAS
SIMPLEMENTE APOYADAS CON ESTRIBOS CANTILEVER.

2754

2752

2750

2748

Nivel Aguas Méaximas
= Cota 2745.90

_______———"“"EE”

COTA 2743.88

2746

COTA 2744.78

2744 | I

| |

Fu
ente: Propia.
Figura3l. Alternativa PUENTE LOSA SOBRE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CON ESTRIBOS CANTILEVER.

Las condiciones topograficas, definen una longitud en
Perfil de 10.00m del tablero.

El terreno para la cimentacidén, que en el margen
derecho es relleno y en el margen izquierdo se muestra
del mismo sitio, por tal razdén se determinan dos
estribos a diferentes niveles de cimentacidén siendo,
4.80m vy 2.90m respectivamente. El estribo en el margen
derecho ira fundado 0.90m mé&s abajo que el estribo en
el margen izquierdo. El estribo izquierdo serd de 3.90m
y el derecho de 4.80m

8.2 .3ALTERNATIVA dos: PUENTE LOSA SOBRE VIGAS
SIMPLEMENTE APOYADAS CON ESTRIBOS A GRAVEDAD.

2754

2752

2750

2748

Nivel Aguas Maximas
<+ Cota 2745.90

_/’/

COTA 2743.88
4

2746
COTA 2744.78

2744 1

2742 ‘ ‘

Fuente: Propia.
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Figura32. Alternativa PUENTE LOSA SOBRE VIGAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CON ESTRIBOS A GRAVEDAD.

Tomando en cuenta las condiciones topograficas, se
define una longitud en perfil de 10.00m de tablero.

El terreno para la cimentacién, como se describid
anteriormente los estribos iradn fundados a la misma
cota con la diferencia de su constitucidn.

8.2.4 GENERALIDADES DEL PUENTE.

Para ambas alternativas se propone lo siguiente:

e TLa superestructura se calculara de hormigdn

armado.
e Dos aceras de 0.65m de ancho util.
e Dos barandas de hormigbén armado de ancho 0.20m.

¢ En las dos alternativas se mantiene el A&rea

hidraulica de la quebrada.

e Continuidad en la via sin cambio de pendientes al

ingreso o salida del puente.

e Obras adicionales, para sefialamiento de la via.

8.3 OBJETIVOS.
e Diseflar las alternativas seleccionadas para el

sitio en estudio.

e Realizar la evaluacidn econdmica (APU) y

programacidén de obra de las alternativas.

8.4 FUNDAMENTACION CIENTIFICO - TECNICA.
8.4.1 MEOMORIA ESTRUCTURAL DEL PUENTE SOBRE LA QUEBRADA
BUNQUE.
8.4.2 DESAROLLO DE LAS ALTERNATIVAs UNO y dos
El disefio geométrico correspondiente a la alternativa
uno y dos, del puente sobre 1la Quebrada Bunque se
lorealiza tomando en cuenta las caracteristicas que
anteriormente fueron mencionadas.
8.4 .3DISENODE LA SUPERESTRUCTURA ALTERNATIVA UNO.
8.4.3.1 Disefio de barandas.
Criterios para Seleccionar el Nivel de Ensayo.-Se

debera especificar uno de los niveles deensayo
siguientes:
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> TL-1: (nivel de ensayo 1) Usado cuando las
velocidades permitidas son bajas, callesde muy
bajo volumen y baja velocidad.

» TL-2: (nivel de ensayo 2) Paso de un menor numero
de vehiculos pesados yvelocidades reducidas.

» TL-3: (nivel de ensayo 3) Carreteras principales
de alta wvelocidad <con ©presencia muybaja de
vehiculos pesados.

> TL-4: (nivel de ensayo 4) Carreteras de alta
velocidad, autovias, autopistas, en lascuales el
trdfico incluye camiones y vehiculos pesados.

» TL-5: (nivel de ensayo 5) Iguales aplicaciones que
el nivel 4. Ademds cuando el trafico medio diario
contiene una proporcidén significativa de grandes
camiones o cuando las condiciones de emplazamiento
justifican un mayor nivel de resistencia de las

barandas. (Paso de vehiculos de remolque).

Tabla 39:Niveles de Ensayos para las barandas de puentes.

Fczas ey el Niveles de Ensayo para las Barandas

TL-1 TL-2 TL-3 TL4 TL-S TL-6
Trmmve¢alf}C§) 60.000 120.000 | 240.000 | 240.000 | $550.000 | 780.000
Longiudimnal Fy (N) 20.000 40.000 80.000 80.000 183.000 | 260.000
Vertical descendente F, (N) 20.000 20.000 20.000 80.000 355.000 | 355.000
Ly L; (mm) 1220 1220 1220 1070 2440 2440
L, (mm) 5500 5500 5500 5500 12200 12.200
H, (min.) (mm) 460 510 610 810 1070 1420
Minima altura del niel H (mm) 685 685 685 810 1070 2290

Fuente: Adoptado de; AASHTO 1996.
8.4.3.1.1Fuerzas de disefio para
protecciones vehiculares.
Se aplican el estado limite correspondiente a evento

extremo y las combinaciones de cargas deservicio y
resistencia.
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B—--
= Las barandas se
+—LH_CG deberdn dimensionar
ﬁ*' de manera que:
. = R 2 Ft
- " R=yRf
Ry G
a1 [ Y _‘l_,|—
Yo l
| 1

La resistencia nominal del parapeto de hormigdn armado
frente a la carga transversal, Rw serd igual a:

ML?)
—— || 8M, +8M, +—==
2L —L J| H

R,=

La longitud critica de muro en la cual se produce el
mecanismo de la linea de influencia,Lc, se deberd tomar
como:

(L :EHHJ+M]
R Y. M

L3

Dénde:
Ft= fuerza transversal que se supone actuando en la
partesuperior de un muro de hormigdn (N).

H = altura del muro (mm).
Lc = longitud critica del patrdén de falla (mm).
Lt = longitud de distribucidén longitudinal de la fuerza

de impacto Ft (mm)
Rw = resistencia transversal total de la baranda (N)
Mb = resistencia flexional adicional de la viga
acumulativa con Mw, si corresponde, en laparte superior
del muro (N-mm)
Mc = resistencia flexional de 1los muros en voladizo
respecto de un eje paralelo al ejelongitudinal del
puente (N-mm/mm) .
Para poder ser utilizados en las expresiones
anteriores, Mc y Mw no deberian
variarsignificativamente con la altura del muro. En
otros casos se deberia realizar un anadlisisriguroso
mediante lineas de fluencia.

8.4.3.1.2 Diseifio de baranda.

La altura minima de las protecciones laterales
vehicularesmacizas o alivianadas para nivel
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decomportamiento 4
del voladizo del t
parapetos o barrer
mm,
puente serd de 1.
acera sera de 20cm

(PV-4) es hmin = 810 mm y el espesor
ablero de hormigbénarmado que soporta
as de hormigdén armado es tmin = 200

por lo que la altura de 1las barandas para este

10m y de 20x20cm, la altura de 1la
como se muestra en la figura.

0w

22 00 25 1] 22 101

Barandas de Tubo Galvanizade de 3 pulg

Baranda de Hormigon

l
1 | M~
035
Q
, - =
E l wI Um 3
0z | 4
Acera HIVEL-1. 18
AN Tablero %-"u-l. hi2d IS
g \§ N
\\\ Vim HNIVE. - 050 \
Q\ &wm
NN ] N
N N N Estribo ESll!hO \
‘?\\ Derecho lzquierdo o
Fuente: Propia.

Figura33. Disposicién
" Baranda tipo:

de barandas en el puente.

0.08

0.35

A1

1.10

0.35
2.20

0.35

0.20

A2

0.85

Areal2= 85*20 = 1700cm?.
Areal= 20*110 = 2200cm?.
F At

F.

8.4.3.1.3. Momento resistente
a la flexién alrededor del eje
vertical (Mw).

La resistencia a los momentos
positivo negativo que actuian
alrededor un eje vertical

sedetermina tomando como base el mecanismo de falla en

este tipo de bar

rerasy;

se determina

asli elrefuerzo

horizontal en la cara vertical de la barrera.

Nos asumimos que la var:
acera seran de 1dl2mm =

Valor de “d” con recubr
5cm

dl= (0.85-0.05) cm= 80cr
d2= (0.85-0.35) cm= 50cr
d= (dl1+d2)/2 = (80+50) /:



0.20

110
L]

1.30

065

-] ] L] o
Acera

0.z20

Losa Tablero

085 I

Fuente: Propia.
Figura 35. Baranda Tipo.

- kg
As = £y 1.13em” = 4200—=5
a= —— f o= : fM”_ = 0.997cm
B85+ fe 0.85 = 2802+ 20cm
[y
[
Mu = @hASEfyh(d—Ei
i kg 0.997
= 1+ 1.13cm? * 4200—— « (55m——] , 6=1
o 2

Mu = 306123979 kg.cm = 3.06 T'm; paraestecasoMw = Mu
8.4.3.1.4. Resistencia a la flexiédn
alrededor de un eje paralelo al eje

longitudinal del puente (Mc):

0.20

d | Se calcula de acuerdo a
las lineas de rotura con

T el momentonegativo; este

produce esfuerzos

detensidén en la cara

F inclinadade la barrera

| (figura) .

0.65 N

v
I Acera
S
= —
LosaTablero

o I Seccidén 1:

1.10
(]

jl

1.30

0.20

Valor de “a” con
recubrimiento de 4.4cm.

d= (0.20-0.044) cm= 15.60cm.

108



Az = fy 1.13cm? « 2 = 4200 ~L

cm?
a= —— — - = 1.994cm
085 =fe=H 08528024 » 200m
cm?
) PR3 . kg ¢ 1,994,
Mul = ':'h.-llshf‘n‘h',kﬂ—_lz 1=113cm" = 24200 ——= ={15.680cm ——|; o=1
- 24 cms . 2/

Mul = 138611.12 kg.cm = 1.39 Tm
Seccidén 2:

Valor de “d” con recubrimiento de 4.4cm
d= (0.85-0.044) cm= 80.60cm.

2 g
Assfy 113cm~ = 4200;“:—:

= 0,997 cm

o= — - B - 1
085 =fc=H nﬂshzsngffhﬂkm

_ . L@ - 0
Mul = @xAsxfy«(d—5)= 1+113cm" » 4200 u:hkaﬂﬁﬂmn—
Mu2 = 380161.58 kg.cm = 3.80Tm

Mul + Mu2 (1,39 +3.80) Tm

CF

Me = 5 = To0m =4,321
8.4.3.1.5. Longitud critica de la
linea de rotura (Lc) segun el patrén
de falla.
ok, jgﬂz+axﬁx{H%+ﬂmj= Lqﬁn+.quﬁnf+8xljﬂmx{{tEﬂET—m)
2 iz Mr 2 ye 2/ 4,32
Le=142m; Lt = 1.07 m TL-4 (Dato Ver Niveles de ensayo).
8.4.3.1.6. Resistencia nominal a la
carga transversal Rw:
R = (———) +{ 33 + 83w + '1"r':_£r-"| =( = )+ (8:0+8<3.06 +ﬁ|
\2Lc — Lt/ "\ H | \z=142-1.07/7 | 120
Rw=3577T
Dénde:
Ft= 240000 N para el nivel TL-4 = 24.4 T se da como
dato.

Rw = Resistencia del parapeto.
Comprobacidn:
Rw = 35.77 T > Ft = 24.40 T » Se aprueba lo asumido, EI1
disefio pasa.
8.4.3.1.7. Transferencia de cortante
entre la barrera y la losa.

Se debe considerar la transferencia de corte en 1la
interface en un plano dado por: una fisuraexistente o
potencial, unainterface entre diferentes materiales, o
una interface entre doshormigones colados en diferentes
momentos.
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La resistencia nominal al corte del plano de interface
se debe tomar como:
Ve = ¢ = Acv + pu[Avf + Pc]
La resistencia nominal a la corte wutilizada en el
disefio no deberd ser mayor que:
Vn < 0.20 = f'c*Acv
Dénde:
Acv = area de corte en contacto.
Avf = armadura perpendicular al area de corte.
c = factor de cohesidén = 0.52MPa = 5.3kg/cm?
u = coeficiente de friccidén = 0.6
f'c = 280 kg/cm.
fy = 4200 kg/cm.
Pc = fuerza de compresidn permanente perpendicular al
plano de corte = peso del parapeto.
Para continuar con el disefio a cortante se asumird un

1¢12mm = 1.13cm® cada 20cm, como se muestra en la
figura.

Cortante Actuante:

. Rw 3377 T T

Tl i2.H 1amm+.2-12 Cortante resistente:

S Rw Acv = 20*100 = 2000cm’

g R Avf = 5*1.13cm? =
5.65cm’Pc=((0.20%0.85)+(1.10%0.20))*2400k
g/cm’=Pc = 936 kg.

z o Vnc = 5.3kg/cm? x 2000cm? + 0.6[5.65kg/cm? + 936kg]

® Vnc = 25399.60 kg = 25.40 T debe ser menor que:

0.65
8 | kg
S Vet Ao Ve =0.20 %280 — = 2000cm? = 112000kg = 112T
—_— L— cm
Losa Tablero ” Vnc < VC - OK
0.85

Fuente: Propia.
Figura37. Cortante entre
acera y losa.

Pero para que el disefio se apruebeVnc debe ser mayor a:
Rw 3577T
= = 8.89

Le+2+«H 142m+ 2+ 1.30m m
Vet < Vne — 0. K.

8.4.3.1.8. Disefio a cortante del poste

de hormigén de 20x20cm.

Para este andlisis se considerd que el camidén de diserfio
(7.27 T) golpea al poste de hormigén y el diagrama de
momentos queda igual como se indica en la figura:

Vet =

Cortante Solicitante

7.27 T 1000 kTg kg
Veb = 0.85 * 15cm * 20cm 28.51 cm?
Cortante que soporta el concreto solo:

k k
Ve=053./Fc=053xva10—~9 —gg79_



V=T727T P=7.27TT

1.10

1.30

065

T2 T

0.20

Acera

Losa Tablero

0.85 I

Fuente: Propia.
Figura 38. Cortante en Poste.

-, 2.4 kg
Avx fy 2 = 0.50cm= = 4200 oz

Web=Verxb  (2851-9;-587 —x;f) « 20cm

= 10.69 cm; se asumiraa cada 10cm
Finalmente la baranda quedard armada como se muestra en
la figura:

1® 12mm Mc 73

=1
i
=

w
ET | 19 12mm Me 72
I~ o
g
|| 020
[ ] o 82 @ 12mm Me 72
=] =] o 2 D 12mm Me 73
= fC A ] 311 % 10mm Mc 74 @ 10em 1¢ 10mm Mc 74 @ 10¢cm
3 -
i a4 ® 12mm Mc 70 @ 23 cm
— 0485 10 12mm Me 71 @ 20em
_ | B -
= II Acera

Losa Tablero

0.85 I

Fuente: Propia.
Figura39. Armado final de Baranda.

8.4.3.2Disefio de tablero.

Se disefia un tablero de hormigdén armado con armadura
principal perpendicular al tradfico con los siguientes
datos:

En base al estudio de trafico el ancho de calzada se
determiné de 9.30m para satisfacer la seccidn de la via
y gque segun el TPDA proyectado se nos siguiere también
un ancho de calzada de 9.30 m.

En base a la topografia se considera conveniente 1la
construccién de un puente de 10,00 m de luz, gque inicia
en la abscisa 0+18.92, y termina en la abscisa 0+28.92,
con una estructura de vigas simplemente apoyadas.
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A continuacidén se presenta los datos necesarios para el
disefio del tablero en Dbase capitulos anteriormente
descritos.

* LUZ DE PUENTE: 10.0 m

= ANCHO DE CALZADA: 9.30 m.

ANCHO TOTAL TABLERO: 11.00 m.

CARGA DE DISENO (VIVA): HS20:44

NUMERO DE VIGAS: 4

DISTANCIA ENTRE CARA DE VIGAS (S*): 2.35 m
CAPA DE RODADURA: 5 cm

f'c: 280 kg/cm?.

fy: 4200 kg/cm’.

0.20
0.05

0.85 0.85

0.2

0.18

11.00

Fuente: Propia.
Figurad40. Seccién trasversal del tablero.

8.4.3.2.1. Determinacién del espesor
de la losa (t):

Para controlar las deflexiones y otras deformaciones
que podrian afectar adversamente la funcionalidad de 1la
estructura, AASHTO (A.7.6.6.2) recomienda un espesor
minimo, sin descartar la posibilidad de reducirlo si
lo demuestran cdlculos y/o ensayos.

5§ +3.05 2.35+3.05
tmz':lzz[ J:

30 30
£

=0.18m

=18 cm

min —

Ademés AASHTO (A.9.7.1.1) wespecifica que el peralte
minimo excluyendo cualquier tolerancia para pulido,
texturado o superficie sacrificable debera ser mayor o
igual que 175 mm.
Asumimos un espesor de losa de 18 cm.
8.4.3.2.2Determinacién del ancho de 1la
viga (b):

30 = b =50 (em)<<Criterio Préactico>>
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Asumimos: b = 40 cm.

8.4.3.2.3 Analisis de cargas:
Para el inicio del anédlisis, se realizdé la evaluacidn
de 1las cargas, tomando en consideracidén las cargas
establecidas en el manual AASTHO.
- Peso propio de la losa: 0.18 m x 2.40 T/m’> = 0.432
T /m?
- Peso propio de la rodadura: 0.120 T /m?

2:0.85=0.20=2.20 )
T =0.074 T/m’

- Peso propio de pasa manos:$%§=(lﬂl4TﬁmF

- Peso propio de las aceras:

= TOTAL DE CARGAS MUERTAS (P):
0.432 + 0.120 + 0.074 + 0.014= 0.64 T/m?.

Para efectuar el anéalisis realizamos el modelo
estructural de las cargas muestras, suponiendo que la
losa estd apoyada en la vigas.
8.4.3.2.4 Momentos interiores por
cargas muertas:
Con el modelo estructural propuesto y utilizando el
reglamento de Construcciones de Concreto Reforzado ACI
318-95 (CAP. 8, seccidén 8.3.3) tenemos los momentos
actuantes en la losa de tréafico.
En este caso se utilizdé la siguiente férmula, el cual
corresponde al tramo mé&s critico (el claro del
extremo), donde “S” es la distancia 1libre existente
entre las vigas del puente.
Mgy =201+P=8§"=+40.1%0.64+%2.35%= +0.353 Tm/m*.
8.4.3.2.5 Momentos interiores por
carga viva:

Primero debemos calcular el factor de impacto, I,
debido a 1la carga viva, se procede a calcular de
acuerdo a la seccién 3.8.2.1 del Manual AASHTO.

15.24 15.24

I = = =0.317 = 0.30
3g.l+L 381+ 10

Para la obtencién de momentos flexionantes debidos a
las cargas vivas, usamos la seccidén 3.24.3.1 del Manual
AASHTO, para losas con refuerzo perpendicular al
trafico. Para la obtencidédn del momento flexionante
debido a la carga de impacto, se utiliza ademas el
factor de impacto calculado en el inciso anterior, el
cual afecta al momento debido a carga viva.
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5+ 061 235+ 0561
Miryon =T |——— | = 0. = = =x|———| = . w7, w1,
M 080«P =] 0.80=7.27 30
T 9.75 9.75
m
= 2.295 —

m
Para losas continuas, se permite una reduccidén del

momento flexionante del 20%, por lo tanto, el momento
de carga viva se lo multiplicd por 0.80.
8.4.3.2.6 Momento ultimo:

Para el cédlculo del momento total UGltimo actuante en la
losa, se utiliza los factores de amplificacidn que se
establecen en la seccidén 3.22.1 del manual AASTHO.

"WU.:E;.T.W = l.S[MD - 5;3[.-'#1‘.:,:5_-_!_-.)] = 1.3[0.353 + 5;3(2.295)]
T'm
=5.431 —
m

8.4.3.2.7 Calculo del acero de
refuerzo por flexidn:

Si usamos varilla de @=16 mm, con un recubrimiento
superior de 5 cm y un recubrimiento inferior de 2.5 cm.

D;=18-5-0.8=12.2 cm d=12 .2
D=18-2.5-0.8=14.7 cm S
5.431 = 10°
k = (.145

"~ 0.9=280%100 =12.22

1-/1—(236+0.145)
g = = 0.160
1.18

= 0.0107

2580
[ =0.160=
4200

A (t) =00107%100%122=13.01 cm> @ 1m

Por lo tanto asumimos para 10 m una cantidad de 67 @ 16

mm @ 15 cm.
. Acero de

flexidén: 67 @ lomm @ 15 cm distribuido en 9.90 m.
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Fuente: Propia.
Figurad4l. Armado transversal del tablero.

De acuerdo con la seccién 3.24.4 del Manual AASTHO, las
losas de puente disefiadas para los mementos
flexionantes la seccidén 3.24.3 del mismo Manual, se
consideran satisfactorias en lo referente al cortante y
adherencia.

8.4.3.2.8 Analisis de los voladizos:

Para el disefio de la losa en voladizo se lo realiza
chequeando la carga que produce la barrera vehicular en
el volado.

-Primer Estado de Cargas.
Para el disefio de las losas en voladizo, la linea de
accién de la carga de la rueda se asume a 0.30 m de 1la

cara del bordillo, si la losa no tiene Dbordillo 1la
carga se localiza a 0.30 m de la cara de la baranda.
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———

0.744

0.38

A

Fuente: Propia.
Figurad42. Disefio Tablero. Analisis Volados. Estado de Cargas 1.

= Momento por carga Muerta:

Moy, = 0.64 = 0.442 Tm/m

= Momento por carga Viva:

Mg, =727 %0.025 % 1.30 = 0.236 Tm
" TFactor de distribucién de momento:

El ancho de distribucién de la carga de rueda se
determinard de la siguiente forma:

E=08+x+1.143 = 1163 m

E=08+0025+1143= 1163 m

Siendo “x” la distancia entre el punto de
aplicacién de 1la carga de rueda y la seccidn
analizada de la losa.

= Momento por carga Viva Distribuido:

El momento flector por carga viva distribuido por
unidad de ancho se calculard por medio de la

siguiente férmula:
M, = v
Meow — E
0.236
My, = ———==0.203 Tm/m
' 1.163

»= Momento de carga viva activa:

Seguin la Norma AASHTO, seccién 3.14, los elementos que
soportan la carga peatonal directamente, como pasarelas
y pasillos, deben ser disefiados para una carga de 415
kg/m?.
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0.65
M, = 0415 0.65 [-:1325 + TJ = 0.175 Tm/m

= Momento de andén:

tanden

0.18
i =0.744 = ['D.E —TJ = 0.216 Tm/m

» Momento Ultimo (Combinacién de cargas) :

5
M,=13= [9.442 +t3 «(0.2034+0.175 4+ 0.2186)

= Comparacién con el momento central

del

tablero:
T'm T'm
."lrfU: = 13861 ; == 'Iw‘r-'rCE:"-'TRﬂ = 5.431 ;
- Segundo Estado de Cargas.
q;_S_l_}
p

i

0.744

0.30

0.78

i

Fuente: Propia.

Figurad43. Disefio Tablero. Analisis Volados. Estado de Cargas 2.

= Momento por carga Muerta:

1.175°

Mgy, = 0.64 = 0.442 Tm/m

®= Momento de carga Viva:

Mgy, =727 %0.675%1.30 = 6.379 Tm
" TFactor de distribucidén de momento:

E=08#0675+1143 = 1683 m
= Momento por carga Viva Distribuido:

_ 6379

M..=
1683
= Momento de pasamanos:

= 3.79 Tm/m
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0.18
M =0.744 [-:}.5 102+ TJ = 0.662 Tm/m

frTpaIamanos

* Momento Ultimo (Combinacién de cargas):

M, =13=[(0442+ 3.79 +0.662)]
= Comparacidén con el momento central del tablero:

B _ B T'm
."lrfl:.r: = 5.352? = 'Iw':'rl.’.E:"-'TRﬂ = 543 lg

Como el disefio es simétrico, no es necesario el
andlisis de 1los dos volados, una vez obtenidos 1los
momentos del analisis, escogemos el momento mas critico
para realizar el célculo del acero de refuerzo en los
extremos de la losa.

Por 1lo tanto luego de comparaciones, escogemos el
momento de 6.362 Tm para calcular el acero de refuerzo
definitivo para los voladizos.

- Acero Principal voladizo:

Si se usa varilla de @=16 mm, con un recubrimiento
superior de 5 cm y un recubrimiento inferior de 2.5 cm.
D;=18-5-0.8=12.2 cm

D¢=18-2.5-0.8=12.2 cm }

6.362 = 10°
k= — = (1696
0.9 = 280 = 100 = 12.2°2

1—./1—(236+0.1696)
g = =0.191
1.18

280
[=0.191= = 0.0127

4200 i
A.(t)=00127 = 100+ 12.2 = 15.55 cm”

Es decir gue para un metro de tablero es necesario
15.55 cm?, para no dotar a la estructura méads acero de
la gue necesita, asumimos para 10 m (155.51cm?) que se
cubre con una cantidad de 77 @ 16 mm @ 15 cm.

Acero de flexidén: 77 @ lémm @ 15 cm distribuido en 9.90
m.
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11.00
1.18 1.18

|
|

oms

aan

onos

87 @ 16mm @ 15 cm T 87 QO 16mm @ 15 cm
+10 D 16mm @1 m + 0D Emm@1m

67 @ 16mm @15 cm

Fuente: Propia.
Figura44. Armado transversal del tablero y volados

8.4.3.2.9 Resumen de momentos ultimos
y armados del tablero.

Tabla 40: Resumen de momentos ultimos y armados del tablero.

RESUMEN DE MOMENTOS ULTIMOS (Ton-m/m)

TRAMO Voladizo Izq. Central Voladizo Der.
5.433
1° Estado de Cargas: 1.862 1.862
2° Estado de Cargas: 6.363 6.363
As (cm2) 15.55 13.01 15.55
Armado Principal: |77 @ 16mm @ 15 cm |67 @ 16mm @ 15 cm |77 @ 16mm @ 15 cm
DISTRIBUIDO EN 9.90 m

Fuente: Propia.

8.4.3.2.10. Armadura de reparticién:
Para garantizar la distribucidn de las cargas
concentradas, se debe colocar longitudinalmente, un
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porcentaje del refuerzo requerido para momento
positivo, dado por la siguiente férmula segun AASHTO
(A.4.2.2.1.3), si la armadura principal es

perpendicular al tréafico:

Arep(tg) = i_l — maximo 67%; ——==82.05% = &7% = A_rep
i \E /2175 )
= 67%

Esta armadura se deberd calcular como un porcentaje de
la armadura principal para momento positivo:

El porcentaje del 67%, se multiplica por la cantidad de
acero provista por metro luego de determinar la
cantidad de barras y espaciamiento entre si.

A rep = 0.67 = 1555 = 1042 cm® = 1016@20cm.

11.00
1.18

1.18

0 18mm (@20 cm

aan
=]
=]
F

12
43 T 18mm @20 em

—_—
f———
—
—
f———
—
—
—
—
p——
——
—
—

—
p—
—
—
——
—
—
—
—
p—
—
—
—
—
—
h—
—
—
—
—
—
——
—
—_—
—
—
e
—
—
f——

Fuente: Propia.
Figurad45. Armado longitudinal del tablero.

8.4.3.2.11Armadura de temperatura:

De acuerdo con el AASTHO (A.7.11) debe colocarse
refuerzo para retraccidén y temperatura cerca de las
superficies expuestas a variaciones diarias de la
temperatura y en el hormigbébn masivo estructural. EI1
area total de refuerzo colocado debe ser de por lo
menos 3.0 cm?/m en cada direccién.

En losas de espesor menor que 1.20m (AASTHO
A.5.10.8.2),1la armadura para contraccidédn y temperatura
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se puede proveer en forma de barras, malla de alambre
soldada.

Para el caso de las barras o malla de alambre soldada,
el 4rea de la armadura en cada direccidédn deberé

satisfacer:
b=h

A, =0.756
»

Dénde:

b = Base de un metro de losa

h = Altura de la losa

fy = Tensidédn de fluencia de las barras de armadura (fy)

(100 = 18)cm?

4200 "9/
[ em?

A, =0.756

A tem = 0.0018 = 100 = 18 = 3.24 cm”.

E1l espaciamiento del refuerzo ©para retraccién vy
temperatura no debe ser mayor de tres veces el espesor
de la placa o muro, ni de 45 cm.

= Armadura por contraccidén y temperatura: 1710mm

@ 25 cm en cada direccién. Area de refuerzo
colocado por cada metro en cada direccidn=

410= 3.14 cm®.

8.4.3.3 DISENO DE VIGAS.
A continuacidn se presenta los datos necesarios para el

disefio de vigas tanto exteriores como interiores:
» f'c= 280 kg/cm?

= fy= 4200 kg/cm?
= b= 0.40 m
"= Luz total = 10 m

= Distancia entre caras de vigas (s"):2.35 m
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8.4.3.3.1 Disefio de vigas interiores.

11.00

0.20

0.85

0.20

0.18

h 1.18 2.35 2.35

235

0.40 0.40 040

1.38 275 2.75

275

Fuente: Propia.

Figurad46. Esquema transversal en corte del tablero.

-Ancho Efectivo:

Para vigas interiores el ancho de ala efectivo se puede
tomar como el valor menor entre, 1o
establecen en la seccidén 4.6.2.6 del manual AASTHO.

L 10
—=—=250m
< 4 4 — B =235m
12t +b=(12+0.18)+ 0.4 = 2.56
§"=235 m

-Peralte Minimo:

cuales

se

De acuerdo a la AASTHO, para no calcular deflexiones el

peralte hypi, puede ser:

L+2.75
o = (5275 14

10+ 2.75
B = L———————Jhlj_=¢l?8?n
= (25

Asumimos h=0.80 m
- Anadlisis del momento de carga muerta.
= Peso Tablero:

=B = = 6
ablere — 232018 * 24 = 1.015 T/m
"= Peso Aceras:

wtﬁ-&ln!E'?"ﬁ
W,

_zhaheneernha
WRE‘E'?'RS' - 2 lfllgﬂ.‘j'
) 2=085=02=24 )
Irl?ccs!'cs = 4 ={0.204 Tl,f’rn
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Peso 2 barandas

W =
baorondas 5 vigas
0.150
Irvbcs'cndcs = = 0.035 T-"'llTﬂ
wt‘ﬁ'pﬁ de redadure  COVGQA™ ]

W

capo de rododura

Z W =1.015+0.204 +0.038 + 0.288 = 1.545 T/m

=0120+%24 =0.288T/m

" Peso propio de la viga:

wﬂesaprﬂpiﬂ =b+h=é
h=h, —t=0.80-018=062m
W =040=062=24=0595T/m

peso propio

" Peso de los diafragmas:

Asumimos las medidas: 0.80m x 0.20m

Wiiasragma = 062 0.20 = 235+ 2.4 =070 T/viga
W. . =L 070%10
N = —Siefragms T _ =175 Tm
4 -~
# 12
175 T.m =2
8= 1.75
g =——=—=014T/m
102
Wﬂ"i'?‘l = Z W
W., = 1545+ 0.595+0.14 =2.28T/m~ 2280 kg/m

= Diagrama de carga muerta:

J 2.28 T/m
A— =
/%XD

10

Fuente: Propia.

Figurad47. Esquema de accién de carga sobre la viga.

e FEcuacidn de cortantes y momentos:

2.28=10
Vx = — S 228x =1140— 228x

-

x .
Mx=1140zx— 2.28? =1140x —1.14x"

x=2.5m
Vx=1140—228x=1140—2.28(25)=570T
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Mx =11.40 x — 1.14x* = 11.40(2.5) — 1.14(2.5%) = 21.377 Tm

Tabla 41: Momentos y Cortantes producidos por la carga muerta.

b < MCM VCM

0.000 0.000 11.401

2.500 21.377 5.701

5.000 28.503 0.000

7.500 21.377 | -5.701

10.000 0.000 |-11.401

Fuente: Propia.

-Andlisis del momento de carga viva.
"= Factor de distribucidn transversal.

El coeficiente de distribucién es un factor que se
obtiene de un anadlisis tedrico complejo y trata de
interpretar la distribucién de las cargas de rueda del
camién sobre las vigas longitudinales.

" Vigas interiores

El momento de flexidén debido a la carga vehicular para
cada viga interior, se debe multiplicar por una
fraccién de la carga de rueda, que depende del tipo de
calzada, el tipo de wviga y el numero de vias de
tradnsito. La fraccién de la carga de rueda, llamada
también coeficiente de distribucidén, estd determinada
por la Tabla 3.23.1 de la norma AASHTO Standard.

Para «calzada y vigas T de hormigébn armado, el
coeficiente de distribucidén que entrega la norma es:

f=1%29
2.35
f=——=1.285
1.829

= Tmpacto:

La carga viva debe ser incrementada en un porcentaje
“I” con el objetivo de considerar los efectos dindmicos
y de vibraciones producidas por esta carga. Mientras
mas larga la viga menor serd este impacto. Como maximo

se considera un aumento de 30%.
15.24
Im=——=032=<03 —=Im=030
381+ 10
Tabla 42:Impacto (Factor de Mayoracién <=30%)
X Im
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0.000 1.300
2.500 1.300
5.000 1.300
7.500 1.300
10.000 |1.300

Fuente: Propia.

Nota.- Para HS 20-44 gobierna el

momento
luces interiores a 36.6 m.

camidén tanto para

como para cortante en puentes de dos vias para

El esfuerzo de corte médximo se obtiene colocando una de
las cargas P del camidén HS 20-44 en el apoyo extremo.
El valor maximo serd igual a la magnitud de la fuerza

de reaccién del apoyo, tal como se muestra la
siguiente figura:
Cuando x=0

P P P/4

‘- |

AL ;;;B
4.27 4.27 1.46
Fuente: Propia.

Figurad48. Esquema de accién de carga viva sobre la viga.

Ezﬂ45==ﬂ

—(10.00 RA) + (7.27 = (10 + 5.73)) + (1.818 = 1.46) = 0

R,=1170T
Myiom) = 11.70 =0 =0Tm

"Ilrf.’_—.’l:ll-m = "Ilrf.’_ (0m) ® '{"" (om ™ f =0Tm

M, = 1.3|Mp +°/3 (M)

-Momentos Ultimos de vigas interiores.

Tabla 43:Momentos ultimos para disefio Vigas Interiores

x Mp Mp+z My

0 0 0.000 0.000
2.5 21.377 |32.575 98.370
5 28.503 |30.358 |102.829
7.5 21.377 22.775 77.135
10 0 0.000 0.000

Fuente: Propia.

-Acero principal de la viga.
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. t ]
_.'ufu=9.85-»f'caSara[d—EJnﬁmm‘:

Asumo: d'=10 cm

13 -
M,=085=280=235%18 = [?{J—?J =09 =107 = 552,70 T'm

55270 Tm = 102.329 Tm .« Trabaja como rectangular

) |

_085fc - 1 2Mu

Py ) 085x@xflcxbdl
|

_ 0.85= 280 L 2(102.541) = 100000
P =400 w! 0.85+=0.9 =280 = 235 = 702
o =0.00241
As = 0.0025 =235 = 70 = 39.59 cm”
8 0 25 mm = 39.27 cm?*

"= Correccidn de d’

Asumimos estribo de didmetro 12 mm

d =7.95em.
1] I

_085f¢c N 2Mu

Ty ) 085+@«flcxbd
!
0.85= 280 | 2(102.541) = 100000

=——1— [1-— =
P 4200 .\‘! 085=09=280= 235=72.05-
o = 0.00227

As = 0.00227 # 235 = 72.05 = 38.42 cm?

7 @25 mum =

L R e
Fuad LTl

(¥4

- Armado de vigas interiores
Tabla 44:Armadura por secciones en vigas interiores.

As

x MU (cm?) Aceros
0 0.000 9.82 2 g 25
2.5 98.370 36.83 8 @ 25
5 102.829 |38.37 8 @ 25
7.5 77.135 28.75 o 25
10 0.000 9.82 2 @ 25
Fuente: Propia.

—-Acero de refuerzo lateral.
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A5 rarar = 1080 As
As,_... =3927 0.1 =393 cm’

2@ 25mm = 9.82 cm”

-As flexidén minimo en la cara superior.
min F_]F. ’ - 4200

5@ 16 mm = 10.05 cm?® .

= 40 = 72.05 = 9.61 cm”

As

- Verificacidédn a cortante:
= (Cortante para carga muerta:

Tabla 45: Cortantes para carga Muerta Vigas interiores.

b4 Veum

0.000 11.401

2.500 5.701

5.000 0.000

7.500 -5.701

10.000 | -11.401

Fuente: Propia.

= Cortante carga viva + impacto (IDA)

Vi.,=R,=Im=f
" Factor de distribucidén transversal

s
© 1.829
2,35
f= =1.285
1.829
Cuando x=0
'[_.-1_! = Rﬁi. e f-m :!.f
V4; =11.70 % 1.30 = 1.285

V,.,=19.544T
* Cortante Ultimo (IDA).

Vo= 13[Vey +5/3 (%0

Cuando x=0

v, = 1.3[11.491 + 5,-*'3 [19.544)] =57166 T

Tabla 46: Cortantes ultimas en vigas interiores.
| b 4 ‘ Vu
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v, = 1.3[1{:,,_, + 2/ (L*’L_!)]
Cuando x=10

L3[1L491——5j3(19544)]==5?166 T
Tabla 47:

Vv, =

0 57.164
2.5 35.643

5 13.155
7.5 -0.831
10 -14.821
Fuente: Propia.

Cortante carga viva + impacto

V,.,=R,*Im=f

N g
©1.329
3

Factor de distribucidédn transversal

2.35
f=——=1.285
1.829

Cortante Ultimo (VUELTA)

Cortante, anédlisis de retorno

(VUELTA)

b < Vu
10 57.164
7.5 35.643
5 13.155
2.5 -0.831
0 -14.821
Fuente: Propia.
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DIAGRAMA DE ESFUERZOS CORTANTES
70

60

50 «\\\\\\ //////x

40

Esfuerzo 30 \\ / —‘—VU{_|DA}
Cor{:a]nte . b.\\y/ —::I;

=i \/U(VUELTA)

Luz{m)

Fuente: Propia.
Figura49. Esquema de accién de carga (Esfuerzo Cortante) sobre la
viga (Ida/Retorno).

= Esfuerzo de corte ultimo en la seccidn critica

25cm 72.05cm

Fuente: Propia.
Figura50. Esquema para cortante critica.

drear, =72.05 cm
La seccidén critica de disefio ante fuerzas cortante se
ubica a una distancia “d” desde la cara interna del
apoyo.
Cortante ultima cuando x1 = 0.971 m; x2 = 9.029 m
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57.164 T
48.621Tn

44.009 Tn X

13.155Tn

0.971m 4.029 m

5.00m

Fuente: Propia.
Figura51. Esquema para cortante critica a 9.029m.

5 m — 44.009 T
4.029 m x
A=l x= 35.55 T
v 35.55 T+13.155 T = 48.705 T

v O = b

Vu= Solicitacién Ultima de cortante.

@g=Factor de reduccidén de capacidad a corte, cuyo valor
es 0.85 (CEC-2000).

bw= Ancho del alma resistente a corte.

d= distancia desde el centroide del acero de refuerzo

a traccién hasta la fibra extrema a compresioén.

48.705 = 103 .
vu = = 19.882 [kg/om~]
0.85 =40 =72.05

e wvc = Esfuerzo resistente del concreto.

ve = 0.53 = -\.-"ﬁ[kg;’rm:]

v, = 0.53 =/280

v.= 8.87 kg/cm?*

La parte del cortante que no puede ser absorbida por el
concreto debe ser resistida por la armadura
transversal.

Esta férmula nos permite determinar el espaciamiento al
que deben colocarse los estribos para absorber un
esfuerzo de corte tGltimo estimado.

A, =fvy
5‘ =
(vu— ve) * bw
A, = Seccion transversal de acero de cada estribo que cruzala fisura,
kg ..
Con @ 12mm y Fy = 4200— (minimo para puentes)
cm?
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A, =fy

"~ (vu— ve) = bw
2=Ag = fy

Et:":r - t:"r,j * b

2#1.131= 4200
i=
(19.882 — 8.87) = 40

5=21.568cm.

s = 20cma 4d dela cara de los apoyos

053+ flc=v, <150+ f¢c
8.87 < v, < 25.10 OK

d 7205
5“: =—=T= 36.01 om

rax 2

asumo s = 35 cm en el tramo central

-Armado Final Vigas Interiores:
= Ver detalles de armado de

PLANOS. Léamina 3.

vigas interiores

en

2825 Mc2
L ISE@12 Mo @Nam 10E 812 M 25 @35 om . 15E@12MEE@Nem
003 285 ’ 380 ’ 285 ’
» &
= BE
1 1 "
i
17 p.0s
L=
r 20 25 W2t
i 4@ 25 M2 B
C 2025 Me23 B
C 20 25 M2 T

Fuente: Propia.

Figura52. Armado Longitudinal de Viga Interior.
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0.80

062

018

0.41

0.975

0.40 0.975

2.35

t 8®25mm Mc--
t 2® 25 mm Mc 21
20 25mm Mc 20
2 EstribosMc 25 @ 20y 35 cm

Fuente: Propia.
Figura53. Corte Transversal Viga Interior.

Figura54. Esquema para verificar el factor de distribucién.

S s

8.4.3.3.2 Verificacién vigas

exteriores.

9%@ . 118 .
P P
1.8
5 5,
P P
= A B
Rx

Fuente: Propia.

275 R, =2975=P+ 1.175=P

R, =1.509 P

= Factor de distribucidn
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1.509 = 1.285RC-—=="NAR VIGAS EXTERIORES CON EL FACTOR DE
DISTRIBUCION DE 1.509
-Redisefio de las vigas exteriores.
Varian los momentos y cortantes de carga viva +impacto
y a su vez el momento y cortante Ultimo.
Para el Cortante de carga viva mas impacto es igual a:
Para x=0
Visg =Rg=lv=f
V., =1170%1.30+=1.509

T

V,.,=22.952T

5
Vp=13= (Lr _E" (VL—:))

5
Vy = 1.3= (11.491—5 = (22.952))

V,=6455T
Tabla 48:Momentos y Cortantes, por secciones en vigas exteriores.
x MU Vu
0 0.000 64.550
2.5 110.682 40.568
5 114.303 15.450
7.5 85.743 0.316
10 0.000 -14.821

Fuente: Propia.
-Acero principal de las vigas exteriores.
Asumo: d'=7.95 cm

' |

_085f¢c N 2Mu

Ty ) 085+@«flcrbd’
|

_ 0.85=280 - 1 2(114.303) = 100000
P= 4200 { 0.85=0.9 = 280 = 235 = 72,057
o =0.00254
As = 0.00254 =235 = 72.05 = 43.00 cm?
9 @ 25 mm = 44.18 cm*

r.LO L

Correccidén de d’f
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Asumimos estribo de didmetro 12 mm
d =10.45 cm.

_085fc !.l 2Mu

Ty ) 085+@«flcrbd’
|

_085-280| | 2(114.303) = 100000
P~ 500 J 085=09 =280« 235 * 69.55°
o = 0.00273
As = 0.00273 = 235 = 69.55 = 44.55 cm?
9 0 25 mm = 44.18 cm’

-Armado de vigas exteriores
Tabla 49:Armadura de vigas exteriores por secciones.

b4 MU As (cmF) Aceros
0 0.000 9.27 2 @ 25
2.5 110.682(43.09 g 25
5 114.303(44.55 9 @ 25
7.5 85.743 [33.19 7 J 25
10 0.000 9.27 2 @ 25

Fuente: Propia.
—-Acero de refuerzo lateral vigas exteriores.
Asyiopar = 10% As
As, ... = 4418 = 0.1 = 442 cm®

20 25 mum = 9.82 om?®

-As Flexidén minimo en la cara superior.

As, .. =—s+h+d= = 40 = 69,55 = 9.27 om”

min F_}? 4200
5@ 16 mm = 10.05 cm?® .

- Esfuerzo de corte Gltimo en la seccidn critica:
Tabla 50: Valores de Cortantes dltimas en vigas externas.

X Vu

0 64.550

2.5 40.568

5 15.450
7.5 0.316
10 14.821

Fuente: Propia.
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25 cm 69.55 cm

Fuente: Propia.
Figura55. Esquema para cortante critico vigas exteriores

dRreaL=69.55 cm
La seccidén critica de disefio ante fuerzas cortante se
ubica a una distancia “d” desde la cara interna del
apoyo.
Cortante ultima cuando x1 = 0.946 m; x2 = 9.054 m

thﬁﬁzsm

64.55 Tn

4310 Tn x

1545 Tn

0248 m 4054 m

500 m

Fuente: Propia.
Figura56. Esquema para cortante critico a 9.054m.

5m —— 49.10 T
4.054 m X
» Esfuerzc x= 39.81 T
Va [ 39.81+15.45 =55.26 T

o @=bw=d

Vu= Solicitac

g=Factor de reduccion de capacidad a corte, cuyo valor
es 0.85 (CEC-2000).

bw= Ancho del alma resistente a corte.

d= distancia desde el centroide del acero de refuerzo

a traccién hasta la fibra extrema a compresién.
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55.26 = 10°

 0.85 =40 = 69.55
» y¢ = Esfuerzo resistente del concreto.

vu = 23.369 [kg/cm?]

ve =0.53 = «\.-"ﬁ[kg;“cm:]
v, = 0.53 /280

v_= 8.87 kg/cm?®

La parte del cortante que no puede ser absorbida por el
concreto debe ser resistida por la armadura
transversal. Esta fdérmula nos permite determinar el
espaciamiento al que deben colocarse los estribos para
absorber un esfuerzo de corte uUltimo estimado.

A, =fv
(vu — ve) = bw
A, = Seccion transversal de acero de cada estribo que cruzala fisura.

T

g

k
Con @ 12mm y Fy = 4200 — (minimo para puentes)
cm-
A =fvy
5= : -
(vu— ve) = bw
2=Ag = fy

2=1131+=4200
5=
(23.37 —8.87) = 40

§=16.38 cm.
s = 15cma 4d de la cara de los apoyos

053+ fle<wv, <150=fc
8.87 < v, < 25.10 » OK

d  69.55
5, =—=T=34.?Scm

asumo s = 30 cm en el tramo central
- Armado Final Vigas Exteriores.

"= Ver detalles de armado de vigas interiores en

PLANOS. Lamina 3.
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Figura57. Armado Longitudinal de Viga Exterior.

o
- .
- o | ] ] | ] 0 [] a B a ] a D*
] g i I 3 i %6 d ] d I ] g+
@ 0 20 25mm Mc 24
| eu E%ﬁ 2 2 25mm Me 21
S v 2 ® 25 mm Mc 20
ha 2 Es @10 Mc 25 @ 15-30cm
i
i g+
0.975 0.40 0.8975
235
Fuente: Propia.

Figura58. Corte Transversal Viga Exterior
8.4.3.4 Disefio de Diafragmas.
Valores asumidos 0.62 x 0.20 m.
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1.27TT

0.18

2.35 -

0.40

0.62

Fuente: Propia.
Figura59. Dimensiones Diafragma.

8.4.3.4.1 Calculo del Momento en

Diafragma
F=ln
M=
4
_7.27+235
B 4
M=4271Tm
8.4.3.4.2 Calculo de la secciédén del
acero
Mu
As = ——
Fy+=06=H,

Hy = Altura del diafragma
4,271 % 10° kg /cm

As = X
4200—Z + 0.6+ 62 cm
e
As = 2,73 em?
" Cilculo de la seccidén minima.
14
As . =—xb=d
min = py
14
As, ., = —————*20cm * 58cm
Y 4200K g fem”

As_.. = 3.86 cm2 — 2016 mm
Se procede a escoger la cuantia minima para armar dado

que es mayor que la cuantia calculada.
8.4.3.4.3Revisién por fuerza cortante.
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P=lLn
=
2

7.27 = 2.35
Vuy = ——
2

= vyu= Esfuerzo de corte Ultimo.

=854T

v

vu = m [kg/cm?]

Vu= Solicitacidén tltima de cortante.

g=Factor de reduccién de capacidad a corte, cuyo valor
es 0.85 (CEC-2000).

bw= Ancho del alma resistente a corte.

d= distancia desde el centroide del acero de refuerzo

a traccién hasta la fibra extrema a compresidn.

8.54 = 10° .
vu=————= 8.66 [kg/cm"]
0.85=20=%=58
» pc = Esfuerzo resistente del concreto.

ve =0.53 = «\,-"ﬁ[kg;“cm:]
v, =053 =+ 280

7
v = 8.87 kg/ecm”
vu < v, - No necesita acero transversal.

La parte del cortante estd siendo absorbida por el
concreto, por ende no necesita armadura transversal, se

asumird una armadura minima transversal
d 58
Sz =T =— =29 cm
5 5

asumo s = 25 cm en todo el tramo.,

8.4.3.4.4Armado diafragma con seccién
minima
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Fuente: Propia.
Figura60. Armado Diafragma

8.4.3.5 DISENO DE APOYOS DE ELASTOMERICOS.

Como apoyo para el puente en estudio se escogerd placas
de neopreno los cuales tienen tres ventajas
importantes, son econdmicos, efectivos y no requieren
de mantenimientomayor.

El neopreno actualmente se usa para apoyos de puentes
por dos razones importantes:

- Resistencia.- La resistencia del neopreno a la
compresidén es més que suficiente parasoportar cargas de
puentes, puede soportar cargas a la compresidén de hasta

120 kg/cm?.
- Durabilidad.-. La vida Util de un neopreno es de
aproximadamente 40 afios. Sin darleningtn tipo de

mantenimiento hasta 35 afios.
- Predimensionamiento.
Segun el MTOP el wvalor del ancho de 1la placa de
neopreno debe ser menor que el ancho de la viga
" b mdx = ancho Viga - 2cm.

En las especificaciones AASHTO para el disefio de
puentes, Seccidén 14, se entregan disposiciones vy
criterios de disefio para los Apoyos Elastoméricos.

= lcm <te<w / 5

= 15cm o 5 x ti<w < b

i

V| E_je de apoyo de la viga

=X

Tabla 51. Predimensionamiento Apoyo elastomérico
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PREDIMENSIONAMIENTO
Ancho de viga: 40.00 cm
b= 25.00 cm
w= 20.00 cm
tt= 3.00 cm

Fuente: Propia.

e Dimensionamiento.
e Carga Vertical:
Las acciones verticales a considerar en el apoyo son

las reacciones de las vigas (V) debido a las cargas
gravitatorias del Tablero (Q).

Q=P,+P,
FZO
n, =2
Dénde:
Pg = Peso Propio: Losa, Capa de rodadura, Aceras,

Pasamanos, Vigas Principales, Diafragmas.

Pqg = Peso Sobrecargas: Camidén Tipo HS20-44, Peatonal,

Sobrecarga en aceras.
Tabla 52. Cargas Gravitatorias.

PESO PROPIO (Pg)
ELEMENTO PESO
CAPA DE RODADURA 6.92
LOSA 47.52
VEREDAS 8.16
BARANDAS 1.06
VIGAS 23.81
DIAFRAGMAS 4.20
TOTAL= 91.66 T
PESO SOBRECARGA (Pq)
Camiodn Tipo 7.27
Carga peatonal 4.15
Sobre Carga en
veredas 2.56
TOTAL 13.98 T

Fuente: Propia.

0= (9166+1398)T= 10564 T

Q

n, * 2

105.64 T
T

V=

=13.20T
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La tensidén de compresidén en el Neopreno es:
v
w# b
Fijada la tensién admisible del Neopreno (6) (70
kg/cm?) y adoptada la dimensién b, se obtendran las

dimensiones en planta:
I

ﬂ':

1_1' F =

g#b i}
13.20 = 10°Kg
w = X = 7.55 cm
7022 . 25 om
cin”

Asumimos w=20 cm, segun los criterios de disefio para
apoyos elastoméricos enunciados en las especificaciones
AASHTO, la cual nos indica que w > 15cm & 5t:
Al apoyo de neopreno dimensionado de esta manera, se le
deben realizar las siguientes verificaciones:

" Maximo Corrimiento (Al)

"= Deformacidén del espesor
"= Deslizamiento

- Verificacidédn Maximo Corrimiento:

Al

J

¥ ¥

£
x{

Fuente: U.B.A. (Universidad de Buenos Aires Argentina). —-Apuntes
de ejercicios- Apoyos elastoméricos: Hormigdén II. Pg 22.
Figura6l. Maximo Corrimiento apoyo elastomérico.

Al=05#t
Al
tgmae (V) = — =05
t
El corrimiento Al es producido por la variacién de

longitud de la viga debido a acciones térmicas,
acciones estaticas (frenado) y/o geoldgicas.

" Variacién de Temperatura:
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) e [ic] * AH(°C)

Dénde:
o= Coeficiente de dilatacién del hormigén = 1*107°
1/°C.
At= Variacidédn de Temperatura.
Variacidén de temperatura (At) del sector de
implantacién del puente = 14 °C

10

. %
tm)
| TTL

1
Al = = 0.00001 [%J * 14(°C) = 0.0007 m = 0.07 cm

= Fuerza de Frenado:

El frenado de vehiculos se tomard en cuenta aplicando
una fuerza horizontal en el plano del tablero de 1/25
de la sobrecarga equivalente a la multitud compacta,
sin impacto, distribuida sobre todo el largo y ancho de
la calzada, debiendo adoptarse como minimo una fuerza
de 0,15 veces el peso del camidn tipo por cada carril
de circulacién.

La fuerza de frenado a considerar en la superestructura
es el mayor valor entre:

F., =0.15 = Peso Camién Tipo * n® carriles

1
F,= 75 = Carga peatonal = Sup. Calzada

La AASHTO especifica las sobrecargas como camiones
normalizados o© sobrecargas equivalentes; éstos se
representan por un camidn estandar:

Camién estédndar de 3 ejes asumido como camidén tipo:
HS20-44: Peso total = 36 Ton.

F, =015+#36000kg=2= 10800 kg

Segun el capitulo 3.6.1.6 de las especificaciones
AASHTO, se considera una sobrecarga peatonal de 415
kg /m?

k

g. (10 = 11)m* = 1826 kg

1
F.,=—=415 —
== 25 me

La reaccidén en el apoyo es:
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Ft

F = max
n, ® 2

_ 10800 kg

= 1350k
4+ 2 g

Siendo Go el mbédulo de deformacidén transversal del
neopreno, el mismo depende del material empleado.

El valor del mismo es:

Tabla 53: Médulo de deformacién transversal del neopreno.

Tipo G, (kg/cm?)
Shore 50 8
Shore 60 11
Shore 70 15
Fuente: U.B.A. (Universidad de Buenos Aires Argentina). —-Apuntes

de ejercicios- Apoyos elastoméricos: Hormigon II. Pg 18.
Por definicién el mbédulo de deformacidn transversal es
la relacidén entre la tensidn y la distorsidén. Es decir

G Tensidon F t
®  Distorsién b=w Al
Si despejamos:
F=t
Al, = ————
© G,rbEw

Escogemos el neopreno Tipo Shore 60, el cual tiene un
médulo de deformacidn transversal segun tabla: “Mdédulo
de deformacién transversal del neopreno” de 11 kg/cm?

1350 kg =3 cm

Al, = = 0.74cm

11 H:‘gﬂ #* 25em = 20 om

CIT
Corrimiento Total es:
Al =007+ 0.74=0.81lcm
Debemos Verificar:
Al
tg(y) = T = i (y) =05

Al _08lecm
t B 3 cm N

027 =tg, .. (v) =05

027 £ 05— ok
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- Verificacién Deformacidédn del Espesor:

Fuente: U.B.A. (Universidad de Buenos Aires Argentina). -Apuntes
de ejercicios- Apoyos elastoméricos: Hormigdén II. Pg 24.
Figura62. Deformacién del espesor del neopreno.

Al =15%¢t

La deformacidédn del espesor del neopreno depende de la
dureza material, la carga unitaria vy del factor de
forma.

e Factor de forma:

w=b

T =
2= (w4 b)=t

(20 = 25)cm”
© 2%(20+25)cm =3 om

-

=1.85

Carga Unitaria

” T
I — ! (mg
w=hb “em?

13 200 kg
= =26.40 (—

~ 20=25 ﬁﬂj

Para verificar esta deformacidén existen &bacos para
cada Dureza, a los cuales se entra con los valores de
carga unitaria (k) y factor de forma (T") y se obtiene
la deformacidén porcentual del espesor.
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Fuente: U.B.A. (Universidad de Buenos Aires Argentina). —-Apuntes
de ejercicios- Apoyos elastoméricos: Hormigén II. Pg 25.
Figura63. Curvas de relacién entre presién especifica y

deformacién porcentual. DUREZA 60° SHORE

Al=1150 ¢t
11.59% t =< 15% ¢t — ok
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Las dimensiones adoptadas verifican (Al < 15% t) para
la dureza 60° SHORE.

-Verificacién al Deslizamiento:

Debido a los esfuerzos horizontales el apoyo de
Neopreno sufre una distorsidén (v) en su altura, la cual
no debe superar el limite de tg(v)<0.5 (Verificacién
del corrimiento maximo) .

Ademds de poder deformarse el neopreno debe ser capaz
de transmitir este esfuerzo sin deslizarse.

Para ello se realiza el célculo del corrimiento

admisible sin deslizamiento (&) que soporta el apoyo:

Pg=t, X

=t e

b= w G,

Donde X es un factor dque depende de la temperatura
minima.

Tabla 54: Factor “X” que depende de la temperatura minima en el
sector

0=02=

Temp. Minima (°C) X
-7 1.90
-10 1.88
-15 1.85
-20 173
-25 1.67
-30 1.50
Fuente: U.B.A. (Universidad de Buenos Aires Argentina). —-Apuntes
de ejercicios- Apoyos elastoméricos: Hormigdén II. Pg 32.
Temperatura minima registrada del sector de
implantacién del puente = 8 °C, asumimos un valor para
x de 1.90.
. 91 660 kg = 3 cm 1.90
O = S o5 20 kS 3 =19 cm
e K
114
[yt

Debe Verificarse que:
g = Al

190 cm = 0.81 om — ok

Caso contrario se producird deslizamiento.

Dimensiones recomendadas finales del apoyo
elastomérico, las cuales cumplen todas las
verificaciones:

" Maximo Corrimiento (Al)

"= Deformacidén del espesor
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" Deslizamiento

Apoyo Elastomérico

fip
(@]
e

0.25

Fuente:Propia.
Figura64: Dimensiones Apoyo Elastomérico

8.4.4 DISENO DE LA SUBESTRUCTURA ALTERNATIVA UNO.
Disefio de estribos con especificaciones AASHTO ESTANDAR
[271.

Datos generales para calculo y disefio.

- Estribo derecho:

e Iongitud del tablero del puente L= 10m

e Esfuerzo admisible del suelo Tadm= 45 T/m?

e Esfuerzo ultimo de disefio [disefio = 15 T/m’

e Peso especifico del suelo vs= 1.91 T/m?

¢ Angulo de friccidén interna del suelo @= 44°

e Carga Viva Hs 20-44 = 7.27T

e Resistencia del concreto a compresiédn f'c= 280
kg/cm?

e Limite de fluencia del acero fy= 4200 kg/cm?

e Peso especifico del hormigén vs= 2.4 T/m’

- Estribo izquierdo:
e Longitud del tablero del puente L= 10m

e Esfuerzo admisible del suelo Tadm= 48 T/m?
e Esfuerzo ultimo de disefio [disefio = 16 T/m’
e Peso especifico del suelo vs= 1.84 T/m’

e Angulo de friccién interna del suelo @= 45°
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e Carga Viva Hs 20-44 = 7.27T

e Resistencia del concreto a compresién f'c= 280
kg/cm?

e Limite de fluencia del acero fy= 4200 kg/cm?

e Peso especifico del hormigdén vs= 2.4 T/m’

8.4.4.1 Seleccién de tipo de estribo.

La seleccién del tipo de estribo depende de las
condiciones del lugar, las consideraciones de costos,
la geometria de la superestructura y la estética.

La estabilidad del estribo se encuentra en funcidén de
la altura, ya que a medida que el estribo incrementa
su altura, incrementa su volumen.

8.4.4.2 Aspectos hidrograficos.

La informacidén de los andlisis hidroldégicos en el
sector concluye que la quebrada tiene un
comportamiento normal (Quebrada Intermitente) en

temporadas de verano pero cambia su comportamiento en
invierno. Con 1la demarcacién de =zonas inundables se
puedo establecer el nivel de méxima crecida.

Nivel de maxima crecida = 2745.90 m.s.n.m.

Nivel de estiaje = 2745 m.s.n.m.

Estos niveles inciden en las alturas de los estribos,
indicando un galibo minimo de 2.00m, entre el nivel de
maxima crecida de la quebrada y la cara inferior de la
viga.

8.4.4.3 Aspectos de riesgo sismico.

ESPECIFICACIONES ESTANDAR SOBRE PUENTES Y CARRETERAS DE
LA “ASOCIACION AMERICANA DE FUNCIONARIOS DE CARRETERAS
Y TRANSPORTES ESTATALES (AASHTO) .SECCION 3 CARGAS.

Las condiciones sismicas del sitio de implantacién del
puente son las siguientes:

Zona sismica: III
Coeficiente de Aceleracidn sismica: Ao = 0,25
Coeficiente de sitio o de suelo S =1,20

8.4.4.4 Altura de estribos.

La altura del estribo estd determinada por la
profundidad de cimentacidén descrita en el capitulo, de
estudio de suelos y el nivel de méxima crecida. E1
estudio de suelos recomienda por las caracteristicas
presentes en el sitio una profundidad de 4.8 m en el
margen derecho y 2.90m en el margen izquierdo.

Cota de cimentacidén derecha = 2743.88 m.s.n.m.
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Cota de cimentacidén izquierda = 2745.78 m.s.n.m.

8.4.4.5 Dimensionamiento del estribo derecho.
Estribo en voladizo de Hormigdn Armado:

8.4.4.5.1 Longitudes de apoyo minimas.
Después de un evento sismico los apoyos de la
superestructura con la subestructura sufren
desplazamientos longitudinales y laterales.
Estos desplazamientos pueden ser grandes vy podrian
ocasionar un colapso de la superestructura, para ello
las Especificaciones AASHTO ESTANDAR [2] establecen
longitudes de apoyo minimas que se muestran a

continuacién.
Tabla 55: Longitud minima de apoyo N (mm).

Categoria de

Comportamiento Sismico Minima longitud de Apoyo N (mm)

AyB Na=(203+1.67*L+6.66"H)(1+0.0001255%)
CyD Ne p=(305+2.5°L+10*H)(1+0.0001258?)
Fuente: AASHTO ESTANDAR [2].
Dénde:
L = Longitud medida en el tablero en metros a la
siguiente Jjunta de expansién o al extremo del
tablero del puente. Para articulaciones entre

luces, L debe ser la suma de L1 + L2,
correspondiente a las distancias a ambos lados de
la junta. Para puentes de una sola luz, L es igual
a la longitud del tablero.

H = Altura de la subestructura en metros. Para
estribos, H es la altura promedio de las columnas
que soportan al tablero del puente hasta 1la

proéxima junta de expansidédn. Para columnas o pilas,
H es la altura de la pila o de la columna. Para
juntas dentro de un tramo, H es 1la altura
promedio entre dos columnas o pilares adyacentes.
Para puentes simplemente apoyados, H = 0 m.

S = Angulo de esviaje de apoyo en grados (°),
medido desde la linea normal al tramo.

| |
| L i
| ]

Fuente:Propia.
Figura65. Longitudes de apoyo minima N para puentes de un solo
vano.
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Fuente:Propia.
Figura66. Angulo de esviaje del apoyo.

Calculo de la longitud minima de asiento (soporte) N
por consideraciones sismicas, para ello aplicamos la
expresiodn:
N=(305+25=L+10+H)(1+ 0.000125=s7)

Dénde:

L= 10.00m = Luz del puente.

H= 0.00m = Altura de apoyos intermedios.

S= 0° = Angulo de esviaje para un puente recto.
Por lo tanto:
N=(305+25#=10+10%0)(1+0.0 00125=0%)

N = 330mm = 0.40m
8.4.4.5.2 Altura del cabezal.

La altura del cabezal se determina con la expresidn:
Hc = 0.85m = Altura estructural (losa + viga +
aparatos de apoyo)
Por lo tanto: Hc = 0.8bm
8.4.4.5.3 Altura de la zapata.

La altura de 1la zapata estd entre la décima y la
duodécima parte de la altura total del estribo.
H H
65—
10 12
Dénde:
Hz= Altura de la zapata del estribo en m.
H = 4.80m = Altura del estribo.
Por lo tanto:

Hz =

Adoptamos Hz= 0.50m

8.4.4.5.4 Altura de la pantalla.

La altura de la pantalla se determina con la expresidn:
Hp= H—Hz—Hc
Dénde:

Hp= Altura de la pantalla del estribo en m;

H= 4.80m = Altura del estribo;
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Hz= 0.50m = Altura de la zapata del estribo;
Hc= 0.85m = Altura del cabezal del estribo.

Por lo tanto:
Hp= H—Hz— Hc
Hp= 4380—-050—-035
Hp= 345m

8.4.4.5.5 Ancho de la superficie de
asiento.

El ancho de la superficie de asiento se determina con
la expresiédn:
b=N+j
Dénde:
b= Ancho superficie de asiento en m;
N= 0.40m = Longitud minima de asiento por
consideraciones sismicas;
J= 0.10m = Ancho minimo de la junta de dilatacidn.
Por lo tanto:

b=N4j
b=040+ 010
b= 0.50m

Adoptamos b= 0.30m
8.4.4.5.6 Ancho del cabezal.

El ancho del cabezal estd comprendido entre los wvalores
siguientes:

thw = 0.20 ¢ 0.30m
Por lo tanto adoptamos: tbw = 0.25m
8.4.4.5.7 Ancho de la zapata.

El ancho de 1la =zapata por 1lo general se selecciona
entre los valores de:
B = 040H &6 0.70H

Dénde:
B= Ancho de la zapata del estribo en m;
H= 4.80m = Altura del estribo.

Por seguridad tomamos el mayor valor:
£ =070H

E=070+ 480 ~F =336m . Adoptamos B= 3.00m
8.4.4.5.8 Ancho del dedo.

El ancho del dedo se determina con la expresiédn:

E
td =—
3
Dénde:
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td= Ancho del dedo del estribo en m;
B= 3.00m = Ancho de a zapata del estribo.
Por lo tanto:

B
td = —
3
3
td =—
3
td = 1.00m
Adoptamos td= = 1,00m

8.4.4.5.9 Ancho del talédn.
El ancho del taldén se determina con la expresidn:

tt=B—td—thw—h
Dénde:

tt= Ancho del taldén del estribo en m;

td= 1.00m = Ancho del dedo del estribo;

B= 3.00m = Ancho de la zapata del estribo;

tbw= 0.25m = Ancho del cabezal del estribo;

b= 0.30m = Ancho de la superficie del asiento.
Por lo tanto:

tt=B—td—thw—b

tt = 3.00— 1.00— 0.25—- 030

tt = 1.45m

8.4.4.5.10 Ancho del asiento de 1la

pantalla.
La altura de 1la zapata estd entre la décima y la
duodécima parte de la altura total del estribo.

H H
tp = —0—
P 12 10
Dénde:

tp= Ancho del asiento de la pantalla del estribo en m.
H = 4.80m = Altura del estribo.
Por lo tanto:

4.8
tp = 10 = 0.48m Adoptamaostp = 0.55m

8.4.4.5.11 Dimensiones de la geometria
del estribo derecho.

Tabla 56: Geometria dimensiones preliminares del Estribo Derecho.

DATOS DE LA GEOMETRIA DEL ESTRIBO. Unidades.
Altura del Estribo H: 4.80 m
Altura del Cabezal Hc: 0.85 m
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Espesor del Cabezal tbw: 0.25
Longitudminima de asiento N: 0.40
Desplazamiento minimo por temperatura j: 0.10
Ancho superficie de asiento b: 0.30
Altura de la pantalla Hp: 3.45
Altura de la zapata Hz: 0.50
Ancho del dedo td: 1.00
Ancho del taldn tt: 1.45
Ancho del asiento de la pantalla tp: 0.55
Ancho total de la zapata B: 3.00

Fuente: Propia.

0.55
0.25 0.30
(@]
N 0.85
0.3% \
3 0
< 0 v,
N M)
N
0.5 0.50
1.45 0.55 1.00
35.00

Fuente: Propia.
Figura67. Dimensiones elevacién lateral del estribo derecho.

8.4.4.6 Dimensionamiento del estribo izquierdo.
8.4.4.6.1 Altura del cabezal.

La altura del cabezal se determina con la expresidn:
Hc = 0.85m = Altura estructural (losa + wviga +
aparatos de apoyo) .
Por lo tanto:
Hc = 0.85m
8.4.4.6.2A1tura de la zapata.

La altura de 1la zapata esta entre la décima y la

duodécima parte de la altura total del estribo.
H £, H

Hz= — & —
10 12
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Dénde:
Hz= Altura de la zapata del estribo en m.
H = 3.90m = Altura del estribo.

Por lo tanto:

Adoptamos Hz= 0.40m
8.4.4.6.3A1ltura de la pantalla.

La altura de la pantalla se determina con la expresioén:
Hp= H—Hz—Hc
Dénde:

Hp= Altura de la pantalla del estribo en m;

H= 3.90m = Altura del estribo;

Hz= 0.40m = Altura de la zapata del estribo;

Hc= 0.85m = Altura del cabezal del estribo.
Por lo tanto:

Hp= H—-—Hz - He

Hp= 390—-040— 035

Hp= 2.65m

8.4.4.6.4Ancho de la superficie de
asiento.

El ancho de la superficie de asiento se determina con
la expresion:
b=N+j
Dénde:

b= Ancho superficie de asiento en m;

N= 0.40m = TLongitud minima de asiento por

consideraciones sismicas;

j= 0.10m = Ancho minimo de la junta de dilatacidn.
Por lo tanto:

b=N+j
b=040+ 010
b= 050m

Adoptamos b= 0.30m
8.4.4.6.5Ancho del cabezal.
El ancho del cabezal estd comprendido entre los wvalores
siguientes:
thw = 0.20 6 0.30m
Por lo tanto adoptamos: tbw = 0.20m
8.4.4.6.6Ancho de la zapata.
El ancho de 1la =zapata por lo general se selecciona
entre los valores de:
5 = 040H 6 0.70H
Dénde:
B= Ancho de la zapata del estribo en m;
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H= 3.90m = Altura del estribo.
Por seguridad tomamos el mayor valor:
B = 0.65H
B =0.65=* 3.90
B = 2536m . Adoptamos B= 2.50m
8.4.4.6.7Ancho del dedo.

El ancho del dedo se determina con la expresiédn:

E
td =—
3
Dénde:

td= Ancho del dedo del estribo en m;
B= 2.50m = Ancho de a zapata del estribo.

Por lo tanto:

2.50
td = —
3
td = 0.833m
Adoptamos td= = 0.85m

8.4.4.6.8Ancho del talédn.
El ancho del taldén se determina con la expresiodn:
tt=B—td—thw—b
Dénde:
tt= Ancho del talon del estribo en m;
td= 0.85m = Ancho del dedo del estribo;
B= 2.50m = Ancho de la zapata del estribo;
tbw= 0.20m = Ancho del cabezal del estribo;
b= 0.30m = Ancho de la superficie del asiento.
Por lo tanto:
tt=B—td—thw—b
tt = 2.50 — 0.85 — 0.20 — 0.30
tt = 1.15m .~ Por geometria, al ser los cabezales méas
anchos; tt= 1.25m
8.4.4.6.9Ancho del asiento de 1la
pantalla.
La altura de 1la zapata esta entre la décima y la
duodécima parte de la altura total del estribo.

H H
tp = — 6 —
P 12 10
Dénde:

tp= Ancho del asiento de la pantalla del estribo
en m.

H = 3.90m = Altura del estribo.

Por lo tanto:

tp = E = 0.39m . Adoptamos tp = 0.40m
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8.4.4.6.10 Dimensiones de la geometria
del estribo izquierdo.

Tabla 57: Geometria dimensiones preliminares del Estribo
Izquierdo.
DATOS DE LA GEOMETRIA DEL ESTRIBO. Unidades.
Altura del Estribo H: 3.90 m
Altura del Cabezal Hc: 0.85 m
Espesor del Cabezal tbw: 0.20 m
Longitud minima de asiento N: 0.40 m
Desplazamiento minimo por temperatura j: 0.10 m
Ancho superficie de asiento b: 0.30 m
Altura de la pantalla Hp: 2.65 m
Altura de la zapata Hz: 0.40 m
Ancho del dedo td: 0.85 m
Ancho del taldén tt: 1.25 m
Ancho del asiento de la pantalla tp: 0.40 m
Ancho total de la zapata B: 2.50 m
Fuente: Propia.
0.30 0.20
 —
0.85 -
QN
N
O |
%) 0) |
M) - | Iy
o\ ‘x O
| o
0.85 0.40 1.25
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Fuente: Propia.
Figura68. Dimensiones elevacién lateral del estribo Izquierdo.
8.4.4.7 Verificaciones de las condiciones de
estabilidad del pre-disefio.

El andlisis de la estructura contempla la determinacidn
de las fuerzas dque actllan por encima de la base de
fundacién, tales como empuje de tierra, peso propio,
peso de la tierra de relleno, cargas y sobrecargas con
la finalidad de estudiar la estabilidad al volcamiento
y deslizamiento, asi como el valor de las presiones de
contacto.

Los principios que rigen el andlisis de estabilidad y
resistencia de 1los estribos son comunes a los que
gobiernan el andlisis de los muros de contencién en
voladizo.

En general, el andlisis de un estribo se efectta tanto
en el sentido transversal como longitudinal al eje del
puente. Sin embargo, por ser tan grande la rigidez del
estribo en el sentido transversal a la direccidn del
flujo del tréansito, los efectos producidos por las
cargas en este sentido son cominmente menos
desfavorables, por 1lo cual es frecuente limitar el
andlisis al sentido longitudinal del estribo.

8.4.4.7.1 Estados de Carga.
a. MURO SOLO:
1. Peso (Estribo + relleno) + Empuje de Tierras.
2. Estado 1 + Sismo.
b. MURO Y PUENTE
3. Estado 1 + Reaccidén de Carga Viva y Muerta del
puente.
4. Estado 1 + Reaccidn de Carga Muerta y Sismo
(Puente y Muro) .
5. Estado 1 + Reaccidén de Carga Muerta y Carga

Viva en el terraplén.

8.4.4.7.2Factores de Seguridad.

Los factores de seguridad son los siguientes mediante
los criterios establecidos:
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" Factor de seguridad asumido al deslizamiento FSD =

1.50

" Factor de seguridad asumido al volcamiento FSV=

2.00

" Esfuerzo admisible del suelo [suelo [l qdisefio

8.4.4.7.3Empuje de tierra del terraplén.

Se le conoce también como empuje de suelo, ya que todo
volumen de tierra en contacto lateral con una
estructura ejerce sobre ella cierta accidn denominada
Presién de Tierras.
En el andlisis de estribos, el problema consiste
generalmente en estimar el empuje activo de terreno
sobre el estribo y diseflarlo de tal manera dJque sea
seguro ante las siguientes solicitaciones:
a.Volcamiento, respecto al pie de la fundacién
del estribo,
b. Deslizamiento de la base del estribo sobre el
suelo de fundacidn,
c.Aplastamiento del material de fundacidén o
sobrecarga de pilotes en el punto de méxima
presidén, vy
d. Esfuerzos maximos de corte y flexidn
generados en las secciones criticas del
estribo.

Las Especificaciones AASHTO Estandar, establecen dque
las estructuras que retienen rellenos se disefian para
soportar las presiones calculadas por la ecuacidn de
Rankine. Sin embargo, estas estructuras, se deben
disefiar para una presién de fluido equivalente (masa)
de al menos 30 lb/pie3, la teoria de Rankine se
fundamenta en un caso particular de material no
cohesivo y para el cual la teoria puede considerarse
como exacta. Sin embargo para otro tipo de material la
teoria puede utilizarse, aunque es solo aproximada.
8.4.4.7.4Fuerza de frenado.

Es la fuerza que actia en direccidén del eje
longitudinal del puente, taxativamente, en la direccidn
del trafico. Estas fuerzas se desarrollan como
resultado del esfuerzo de frenando provocado por 1los
vehiculos, las cuales se transmiten a los miembros del
puente a través de la friccién entre el tablero y las
ruedas.
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Las Especificaciones AASHTO Estandar, destina una
fuerza longitudinal o fuerza de frenado de disefio del
5% de la carga viva en todos los carriles que llevan
el tradfico en la misma direccidn, sin tomar en cuenta
el factor de impacto, mediante la expresidn:
LF=0005=CV=+n
Dénde:

n = Coeficiente de reduccidédn para vias cargadas

simultaneamente,

CV = Carga Viva total sin impacto.
Para la aplicacién de esta fuerza las Especificaciones
AASHTO Estandar, realizan las siguientes suposiciones:

" Deben ser cargadas todas las vias de trafico,

suponiendo que todas ellas son unidireccionales,
es decir para el cédlculo de la fuerza
longitudinal se considera a todo el puente con una
sola direccidén, cuando se carguen tres o mas vias
se debe aplicar los coeficientes de intensidad de
cargas respectivos, y

" Considera que la fuerza de frenada se aplica a

1.83 m por encima de la capa de rodadura.

8.4.4.8Verificaciones de estados de carga en el estribo
derecho.
- Verificacién Estado 1:

Estribo construido, bajo la accidédn de su peso propio y
la presidén de relleno de los accesos con sobrecarga
viva.
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S

1.65 3.00

H/3

Fuente: Propia.
Figura69. Modelo de fuerzas que actian sobre el estribo derecho.

Coeficiente de Presidén activa del suelo se determina
con la expresiédn:

Dondda = tan® (45 — ?)

tan= Funcidén Tafigente

@= 44°= Angulo de friccidén interna.
Por lo tanto:

Empugg qgﬁ%g@ $§lk§uq&¢(g§ ééyegqgga con la siguiente

expresiodn:
Dénde:

Ka= 0.180= Coeficiente de empuje activo del suelo.
Y —1Fgf9DnPé§olésg@C1flco del suelo de relleno.

H= 4.80m = Altura del estribo.

Por lo tanto:

Resulresion=193¢ 4:89* 0480 .. Presiop=168T /Metermina con la
siguiente expresidn:

presion* H
DéondeR=—_"—"—
R= Resultante de la presidn activa.
Presién= 1.65 T/m =Empuje del suelo.
H= 4.80m =Altura del estribo.

MomentR:ﬁ%ﬁiﬁﬂégmﬂeggyﬁ$$ determina con la expresiédn:
*

Dénde :M,, R

Mv = Moment§ de volcamiento.

R = 3.96 T = Resultante de la presidn activa.

H = 4.80m= Altura del estribo.

Por lo tanto:

*
M, = 3-9634-80= Mv = 6.34Tm
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Momento Estabilizador.

Las dimensiones del estribo se establecen en la figura
62 vy los pesos especificos de los materiales se
encuentran en los datos generales para el disefio.

Tabla 58:Peso y centro de gravedad del estribo.

Figura /Area Wi Xi Yi Wi*Xi Wi*Yi
1 2.4*3.00*0.50 3.60 1.50 0.25 5.40 0.900
2 2,4*3.45*0,30 2.48 1.15 2.23 2.86 5.527
3 ((2,75*0,25)/2)*2.4 0.83 1.38 142 1.14 1.169
4 ((2,75*0,25)/2)*1.91 0.66 147 2.33 0.96 1.532
5 ((0.35*0,25)/2)*1.91 0.08 1.47 3.37 0.12 0.281
6 ((0.35*0,25)/2)*2.4 0.00 1.38 3.48 0.00 0.000
7 0.85*0.25*2.4 0.51 143 4.20 0.73 2.142
8 1.45*4.30*1.91 11.91 2.28 2.65 27.09 31.558
20.068 38.30 43.1
WT= 20.07|T/m
X= 1.91|m
Y= 2.15/m

Fuente: Propia.
Momento estabilizador se determina con la expresidn:

DondMie =WT * X

Mg= momento estabilizador.

WT = 20.07T = Peso del estribo.

X = 1.91m = Centro de gravedad en direccidén x.

Por 1lo tanthE::Mﬂ'*X::2Q07*L91:3830Tm
La estabilidad al volcamiento se determina con la
expresioén:

pondgg _Me

Fav> 2y0=hﬂ9ctor de seguridad asumido al volcamiento.
Mg = 38.30 Tm = Momento Estabilizador.

My = 6.34 Tm = Momento Estabilizador.

Por lo tanto:

M
La é:sﬁta?b#iagep‘la%ﬁglkslizamiento se determina con la
expresién:V

*
D6ndESp = W99 518
Fsp> 1.5= Factor de seguridad asumido al deslizamiento.
WT = 20.07T = Peso del Estribo.
@ = 44° = Angulo de friccidén Interna del suelo.
R = 3.96= Resultante de la presidn activa.
Por lo tanto:

*
Moméhgezﬂgm;ggﬁ££5$gCuetermina con la expresiodn:
Mrem:MIE—MV
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Dénde:

Mrem = Momento remanente.

Mg = 38.30 Tm = Momento estabilizador
My = 6.34 Tm = Momento volcador.

Por lo tanto:

La ubicacidén de la fuerza resultante
con la expresiéirem=31.96Tm

A\Y 4

X se determina

DéndeX:: M rem

Mrem = 3NT96 Tm = Momento remanente.
WT = 20.07 T = Peso del Estribo.

Por lo tanto:

31.96Tm
Este %Eigﬁ?F-“&ﬁléggﬁn el coeficiente de sitio o de

suelo delbéra ser mayor a 1.2 como se muestra en la

tabla:
Tabla 59: Coeficiente deu sitio o de suelo.

Tipo de perfil Descripcion Tp | Coeficiente
de suelo (s) | de Sitio(S)
S1 - Roca o suelos muy rigidos con velocidades de| 0.4 1.0
onda de corte altas.
S2 - Suelos intermedios, con caracteristicas intermedias | 0.6 12
entre las de S1 v S3.
S3 - Suelos flexibles o con estratos de gran espesor. 0.9 1.4
S4 - Suelos excepcionalmente flexible y sitios donde| - -
las condiciones geolégicas v / o topograficas sean
particularmente desfavorables.

Fuente: Norma E-030. Disefio sismoresistente. Cap2. Pg 7.

La excentricidad de la resultante respecto al eje de
simetria se determina mediante la expresidn:

Dénde: B
B= 3.00m= Ancho dee zaﬁﬁta del estribo.

X= 1.59m = Ubicacidén ae la fuerza resultante.
Por lo tanto:

e =LB - Lz —0.09m
Las preésiones admisibles del suelo de cimentacidn se
determinan con la expresidn.

WT 6 *WT *e

D6éndefs = | + B2
WT = ZO.E%T = Peso del Estribo.
B= 3.00m= Ancho de la zapata del estribo.
L =1.00m= Ancho de disefio.
e= 0.09m= Excentricidad de la resultante respecto al
eje de simetria.

Tdiserio =15T/m? = capacidad portante del suelo.
Por lo tanto:
WT 6*WT *e
Ty = + 5 =5.45T / m?
B*L B
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WT 6*WT *e

7o = —— . =7.93T/m?

Con 138 gBe|se veRkfica Jue:
2 2

Tg = /m5 <38 /m

T3 :5/.Lé§|i'/m2 <1.L /'m? ,
«. Los e¥¥uerzos producidos por el estribo se encuentran dentro
del limite admisible de disefio por lo que no existe asentamiento.

TALON DEDOD

T

Fuente: Propia.
Figura70. Distribucién de presiones en la cimentacién.

g

[~

- Verificacidn Estado 2.

Estribo construido, bajo la accién de su peso propio,

presién del relleno de los accesos con sobrecarga y
fuerza sismica.

EQh

WTJ’ Y= 2.15
R/ »

1.65 3.00

H/3

Fuente: Propia.
Figura7l. Estado de cargas incluido sismo.

El coeficiente sismico se determina por la zona en que
se implanta el proyecto, determinado en los

coeficientes en la siguiente tabla:
Tabla 60: Coeficientes sismicos.

ZONAS A C
Zonal 0.09 0.6
Zonalll 0.22 0.6
Zona lll 0.5 0.1

Fuente: CEC 2000. Articulo 5.3 -Zonas Sismicas-.
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La fuerza -equivalente del sismo en el estribo se
determina por la expresidn:

Déndeg —WT *c

EQy= S%rza equivalente del sismo en el estribo.
WT= 20.07 T= peso del estribo.

c= 0.1= Coeficiente sismico en Zona III

Por lo tanto:

El E@ueaWi te=200750:=2.08quivalente del sismo en el
estribo se determina por la expresidn:

Dénde: _

Mgon= ﬂ@m@ﬁfgCﬁ@Nia fuerza del sismo.

EQy= 2.01T= Fuerza equivalente del sismo en el estribo.
Y= 2.15m= Centro de gravedad en direccidén Y.

Por lo tanto:

La estMp,=&Q) *¥=4388Imamiento se determina con la
expresioén:

Doénde: — I\/IE >20

Foy> 2.0% FMgtpkAgﬁ seguridad asumido al volcamiento.
Mg = 38.30 Tm = Momento Estabilizador.

My = 6.34 Tm = Momento Estabilizador.

Mgop= 4.31 Tm= Momento de la fuerza del sismo.

Por lo tanto:

Fs, =€ _604>2..0k

La esggb' =3BE1lOkamiento se determina con la
expresiénMy + Mgy

WT *tg¢
D6éndESp =5 ——~—21.5

Fsp> 1.5=ngcg%r de seguridad asumido al deslizamiento.
WT = 20.07 T = Peso del Estribo.

@ = 44° = Angulo de friccién Interna del suelo.

R = 3.96= Resultante de la presidén activa.

EQy= 2.01T= Fuerza equivalente del sismo en el estribo.
Por lo tanto:

Dénde: rgQEME_MV +MEQH’

Mrem = Momento remanente.

Mg = 38.30 Tm = Momento estabilizador

My = 6.34 Tm = Momento volcador.

Mgog= 4.31 Tm= Momento de la fuerza del sismo.
Por lo tanto:

Momento rg@ggéylgiggzgggggmﬂpa con la expresiodn:

Mrem = 27.65Tm
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A\Y 4

La ubicacidén de la fuerza resultante se determina

con la expresidn:

X

Dénde:

Mren =X%ﬂﬂ§@iTm = Momento remanente.
WT = 20.WIT T = Peso del Estribo.
Por lo tanto:

Las g@§§2@§ggfg@ggﬁibles del suelo de cimentacidén se
determindB.0€bn la expresién.

DéndeT: _ 2*WT

WT = 20.@*X = Peso del Estribo.
X = 1.91Im

Por lo tanto:

* ] ] 3
~» Las e;fiwg:ag,]é?ﬁgiﬂdag por el estribo v el sismo se encuentran dentro
e S NET T - ’ , .
del limite addiiXble de disefio por lo que no existe asentamiento.

- Verificacidn Estado 3.

Acceso, estribo \ superestructura construidos;
(Verificacionl) +peso propio dé la superestructura.
La reaccidén por metro lineal de la carga muerta se
calcula con la siguiente expresidn:

RCM — WCM

*

ponde M tablero™* 2
Rey= Reaccidn de la carga muerta.
Weye= 91.66 T= Peso de la carga permanente: Tablero,
Pasamanos, Vigas, Diafragma y Aceras.
Tablero= 11.00m= ancho en metros del tablero.
Por lo tanto:

om  91.66
—- =40004m

La remccion por metro lineal de la carga viva se
calcula con la siguiente expresidn:

Dénde:

Reyv= Reacciéﬂﬁgg:lgkmarga viva.

Wey= 29.00 T=nPestablerola carga Viva.

Tablero= 11.00m= ancho en metros del tablero.
Por lo tanto:

Roy _ 29.00T
"’ = 2168004 m

Se caldlila el peso total con la siguiente expresién.

W, =Pe+Rcv+ Rem
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Dénde:

P.= 20.07 T = Peso del estribo.

Rcyv= 2.64 T = Reaccidén de la carga viva.
Rey= 4.17 T = Reaccidén de la carga muerta.
Por lo tanto:

El céyﬁpigo@§#2%gmggfp estabilizador se lo realiza con

la siguiente expresidn:

Dénde:
s 82 = M estaqal) + @ov s Rom >1.4
Mg (estado1)= Momento estabilizador en el estado 1.
Rev= 2.64 T = Reaccidn de la carga viva.
Rey= 3.73 T = Reaccidén de la carga muerta.
Por lo tanto.
M =47.83T.m
Momento de volcamiento se determina con
expresién: (Estado 1)

Dénde: R*H

Mv = Mﬁméht%—de volcamiento.

R = 3.96 T = Resultante de la presidn activa.
H = 4.80m= Altura del estribo.

Por lo tanto:

3.96*4.80

la

La ubi&@cfénggé‘i&JW%éﬁﬁ§nFesultante “x” se determina

con la expresion:

Dénde: M,

Mren 3“7&&5@)2 Momento remanente.

WT = 26.87 T = Peso total de estado.
Por lo tanto:

La e%eeggégaéé%QT%e.Kﬁiﬁﬂmnﬂiante respecto al eje
simetria sg ermina mediante la expresidn:

Dénde:

B= 3.00m= Anggo d
X= 1.55m =£ ﬁ;@c_a%
Por lo tanto:

Las presiones admisibges |del suelo de cimentacidn
determim8f@on la e&presidrre—0.09m

e la zapata del estribo.
i6n de la fuerza resultante.

Dénde: WT 6*WT *e

WT = 6= 87T £ —Ppesp total del estado.

B= 3.00m= Ancho de la zapata del estribo.

L =1.00m= Ancho de disefio.

e= 0.04m= Excentricidad de la resultante respecto
eje de simetria.

Tdisefio =15 T/m’ = capacidad portante del suelo.

de

se

al
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Por lo tanto:
* *
WT 6 *WT e—81ﬂ7m

+
2
Con %% qagfse Géﬁ%fﬁ@ag%%ﬁl
B*L B
,=8.17T /m? <15T /m’
» Los 55{4‘59‘7@.}7 P o el estribo se encuentran dentro

del limite admisible de disefio por lo que no existe asentamiento.

DEDO TALON
Fuente: Propia. ITTITITITITITT I g,
Figura72. Presiones a1 T | i Lot en el suelo.
Verificacién — Estado 4.

Puente vacio bajo la accidén sismica= etapal3 + sismo.
e Si es un puente con superestructura de vigas

longitudinales, la superestructura SI genera
fuerza sismica, la que se transmite al estribo o a
las pilas a través de los aparatos de apoyo fijos

(segin donde ellos estén instalados).

e Si se trata de estribos o pilas con aparatos de
apoyo méviles no hay fuerza simica transmitida por

la superestructura.

Por 1lo descrito en los dos péarrafos anteriores la
fuerza sismica proveniente de 1la superestructura no
interviene en este estribo ya que este es el estribo
de aparato de apoyo moévil.

El peso estabilizante del estado4 es el mimo que en el
estado3, quedando asi:

Dénde,:
WT= Eg%grjd%ggndel estado.
Pe= 20.07 T= Peso del estribo.

Rey= 4.17 T = Reaccidn de la carga muerta.
Por lo tanto:

La E@Wiﬂ@&@ﬁtia de la transmisidén de la superestructura
al estribo, se determina con la siguiente expresidn:

Por lo tanto:
EPuente =0.10* RcrE —0.40T

Puente
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El Momento de Volcamiento se determina con la siguiente
expresiodn:

Dénde:
(E1, EMV fﬂv(%@ﬁa’&l@s(%@ ""cgm&TE *(7-1.45)

Por lo tanto:

El Momdhisld$Mdabilizador se calcula con la siguiente
expresioén:
) M =1.4*RCM(E3) + M. (E)
Dénde:
(E1l, E3)= Estados de carga.
Por lo tanto:

La ubicMdi&d4d4Tima fuerza resultante “x” se determina
con la expresidn:

Dénde:

Myem = (ME-MV)p Momento remanente.

WT = 24.23XF ="Peso total del estado.

Por lo tanto:

Las Rgégﬁggggx.ggqggmbles del suelo de cimentacidédn se
determin2h?2¥on la expresiodn.
Dénde:
WT = 24.28M\T = Peso total del estribo.

= Te5om———
X =1 52'9%*)(
Por lo tanto:

2*WT
Tg = 3 % =12.56T /m* <15T / m?

w Los esfuerzos producidos por el estribo v el sismo se encuentran dentro
del limite admisible de disefio por lo que no existe asentamiento.

- Verificacidn Estado 5.

Puente en servicio (Puente wvacio + Carga Viva)=
Estado3+ Carga Viva Vehicular + Fuerza de Frenado.

Las reacciones por carga viva se calculan cuando el
camién HS-20-44 se encuentra en la posicidén més
critica, esto es cuando el eje mas pesado coincide con
el centro de gravedad del aparato de apoyo.

Calculo de la reaccidn por carga viva para cada viga de
puente, se calcula cuando el camidén de disefio se
encuentra en la posicidén mas critica, este es cuando el
eje mas cargado coincide con el centro de gravedad del
aparato de apoyo.

El momento de volcamiento es:

~

presion _

HZ

169



Dénde:
H= Altura del estribo
bw= presidén en el extremo superior.
Bpresidén= presidn en el asiento.
Por lo tanto:

My= 10.53 Tm
El peso estabilizador es:
Reaccidén de la carga muerta (Estado3)+ Wy
We= 24.234 T
El momento estabilizador es:
Momento estabilizador en (Estado4d).
Mp= 44.14 Tm
La ubicacién de la fuerza resultante
con la expresioén:

A\Y 4

X se determina

Dénde: M
Mrem = KMW@%%: Momento remanente.
WT = 24.23 T = Peso total del estado.

Por lo tanto:

La exc§nr@44$ﬁﬂ95%£m la_qrgpyltante respecto al eje
desimetria se 24@3Frmina mediante la expresién:

Dénde: |B
B= _‘f:i% cho de la zapata del estribo.
X= 1.55m = Ubicacidén de la fuerza resultante.
Por lo tanto:

e=0.11m
Las presiones admisibles del suelo de cimentacidn se
determinan con la expresidn.

Dénde: WT 6*WT *e
= Q4% 23T £ Pesp total del estado.
B= 3.00m= Ancho de la zapata del estribo.
L =1.00m= Ancho de disefio.
e= 0.l1lm= Excentricidad de la resultante respecto al
eje de simetria.

Tdisefio =15 T/m? = capacidad portante del suelo.
Por lo tanto:
WT 6*WT *e
=8.00T /m?

Con %O:Qggtse @e¥QE1%a5q@¢/m

B* B2
_800T/m <15T /m’
v Los Eﬁé‘fliéﬁ"é@gj%dﬁg’gag%m" el estribo se encuentran dentro

a’ei limite admisible de disefio por lo que no existe asentamientao.
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8.4.4.8.1 ANALISIS DE LOS ESTADOS DE
CARGA ESTRIBO DERECHO.

Estado 1.
, P b
CALCULODEL TALON 1.45
b? P —
Moy =—+(2P14 P2) = -1.97 Tm [ 105 | o040
6 — >
P1= Mayor
v 200T o0 B2
120 (I
0.55 1
CALCULO DEL DEDO
I 0.50) L= 3.00
Mea = o (2P1+P2) = 240 Tm
v 270T 7.06 6.73 6.28| 5.95
7.93 |_—
L—
/
Estado 2.
d
_/
ESFUERZO DEL SUELO 1.45 _'7_ 1.00
X 1.38 [ 105 | o040 | v0.40] 0.60]

B —>—> —>—>
e = —_ X 8.21]
2 S0 Moo p—
e 0.12

2B 0.55

PUNTODE EQUILIBRIO L= —3¢

E L 3.00
L 4.13 1.13
e ]

CALCULO DEL TALON

b.‘
Mea = - (2P1+P2) = -4.70 Tm

\ 578 T

CALCULO DEL DEDO

b.‘
Mea =+ (2P1+ P2) = -3.86 T-m

v 468 T

Estado 3.
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d
CALCULO DEL TALON 145 T {710
b? o
Mear = (2P1+P2) = 0.76 T-m 1.05 040 ]l 0.40] 0.60)
——
v 1.00T 0.40 &ﬂ
120 1.20
[ ——
CALCULO DEL DEDO
B2 0.50 L= 3.00
Mea =2+ (2P1+P2) = 418 Tm
v 503 T 8.17 8.72 8.93
9.22 9.43
\\ 9.74
Estado 4.
d
_/
ESFUERZO DEL SUELO 1.45 1.00
X 1.30 1.05 040 ]| ¥0.40] 0.6
—>—> —>—>
B
= = _ X 8.20
£°2 940 1.2o| ] 120
e 0.20 3B 0.55
PUNTODE EQUILIBRIO L=——3¢ I
O.SOI L 3.00
L 3.90 0.90
CALCULO DEL TALON 2.90 6.28 7.53\
b2 9.34 10.63]
Mg =—+(2P1 + P2) = -3.56 T-m
6 —] 1256
\Y -5.05T
CALCULO DEL DEDO
b.‘
Mear =+ (2P1+P2) = -5.14 T-m
\Y 6.24 T
Estado 5.
CALCULO DEL TALON 145 |
b € >
Mea = (2P1+P2) = 371 Tm
v 367T 940 820
120 [ i 120
055 T & |
CALCULO DEL DEDO
B2 0.50 L= 3.00
Mea = (2P1+P2) = -3.26 Tm
v 393 T 5.46 6.35 6.69
\\716 7.49
s
—| 80

- Resumen de los andlisis de estados de carga,

cortantes y momentos en el talén y dedo.

Tabla 61: Tabla de resumen de Momentos y Cortante, en el talén
y dedo.
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TALON  [FSTADD | 170[EsTADD? | 1.30[ESTADOS | (70]ESTADDA |  1.30[ESTADDS |
Vesta 2.00 5.78 -1.00 -5.05 -3.67

v
V may 3.40 751 170 657 6.24 (w | 74

M Mesta -1.97 -4.70 0.76 -3.56 -3.71

M may -3.34 6.10 1.29 -4.63 6.31 (o [ 53

pEpo  [ESTADDI | L700ESTADD? | 1.20[ESTADDS | L70[ESTADD | 1.20[ESTADDS | 170
Vesta 2.70 4.68 5.03 6.24 3.93

N
=
N
=

\Y

V may 4.59 5.62 8.55 7.48 6.68 [ | 85

Mesta -2.40 -3.86 -4.18 -5.14 -3.26

M may 4.08 464 7.11 6.17 5.54 (o [ -7

Fuente: Propia.
DISENO DE LA ZAPATA ESTRIBO DERECHO.
- Verificacidédn a corte.

El esfuerzo a cortante wultima se calcula con la
siguiente expresioén:

Dénde:

Vu= 8.55 T= Cortante a solicitacidén ultima.

@= 0.85= Coeficiente para corte.

b= 100.00cm= Ancho de la seccidén de anélisis.

d= 42.5cm= Distancia desde el extremo superior hasta el
centroide de la barra de refuerzo.

El es%perfg /co;tante del concreto se calcula con la
81gu1ente e%ﬁ%

Dénde:

fic= 2885%%%g/cm2= Resistencia del concreto a
compre31on

Por lo tanto:

2 El esfNE=8. 3TKGEM corte puede ser absorvido por el concretao.
- Disefio a flexidédn taldn.

Se disefiara para el momento mayor observado de los
cinco estados de carga analizados, obteniendo:

Mu= 6.31 Tm

El requerimiento de acero se lo determina con la
siguiente expresidn:

Dénde: Mu

Mu= 6<%}§$,1:Mp§§nto ultimo de solicitacién.

g= 0.902 cdfri%i%nte de Flexion.

f'c= 280.00 kg/cm’= Resistencia a compresién del
hormigédn.

b= 4200.00 kg/cm’= Resistencia a fluencia.
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d= Distancia desde el extremo superior hasta el
centroide de la barra de refuerzo.
Por lo tanto:

Utilikar(i®13B6asi: « ;
Determinando asi 1la cq@;lfi\g'%allénceadaq de.agego asi:

1.18

L

7 =Bo0ge3 | -
Como la uantia obtenida es menor a la minima
0.00096<0.0033 se asumira esta para el calculo del
refuerzo:

A.g = QBOﬂg&*dIOO *42.50
Se arﬁ@ﬁd4d§0mé siguiente manera:

6 ¥ 18mm @l6cm = Para un Metro de Zapata.
- Disefio a flexidén dedo.

Se disefiara para el momento mayor observado de los
cinco estados de carga analizados, obteniendo:

Mu= 7.11 Tm

El requerimiento de acero se lo determina con la
siguiente expresidn:

Dondeg: Mu
Mu= 7.1 *f c>Mothento ultimo de solicitacién.
@= 0.90= Coeficiente de Flexiédn.

f'c= 280.00 kg/cm’= Resistencia a compresién del
hormigédn.

b= 1.00m = Seccidén de anélisis.

d= Distancia desde el extremo superior hasta el

centroide de la barra de refuerzo.
Por lo tanto:
Utilizando k asi:

k =0.01563

g 12367k

. A8 . .
Deterqaﬂﬁméﬁ7a31 la cuantia balanceada de acero asi:

gb:q*iﬁ
Comof Q%OO%&§ntia obtenida es menor a la minima
0.00184<0.0033 se asumirad esta para el calculo del
refuerzo:

A, =0,0883°H100* 42.50
Se armara de lg siguiente manera:
As 5141780 @16cm = Para un Metro de Zapata.
- Acero de repeticidén en zapata.
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La seccidén minima acero de reparticidn transversal se
calcula con la siguiente expresiédn:

DO R = 0.0018%0*d .

b= 1.90m eccidédn de analisis.

d= 42.50cm= Distancia desde el extremo superior hasta
el centroide de la barra de refuerzo.

Por lo tanto:

Se quéy@sgﬂZla siguiente manera:
4 ¢ lémm @25cm = Para un Metro de Zapata.

Disefio de la pantalla.
El disefio de la pantalla se debe realizar para
diferentes alturas para determinar el acero de refuerzo
por lo que las fuerzas vy momentos se encuentran
expresados en funcidén de H = Y.
Determinando los efectos de:

e Presiédn del suelo.

e Sobrecarga.

e Fuerza de frenado.

e Efecto sismico.

e Peso del propio estribo.

e Carga Viva y Muerta de la superestructura.

Disenio a flexidn.

El disefio se lo realizara para un ancho de 100.00cm
Caracteristicas de los materiales:

e Hormigén armado: f’'c= 280 kg/cm?

e Acero estructural: fy= 4200 kg/cm?

En elementos que se encuentran en contacto con el suelo
las Especificaciones AASHTO Estandar [2] recomiendan un
recubrimiento minimo de Rmin= 7.50cm

- Secciones de analisis:

Para los analisis de las secciones se iniciara desde la
parte de arriba del estribo, es decir para la primera
seccidén se analizara el asiento en el cabezal, para la
segunda seccidn se analizara a una altura de 2/3 de la
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pantalla menos

la zapata.

la =zapata,
analisis es en el asiento de la pantalla en 1 unidn con

y 1la

tercera

seccidn

4.80

1.65

0.55

1.10

4.30

$ 0.85
» > 0.47

Fuente:

Propia.

Figura73. Presién de relleno.

- Seccidbn 1.

Distancia 0.85m media desde el extremo superior.
Para calcular la cortante Ultima se lo determinara con
los siguientes factores:

Para calc%b%g*%%5y

los ¥Yiqdiéntes factbd

2

- My ShHaER 042

Distancia 2.30m media desde el extremo superior.

4

V, =0.94T

Para calcular la cortante Ultima se lo determinara
los siguientes factores:

V, =17
V, =5.30T

(1.10*2.30)

+1.3*%(0.42 + 2.01)

Para calcular el momento uUltimo se lo determinara
los siguientes factores:

~ M&%ﬁ%ﬁg* 2.01) + M seccl

Distancia 4.30m media desde el extremo superior.

Para calcular la cortante Ultima se lo determinara
los siguientes factores:
Para calcular el momento uUltimo se lo determinara
los siguientes factores:

M, =1.3(4.30*1.65) + M, seccl+ M|, secc2

M, =18.54Tm

de

omento uUltimo se lo determinara con

135042

con

con

con

con
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Verificacién a Corte:
El esfuerzo a cortante wultima se calcula con la
siguiente expresidn:

Donde? :V%*b*d

Vu= 9.19 T= Cortante a solicitacidén ultima.

g= 0.85= Coeficiente para corte.

b= 100.00cm= Ancho de la seccidén de anadlisis.

d= 47.5cm= Distancia desde el extremo de la pantalla
hasta el centroide de la barra de refuerzo.

E1l es%ﬁ%ﬁfﬁw /&ﬁxtante del concreto se calcula con la
siguiente expresidn:

Donde:yc 05 [fc , | |
f'c= 280.0 kg/cm“= Resistencia del concreto a

compresiodn.
Por lo tanto:

~ El ngi‘ﬁ@?f:&%ﬁkgﬁgrﬁzcmre puede ser absorvido por el concreto.

Disefio a flexién Pantalla por secciones.
Se diseflara para el momento observado de las secciones
en anadlisis, obteniendo:

- Seccidén 3.
Acero vertical principal.
Mu= 18.54 Tm
El requerimiento de acero se 1lo determina con la
siguiente expresidn:

Dondge: Mu
Mu= 18.8* Tig *hMbfmento ultimo de solicitaciédn.
= 0.90= Coeficiente de Flexidn.

f’c= 280.00 kg/cm’= Resistencia a compresién del
hormigédn.

b= 1.00m = Seccidén de anédlisis.

d= 47.50cm= Espesor del cabezal tbhw, menos
recubrimiento.

Por lo tanto:
Utili%a‘rﬂi@p@easi :
_1—v236*k

320.033%
Determinando asi la cuantia balanceada de acero asi:
(oqrtC ¢, =0.00222
fy
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Como la cuantia obtenida es menor a la minima
0.00222<0.0033 se asumira esta para el calculo del
refuerzo:

As =6.0083%400*47.50
A, =15.82cm?

Se armara de la siguiente manera:

8 ¥ lomm @12.50cm = Para un Metro de Pantalla.
Acero de repeticidn vertical secundario.
La seccidén minima acero de reparticidn vertical se
calcula con la siguiente expresidn:

Dénde: 2 .
b= fﬁﬁﬁ@QD%%EéHé% de anélisis.
d= 47.50cm= Espesor del cabezal tbw, menos

recubrimiento.
Por lo tanto:

Se a%m5635@@21a siguiente manera:

7 ¢ 10mm @14.00cm = Para un Metro de Pantalla.
Acero de repeticidn horizontal.
La seccidén minima acero de reparticidn vertical se
calcula con la siguiente expresidn:

A =0.0025*b*d

Dénde™

b= 1.00m = Seccidén de anédlisis.

d= 47.50cm= Espesor del cabezal tbw, menos
recubrimiento.

Por lo tanto:
Se armara de la siguiente manera:
A@?ﬁlﬁﬁﬁmﬁ@l2.500m = Para un Metro de Pantalla.
-Seccidn 2.
Acero vertical principal.
Mu= 6.46 Tm
El requerimiento de acero se lo determina con la
siguiente expresidn:

Déndg: Mu
Mu= 18. gg* Frg *+h Mphento ultimo de solicitacidn.
@g= 0.90= Coeficiente de Flexidn.

f'c= 280.00 kg/cm’= Resistencia a compresién del
hormigédn.

b= 1.00m = Seccidén de analisis.

d= 32.50cm= Espesor del cabezal tbw, menos
recubrimiento.

Por lo tanto:
Utilika024R7 51

g 1= /2367k
1.18
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q=0.02463
Determinando asi la cuantia balanceada de acero asi:
Como/l, 8™ antia obtenida es menor a la minima
0.00222<0)0 3 se asumira esta para el calculo del
refuerzo:

A, = 0,00B3t100 * 47.50

Se armara de la siguiente manera:

ékﬁzg%%%m@l2.50cm = Para un Metro de Pantalla.
Es decir no continuaran 2 Dbarras de las 8 de 1la
(seccidn 3)

Acero de repeticidn vertical secundario.
La seccidén minima acero de reparticidn vertical se
calcula con la siguiente expresidn:

A 220.0015*b*d
Dénde:
b= 1.00m = Seccidén de anélisis.
d= 32.50cm= Espesor del cabezal tbw, menos
recubrimiento.

Por lo tanto:

Se a%mé§£5@@21a siguiente manera:

5 @ 10mm @14.00cm = Para un Metro de Pantalla.
Es decir no continuaran 2 Dbarras de las 7 de la
(seccidén 3)

Acero de repeticidédn horizontal.
La seccién minima acero de reparticidn vertical se
calcula con la siguiente expresidn:

A, =0.0025*b*d

Dénde™

b= 1.00m = Seccidén de anédlisis.

d= 32.50cm= Espesor del cabezal tbhw, menos
recubrimiento.

Por lo tanto:

Se a%m§8d3@@zla siguiente manera:
6 ¥ 14mm @17.00 cm = Para un Metro de Pantalla.
- Seccidén 1.

Acero vertical principal.

Mu= 0.46 Tm

El requerimiento de acero se lo determina con la
siguiente expresidn:

Mu
k =
d* f'c*b*d?
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Dénde:
Mu= 0.46 Tm = Momento ultimo de solicitaciédn.
@= 0.90= Coeficiente de Flexidn.

f’c= 280.00 kg/cm’= Resistencia a compresién del
hormigédn.

b= 1.00m = Seccidén de anédlisis.

d= 17.5cm= Espesor del cabezal tbw, menos
recubrimiento.

Por lo tanto:

Utilika 400996551 -

Deter%fhanqqﬁasi la cuantia balanceada de acero asi:

R ¢
b = A ran
Comogbiaﬂogﬁgntia obtenida es menor a la minima
0.00040<0.0033 se asumird esta para el céalculo del
refuerzo:

A§ = @bOGW‘dLOO *17.50
Se armara de la siguiente manera:
F9-83Me25.00cm = Para un Metro de Pantalla.

Acero de repeticidn vertical secundario.
La seccién minima acero de reparticidn vertical se
calcula con la siguiente expresidn:

2
Dénde: A, =—-0.0015*b*d
b= 1.00m = Seccién¥de analisis.
d= 17.5cm= Espesor del cabezal tbw, menos

recubrimiento.
Por lo tanto:

Se arpary TWemta sigulente manera:

3 ¢ 10mm @14.00cm = Para un Metro de Pantalla.
Por el requerimiento solo contintian 3 barras de las 5
analizadas en la seccidn 2.
Acero de repeticidn horizontal.
La seccidén minima acero de reparticidén vertical se
calcula con la siguiente expresidn:

A, =0.0025*b*d

Dénde:

b= 1.00m = Seccidn de analisis.

d= 17.50cm= Espesor del cabezal tbw, menos
recubrimiento.

Por lo tanto:

A, =4.38cm?
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Se armara de la siguiente manera:

3 @ 14mm Q@33.00 cm

Tabla 62:

= Para un Metro de Pantalla.

Resumen de armadura en la pantalla.

Datos para armadura. Area de acero por secciones, cm?2 @y # BARRAS. ESPACIAMIENTO.
Seccion| Mom. d Ro As(prin-ver) As(hor) As(sec-ver) | Prin-Ver | HOR [ Sec-Ver | Prin-Ver | HOR | Sec-Ver
3 18.54 | 47.50 |0.00222 15.82 11.88 4.75 8.00 | 800 | 7.00 1250 [ 12.50 14
2 6.46 | 32.50 |0.00164 10.82 8.13 3.25 6.00 | 6.00 | 5.00 12.50 17 14
1 0.46 | 17.50 |0.00040 5.83 4.38 1.75 4.00 | 3.00 | 3.00 12.50 33 14

@16mm |@14mm| F10mm cm cm cm
Fuente: Propia.
Armado estribos en detalle en PLANOS (Lé&minas: 4, 5, ©

y 7)

8.4.4.9Verificaciones de estados de carga en el estribo

izquierdo.

Estribo construido,
la presidén de relleno de 1los

viva.

Coeficiente de Presidén activa del suelo se determina

Verificacidén Estado 1:

accesos

< 3

1.23

2.50

Fuente:
Figura74. Modelo de fuerzas que actuan sobre el estribo izquierdo.

con la expresién:

Dénde:

tan= Funcién Kastant@s-")
Angulo de fricci%n interna.

g= 45°=
Por lo tanto:

Empuje activggdqan?

expresiodn:

Dénde:
Ka= 0.172= Coeficiente de empuje activo del suelo.
¥ =1.84 T/m” =
Altura del estribo.

H= 3.90m

Propia.

¢

Presion=y, *H*Ka

Peso especifico del suelo de relleno.

18

bajo la accidén de su peso propio y
con sobrecarga

%41?-1%) .S.%aé@atr?msmé‘;y@eﬂ@ siguiente

1




Por lo tanto:

Resultante PRresion=1.84%13.90%68182. Psesioretk28im con la

siguiente expresidn:

Dénde: .

resion* H . .
R= Reﬁhiégﬂte—defla presidén activa.
Presién= 1.28 T/m =Empuje del suelo.
H= 3.90m =Altura del estribo.

*
R-123%390 o, 07
Momento de v@lcamiento se determina con la expresioén:
R*H
M, =———
Dénde: 3

Mv = Momento de volcamiento.

R = 2.40 T = Resultante de la presidén activa.
H = 3.90 m= Altura del estribo.

Por lo tanto:

Momentdﬂ@sgég%%iggddﬂv:312Tm

Las dimensiones del estribo se establecen en la figura
63 y los ©pesos especificos de los materiales se
encuentran en los datos generales para el disefio.

Tabla 63:Peso y centro de gravedad del estribo izquierdo.

Area Wi Xi Yi Wi*Xi Wi*Yi
1 2,4*3,60%0,65 2.40 1.25 0.20 | 3.00 0.480
2 2,4*4,87*0,35 1.59 0.98 1.73 1.55 2.743
3 2,16%0,30*4,20 0.65 1.18 143 | 0.7 0.929
4 2,16%0,35°0,35 0.13 1.23 258 | 0.6 0.341
5 2,40%*0,25*1,80 0.58 1.25 3.30 0.72 1.901
6 2,40*0,10*32 0.04 1.13 2.88 0.05 0.121
7 1,92%0,10%4,20 0.38 1.30 143 | 0.9 0.538
8 1,92*1,70*6,35 7.41 1.93 2.15 14.26 15.923
13.176 20.99 23.0
WT= 13.2[T/m
X= 1.59|m
Y= 1.74|m

Fuente: Propia.
Momento estabilizador se determina con la expresiédn:

DOndM, =WT * X

M= momento estabilizador.

WT = 13.2 T = Peso del estribo.

X = 1.59m = Centro de gravedad en direccidn x.
Por lo tanto:

Mg =WT *X =13.2*1.59=20.99Tm
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La estabilidad al volcamiento se determina con la
expresioén:

Dénde: £

Fey> E%@g aé?%g de seguridad asumido al volcamiento.
Mz = 20.99 Y'm = Momento Estabilizador.

My = 3.12 Tm = Momento Estabilizador.

Por lo tanto:

La q;%\?%bﬂiggldmg%.@ekslizamiento se determina con la
expresiom,

Dénde: WT *tgg
Fep> E&ﬁEAf%Etethé seguridad asumido al deslizamiento.
WT = 13.2 T = Peso del Estribo.

%) 45° = Angulo de friccién Interna del suelo.

R = 2.4 T = Resultante de la presidn activa.

Por lo tanto:

Moqu%Q:%%%§E£g§e:§gggq§prmina con la expresidn:
Mrem = Mgf' Mv

Dénde:

Mrem = Momento remanente.

Mg = 20.99 Tm= Momento estabilizador

My = 3.12 Tm= Momento Volcador.

Por lo tanto:

La WMEMele8/TAe 1a fuerza resultante “x” se determina
con la expresiodn:

Dénde: X__Mrem

Mrem = 17.87 Tm = MomentgyTremanente.

WT = 13.t = Peso del Estribo.

Por lo tanto:

17.87Tm
Este valor de “%# ﬁﬁgﬁn“éfﬂé%gkiciente de sitio o de

suelo deberd ser mayor a 1.2 como se muestra en la

tabla:
Tabla 64: Coeficiente de sitio o de suelo.

Tipo de perfil Descripcion Tp | Coeficiente
de suelo (s) | de Sitio(S)
S1 - Roca o suelos muy rigidos con velocidades de| 0.4 1.0
onda de corte altas.
S2 - Suelos intermedios, con caracteristicas intermedias | 0.6 1.2
entre las de S1 v S3.
S3 - Suelos flexibles o con estratos de gran espesor. 0.9 1.4
S4 - Suelos excepcionalmente flexible y sitios donde| - -

las condiciones geologicas v / o topograficas sean
particularmente desfavorables.

Fuente: Norma E-030. Disefio sismoresistente. Cap2. Pg 7.
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La excentricidad de la resultante respecto al eje de
simetria se determina mediante la expresidn:
B
e=|—-X
. 2
Dénde:
B= 2.50m= Ancho de la zapata del estribo.
X= 1.36m = Ubicacidén de la fuerza resultante.
Por lo tanto:

Las pres Bngf_ﬁ. isibles del suelo de cimentacidn se
determinarp con la éxpresidn.

Dénde:

WT = 3:7Wn% f6sy!2*§@l Estribo.

B= 2.50mB Alncho d%zla zapata del estribo.

L =1.00m= Ancho de disefio.

e= 0.l1lm= Excentricidad de la resultante respecto al
eje de simetria.

Tdiserio =16 T/m’ = capacidad portante del suelo.

Por lo tanto:

* *
W O"WT™e _ 3997 /m?
Bt 6T re o
Con fé_§361§e vegefica que:
ry, =3.92T /m? <16T /m’
_ 2 2
w Laos 5%%"1?9@'?31,{:%({&9@{1;}4@&? el estribo se encuentran dentro

del limite admisible de disefio por lo que no existe asentamiento.

T =

TALOMN DEDO

iiilililikiig

Fuente: Propia.
Figura75. Distribucién de presiones en la cimentacién.

q

vl

- Verificacidédn Estado 2.

Estribo construido, bajo la accidédn de su peso propio,
presién del relleno de los accesos con sobrecarga vy
fuerza sismica.
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EQh

WT — P
R - &: 1.74
H/3

< —
1.23 2.50

Fuente: Propia.
Figura76. Fuerza del sismo + Relleno.

El coeficiente sismico se determina por la zona en que
se implanta el proyecto, determinado en los

coeficientes en la siguiente tabla:
Tabla 65: Coeficientes sismicos.

ZONAS A C
Zonal 0.09 0.6
Zona ll 0.22 0.6
Zona lll 0.5 0.1

Fuente: CEC 2000. Articulo 5.3 -Zonas Sismicas-.
La fuerza equivalente del sismo en el estribo se
determina por la expresidn:

Déndeg —WT *c

EQy= S%rza equivalente del sismo en el estribo.
WT= 13.2 T = peso del estribo.

c= 0.1= Coeficiente sismico en Zona III

Por lo tanto:

El mheaWd 0=182*04=k3l equivalente del sismo en el

estribo se determina por la expresidn:

“AEQH ::EChi*Yr

Dénde:

Mgoy= Momento de la fuerza del sismo.

EQy= 1.3 T= Fuerza equivalente del sismo en el estribo.
Y= 1.74m= Centro de gravedad en direccidén Y.

Por lo tanto:

La estabilidadIw%észdIﬁbﬁﬁgﬁﬁmTﬁse determina con la
expresiodn:

Fs, = M
Dénde: MV'FMEQH
Fsy> 2.0= Factor de seguridad asumido al volcamiento.
Mg = 20.99 Tm = Momento Estabilizador. (Estadol)

My 3.12 Tm = Momento Estabilizador. (Estadol)

>2.0
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Mgog= 2.30 Tm= Momento de la fuerza del sismo.
Por lo tanto:

La eg a@ili&éd. al 3@gslizggiento se determina con la
expre31<’)_nMV+MEQH

*
D6ndESp = tg¢ 21.5
Fgp> 1.5= RFac dr de seguridad asumido al deslizamiento.
WT = 13.2 T = Peso del Estribo.
@ = 45° = Angulo de friccidén Interna del suelo.
R = 2.40 T= Resultante de la presidn activa. (Estadol)
EQy= 1.3 T= Fuerza equivalente del sismo en el estribo.
Por lo tanto:

Momep§o y!&aﬁ@%tq¢§§> lgtegpina con la expresidn:
R Mr@n = y Mgy

Dénde:

Mrem = Momento remanente.

Mg = 20.99 Tm = Momento estabilizador. (Estadol)

My = 3.12 Tm = Momento Volcador. (Estadol)

Mgoy= 2.30 Tm= Momento de la fuerza del sismo.

Por lo tanto:

A\Y 4

X se determina

La ubilcagiemi=1857fm fuerza resultante
con la expresiodn:

Dénde: M.,

Myen ¥“T§N$7 Tm = Momento remanente.
WT = 13.2 T = Peso del Estribo.

Por lo tanto:

15.57Tm
Las ﬁreqﬁﬂﬂes éd&f@lbles del suelo de cimentacidn se

determinan con la expresioén.

Déndeg__Z*Mﬂ

= $3.3%X = Peso del Estribo.
X = 1.18m;
Por lo tanto:

*
2*WT 7.43T /m <19.95T / m? — incrementado33%

v Los esfuerzos p?&dlwﬂiﬁ-s)(pm* E'i' estribo v el sismo se encuentran dentro
a’ei limite admisible por lo gue no existe asentamientao.

- Verificacidédn Estado 3.

Acceso, estribo y superestructura construidos;
(Verificacionl) +peso propio dé la superestructura.
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La reaccién por metro 1lineal de la carga muerta se
calcula con la siguiente expresidn:

DondeR

Rev= Reac_?qﬁe%ggga carga muerta.
ro
Wen= dT 6 eso de la carga permanente: Tablero,

Pasamanos, Vigas, Diafragma y Aceras.
Tablero= 11.00m= ancho en metros del tablero.
Por lo tanto:

Row _ 9166

*
La rggwqi%%ggyér metro lineal de 1la carga viva se
calculp con la siguiente expresidn:

Dénde ZRCV . WCV

Rey= Repccifaplepe la carga viva.

Wey= 29.00 T= Peso de la carga Viva.

Tablero= 11.00m= ancho en metros del tablero.
Por lo tanto:

Se calgﬂhi 0056 totalR@bgzkaq%guiente expresiodn.
m  11.00m m

Dondé:=Pe + Rev + Rem

Pz= 13.2 T = Peso del estribo.

Rcyv= 2.64 T = Reaccidn de la carga viva.
Rey= 3.73 T = Reaccidén de la carga muerta.

Por 1M tah3d+2.64+3.73

W, =19.90T
El calculo del momento estabilizador se lo realiza con
la siguiente expresidn:

ME—  Wor Mix( Estadoh) + @oviBom 1.4

Mg (estado1)= Momento estabilizador. (Estadol)
Rev= 2.64 T = Reaccidn de la carga viva.

Rey= 3.73 T = Reaccidén de la carga muerta.
Por lo tanto.
M =29.90Tm
Momento de volcamiento se determina con la
expresidn: (Estado 1)

Doéonde: R*H
Mv = MWMnes e volcamiento.
2.40 T = Resultante de la presidn activa.
H = 3.90m= Altura del estribo.
Por lo tanto:
2.40*3.90

My = =55 = My =3.12Tm
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La ubicacién de la fuerza resultante “x” se determina

con la expresiodn:

Dénde: o
Myem = (Mg—-MyX= ento remanente.
WT = 19.54 T = Peso Total.

Por lo tanto:

(29.90-3.12)Tm
La eXcée e Xral.HBkultante respecto al eje
simetria se determina mediante la expresidn:

Dénde: |B
B= Z?SB@f_ﬁ%cho de la zapata del estribo.
X= 1.37m = Ubicacién de la fuerza resultante.

Por lo tanto: e=-0.12m
Las presiones admisibles del suelo de cimentacidn
determinan con la expresidn.

Donde: WT  6*WT *e
WT = 19. 5&—?—-—Pése—¥g%ai

B= 2.50m= Aﬂ%h& de lg zapata del estribo.

L =1.00m= Ancho de disefio.

e= 0.12m= Excentricidad de la resultante respecto
eje de simetria.

Por lo tanto:

WY, B*WT *e
=9$BEY MM
B*L B®
Con lo que se verifica que:
=5.55T / m* <16T /m? ., =10.08T /m? <16T /m®

2
v Los E'Sfu:m" zos producidos por el estribo se encuentran dentro
del limite admisible de disefio por lo que no existe asentamiento.

&

Fu| {‘
Figura77. Presiones
oo . DEDO TALON
- Verificacioy I RRRERRRRRRRRRL

q1

g2

Puente vacio bajoTa aCCTIO SISmMITa= etapal3 + sismo.

de

se

al

e Si es un puente con superestructura de vigas

longitudinales, la superestructura ST genera

fuerza sismica, la que se transmite al estribo o a
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las pilas a través de los aparatos de apoyo fijos

(segun donde ellos estén instalados).

e Si se trata de estribos o pilas con aparatos de
apoyo méviles no hay fuerza simica transmitida por

la superestructura.

Por 1lo descrito en 1los dos péarrafos anteriores la
fuerza sismica proveniente de la superestructura no
interviene en este estribo ya que este es el estribo
de aparato de apoyo moévil.

El peso estabilizante del estado4 es el mismo que en el
estado3, quedando asi:

Dénde:

wr= M5 RestBEM1izante.

Pe= 13.2 T= Peso del estribo.

Rey= 3.73 T = Reaccidn de la carga muerta.

Por lo tanto:

La EdNi?é@é@Iia de la transmisidén de la superestructura
al estribo, se determina con la siguiente expresidn:

Eruene =0.10* Rem
Por lo tanto:
E =0.37T

Puente
E1l Momento de Volcamiento se determina con la siguiente

expresioén:

Déndep, * (7 _
1, Wy =My (EDE Men(E2) + Epvene * (7 -149)

Por lo tanto:

El Moﬁ%hméj%@ﬂhbilizador se calcula con la siguiente
expresiodn:

M, =1.4*RCM(E3) + M (E1)

Dénde:
(E1, E3)= Estados de carga.
Por lo tanto:

La ubicMi&26@dTma fuerza resultante “x” se determina
con la expresiédn:

rem

Dc’;n&(e::
Myem = (ME-MV)= Momento remanente.
WT = 13.20 T = Peso para estado.
Por lo tanto:
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x:@ . Xx=1.11m

Las pré@é@ﬁes admisibles del suelo de cimentacidén se
determinan con la expresidn.

Dénde: 2*WT

WT = %6ﬁ?§;€’= Peso del Estribo.
X =1.11lm

Por lo tanto:

2*WT 2 2
~ Los egfifegﬁyp?“:cr;f%giz{-!;érljc}mgg'ﬁlsjrmba v el sismo se encuentran dentro

del limite admisible de disfic por lo que no existe asentamiento.
- Verificacidén Estado 5.

Puente en servicio (Puente wvacio + Carga Viva)=
Estado3+ Carga Viva Vehicular + Fuerza de Frenado.

Las reacciones por carga viva se calculan cuando el
camién HS-20-44 se encuentra en la ©posicidén més
critica, esto es cuando el eje mas pesado coincide con
el centro de gravedad del aparato de apoyo.

Calculo de la reaccidn por carga viva para cada viga de
puente, se calcula cuando el camidén de disefio se
encuentra en la posicidén mas critica, este es cuando el
eje mas cargado coincide con el centro de gravedad del
aparato de apoyo.
El momento de volcamiento es:
Dénde:
H= 3.90m= Altura del estribo ’
bw= presidén en el extremo superioMV=ti,Q*mN+B
Bpresidén= presidn en el asiento. 6
Por lo tanto:

My= 5.78 Tm
El peso estabilizador es:
Reaccidén de la carga muerta (Estado3)+ Wp
Wr= 16.90 T
El momento estabilizador es:
Momento estabilizador en (Estadod).
Mg= 26.21 Tm
La ubicacién de la fuerza resultante
con la expresiodn:

~

presion _

A\Y ”

X se determina

Déndexzz M

Myem = (MAAMy)= Momento remanente.
WT = 16.90 T = Peso del Estribo.
Por lo tanto:
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_ (26.21-5.78)Tm _

16 X=1.21m
La excentricidad de la resultante respecto al eje de
simetria se determina mediante la expresidn:
Dénde: |B
B= 2?50@%_ cho de la zapata del estribo.
X= 1.21m = Ubicacidén de la fuerza resultante.
Por lo tanto:
Las ﬁfég¥@%es admisibles del suelo de cimentacidén se
determinan con la expresidn.
Dénde: WT 6*WT *e
WT = %6 Lt pegp para estado.
B= 2.50m= Ancho de la zapata del estribo.
L =1.00m= Ancho de disefio.
e= 0.04m= Excentricidad de la resultante respecto al
eje de simetria.
Tdiesfio =16 T/m? = capacidad portante del suelo.
Por lo tanto:
6*WT *e WT 6*WT *e 2
C & f{ﬁé@’ e: Ty = - =6.09T /m
= W Seg¥eEr e STB*L B’
ry, = 7.43T /m? <16T / m?
. Los E@‘%‘_LLE@OQIJ%({ Cl@l'T é%m’ el estribo se encuentran dentro
a’ei limite admisible de disefio por lo gue no existe asentamientao.
8.4.4.9.1ANALISIS DE LOS ESTADOS DE CARGA
ESTRIBO IZQUIERDO.
Estado 1.
d
CALCULO DEL TALON I 1.25 /0.85
Mea =bj:-(2P1—P2J= -0.96 T-m | 0.95 | IRES ¥ 0.30] 0.55
¥ —>—>

0.40
CALCULO DEL DEDO
0.40}

V=mri2 v 123 T 740|644
0.96 «—

0.96

bd
Mear = (2P1+P2) = 1.29 T-m

\ 179 T 6.62 5.59 5.27 T
4.84 4.52]

3.92

Estado 2.
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ESFUERZO DEL SUELO 1.25
X 1.18 [ 0.95 [ 030
B
e = —— X 6.44]
2 7.40 0.96} 3 0.96}
e 0.07 3B 0.40
PUNTODE EQUILIBRIO L=— —3¢
0.40} L 3.55
L 3.55
CALCULO DEL TALON 2.19 18
b2 ( ) 65 6.28
Mg =—+(2P1+ P2) = -2.70 T-m
6 \\ 7.43]
\" 400 T
CALCULO DEL DEDO
b_‘
Mear = 2+ (2P1+ P2) = 2.12 T-m
Vv -3.24T
Estado 3.
d
CALCULO DEL TALON I 1.25 77 o.ss
bl
Mo = e (2P1+P2) = 1.67 T-m | 0.95 | 030 ] ¥ 0.30] 0.55]
>
\ -1.93 T 7.40 6.40| ’
0.96) ) 0.96
0.40
CALCULO DEL DEDO
b2 0.40) L= 2.50
Mo = o (2P1+P2) = 2.08 T-m
\ 287T 10.32 8.55 7.99
— 7.25 6.69)
— | 567
Estado 4.
d
0.80 /
ESFUERZO DEL SUELO 1.25
X 1.10 [ 0.95 [ 030
B
e = 2 _ X 6.40
2 7.40 0.96} 3 0.96}
e 0.15 3B 0.40
PUNTODE EQUILIBRIO L=— —3¢
0.40} L 3.30
L 3.30 ~
CALCULO DEL TALON 2.55 57
b2 ( ) 80 8.75)
Mg =—-(2P1+ P2) = 172 T-m
6 \\ 10.50|
\" 3.18T
CALCULO DEL DEDO
b_‘
Mear = 2+ (2P1+ P2) = 3.12 T-m
\" 477 T
Estado 5.
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CALCULO DEL TALON | 1.25 T

2

CALCULO DEL DEDO

v 080T 7.40 6.40)
0.96 )

b v
Mear = e (2P1+P2) = -0.52 T-m | 0.95 | 030 0.30] 0.55]

0.96

bJ
Mg = 3 +(2P1+ P2) = 2.33 T-m

v -355T 6.33 6.79 6.94

—

7.55

Resumen del andlisis de estados de carga, cortantes vy

momentos en el taldén y dedo.

Tabla 66: Tabla de resumen de Momento y Cortante del dedo y talén.

TALON |cAso1 | 1.70lcAso2 | 1.30/cAso3| 1.70|caso4] 1.30]caso4  1.70
v [|Vesta 1.23 4.00 -1.93 3.18 0.80
V may 2.09 5.20 3.28 4.13 1.36 Ivu | 5.20
v [Mesta -0.96 -2.70 1.67 -1.72 -0.52
M may -1.64 -3.52 2.84 -2.24 -0.88 IMu | 352
DEDO cAsol | 1.70/cAaso2 | 1.20/cAso3| 1.70]cAso 4] 1.20[cAso4  1.70
= -1.79 -3.24 -2.87 -4.77 -3.55
V may -3.05 -3.89 -4.88 5.72 6.03 lvu | 305
v [Mesta 1.29 2.12 2.08 3.12 2.33
M may 2.20 2.55 3.54 3.74 3.96 IMu_| 3.96

Fuente: Propia.

8.4.4.9.2Disefio de la zapata estribo izquierdo.

- Verificacidédn a corte.

El esfuerzo a cortante wultima se calcula con
siguiente expresidn:

MJ:Vu¢*b*d
Dénde:
Vu= 5.20 T= Cortante a solicitacidén ultima.
@= 0.85= Coeficiente para corte.
b= 100.00cm= Ancho de la seccidén de andlisis.
d= 30cm= Distancia desde el extremo superior hasta
centroide de la barra de refuerzo.

E1l esgﬁggg@wﬁlaﬁztante del concreto se calcula con
siguiente expresioén:

Dénde: ;
fc= L&Sé%%%ﬁigkg/cnf= Resistencia del concreto
compresioén.

Por lo tanto:

2
n El esfuer=8-3MKGASM corte puede ser abservido por el concreto.

la

el

la
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- Disefio a flexidén taldn.

Se disefiara para el momento mayor observado de los
cinco estados de carga analizados, obteniendo:

Mu= 3.52 Tm

El requerimiento de acero se lo determina con la
siguiente expresidn:

Mu

k =

* f'rxh*d?2
Dénde: ©* f'c*b*d
Mu= 3.52 Tm = Momento ultimo de solicitaciédn.

@= 0.90= Coeficiente de Flexidn.

f’c= 280.00 kg/cm’= Resistencia a compresién del
hormigédn.

b= 4200.00 kg/cm’= Resistencia a fluencia.

d= Distancia desde el extremo superior hasta el

centroide de la barra de refuerzo.
Por lo tanto:

Utilika L0051 -

1236 *k
Deterfinan ogsi la cuantia balanceada de acero asi:

R ¢
%bb—:‘ﬂ).o%}m / | o
Como la uantia obtenida es menor a la minima
0.00104<0.0033 se asumirada esta para el céalculo del

refuerzo:

A, =0,0883°d.00 * 42.50

Se armara de la siguiente manera:

zr%ﬁoP@hm @25cm = Para un Metro de Zapata.
- Disefio a flexién dedo.

Se disefiara para el momento mayor observado de los
cinco estados de carga analizados, obteniendo:

Mu= 3.96 Tm

El requerimiento de acero se lo determina con la
siguiente expresidn:

Doénde:

Mu= %<§6 Tm MU Momento ultimo de solicitacién.

g= 0.90% €fagttipighte de Flexidn.

f’c= 280.00 kg/cm’= Resistencia a compresién del
hormigédn.

b= 1.00m = Seccidén de anédlisis.
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d= Distancia desde el extremo superior hasta el
centroide de la barra de refuerzo.
Por lo tanto:

Utilikar(@1746as1:

6*k

DeterﬂfhaanBasi la cuantia balanceada de acero asi:
’ L fc

bTH g . . ..
Como la HBuantia obtenida es menor a la minima

0.00118<0.0033 se asumird esta para el célculo del
=0,00118

refuekzo™

Se arﬁ@ﬁ%&§ﬂ§%ﬁ£ogféa§Qnte manera:

4 @ 18mm @25cm = Para un Metro de Zapata.
- Acero de reparticidédn transversal en zapata.

La seccidén minima acero de reparticidn transversal se
calcula con la siguiente expresidn:
A =0.0018*b*d
Dénde:
b= 1.00m = Seccién de analisis.
d= 30.00cm= Distancia desde el extremo superior hasta
el centroide de la barra de refuerzo.
Por lo tanto:

Se a&mﬁ5£0@@zla siguiente manera:
3 ¢ lomm @40cm = Para un Metro de Zapata.

Disefio de la pantalla.
El disefio de 1la pantalla se debe realizar para
diferentes alturas para determinar el acero de refuerzo
por lo que las fuerzas vy momentos se encuentran
expresados en funcidén de H = Y.
Determinando los efectos de:

e Presidén del suelo.

e Sobrecarga.

e Fuerza de frenado.

e Efecto sismico.

e Peso del propio estribo.

e Carga Viva y Muerta de la superestructura.

Diserio a flexidn.
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El disefio se lo realizara para un ancho de 100.00cm
Caracteristicas de los materiales:

e Hormigén armado: f'c= 280 kg/cm?

e Acero estructural: fy= 4200 kg/cm?

En elementos que se encuentran en contacto con el suelo
las Especificaciones AASHTO Estéandar [2] recomiendan un
recubrimiento minimo de Rmin= 7.50cm.

- Secciones de analisis:

Para los andlisis de las secciones se iniciara desde la
parte de arriba del estribo, es decir para la primera
seccidén se analizara el asiento en el cabezal, para la
segunda seccidén se analizara a una altura de 2/3 de la
pantalla menos la zapata, vy la tercera seccidédn de
andlisis es en el asiento de la pantalla en 1 unidén con
la zapata.

0.41 ) 0.42

2.65
0.82

|Q 1.32

1.34

0.40

Fuente: Propia.
Figura78. Secciones de analisis y fuerzas actuantes.

- Seccidn 1.

Distancia 0.85m medida desde el extremo superior.
Para calcular la cortante Ultima se lo determinara con
los siguientes factores:

" 65(0 AL*085) 1 0ug 4

Para calcular el momento Ultimo se lo determinara con
los siguientes factores:

v =1.3(0.85*0.42)
I\'g‘éc:czlon
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Distancia 2.33m media desde el extremo superior.
Para calcular la cortante Ultima se lo determinara con
los siguientes factores:

Parawy&f 822,33 @mech4z;uﬁm¢ se lo determinara con

los 81gu1entes factores:

M %ﬁ-ﬁg*l 32) + M, seccl
l@CC

Distancia 3.50m media desde el extremo superior.
Para calcular la cortante Ultima se lo determinara con
los siguientes factores:

=5.9 *
ParaV@alﬂéigg—gfg%bhaﬁﬂ&4&ilBﬁb se lo determinara con

los 51gu1ente£ factores:
M, =1.3(4.30*1.65) + M, seccl+ M, secc?

WerifPddewién a Corte:
El esfuerzo a cortante wultima se calcula con la
siguiente expresioén:

MJ:Vchb*d
Dénde:
Vu= 5.92 T= Cortante a solicitacidén ultima.
@= 0.85= Coeficiente para corte.
b= 100.00cm= Ancho de la seccién de andlisis.
d= 30cm= Distancia desde el extremo de 1la pantalla
hasta el centroide de la barra de refuerzo.

E1l esﬁﬁqugwalaﬁztante del concreto se calcula con 1la
siguiente expresidn:

Dénde: ;
=05 /fc
fc= 280.00
compresioén.
Por lo tanto:

kg/cm’= Resistencia del concreto a

~ El ESfiWﬁ%%@k%§m260TrE puede ser absorvido por el concreto.
Disefio a flexién Pantalla por secciones.
Se diseflara para el momento observado de las secciones
en analisis, obteniendo:
- Seccién 3.
Acero vertical principal.
Mu= 12.24 Tm
El requerimiento de acero se 1lo determina con la
siguiente expresidn:
B Mu
d* ferh*d?
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Dénde:

Mu= 12.24 Tm = Momento ultimo de solicitacidn.

@= 0.90= Coeficiente de Flexién.

f’c= 280.00 kg/cm’= Resistencia a compresién del
hormigédn.

b= 1.00m = Seccidén de anédlisis.

d= 32.50cm= Espesor del cabezal tbw, menos
recubrimiento.

Por lo tanto:

Utilika 04597551 .

q_l—v236*k

q=0.04728
Determinando asi la cuantia balanceada de acero asi:

fc

ly=0%*—

l, = 0.00%,15 . . ..
Como la cuantia obtenida es menor a la minima
0.00315<0.0033 se asumird esta para el célculo del
refuerzo:

A, =0, *b*d
A%:lo.?E;cm2 o
Se armara de la sigulente manera:

6 ¥ lomm @ 17cm = Para un Metro de Pantalla.
Acero de repeticidn vertical secundario.
La seccién minima acero de reparticidn vertical se
calcula con la siguiente expresidn:

2

A, =—-0.0015*b*d
Dénde:
b= 1.00m = Seccidén de anédlisis.
d= 32,50cm= Espesor del cabezal tbhw, menos
recubrimiento.

Por lo tanto:

Se a%m§§£5@@zla siguiente manera:

5 ¢ 10mm @20.00cm = Para un Metro de Pantalla.
Acero de repeticidn horizontal.
La seccién minima acero de reparticidn vertical se
calcula con la siguiente expresiédn:

A, =0.0025*b*d

Dénde:

b= 1.00m = Seccidén de anédlisis.

d= 32.50cm= Espesor del cabezal thw, menos
recubrimiento.

Por lo tanto:

A, =8.13cm’
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Se armara de la siguiente manera:
6 ¥ 1l4mm @15cm = Para un Metro de Pantalla.
- Seccibn 2.

Acero vertical principal.

Mu= 4.45 Tm

El requerimiento de acero se lo determina con la
siguiente expresidn:

Dénde: K= Mu
Mu= 4.45 Tm = Momentepu}tbmp«ge solicitacidn.
@= 0.90= Coeficiente de Flexidn.

f’c= 280.00 kg/cm’= Resistencia a compresién del
hormigédn.

b= 1.00m = Seccién de analisis.

d= 26.50cm= Espesor del cabezal tbw, menos
recubrimiento.

Por lo tanto:
Utilizando k asi:
Deter%fﬂ%%ﬁgSasi la cuantia balanceada de acero asi:

_ 0.02554
1-/2.36%K q4=002%

q:

ly=q* 18 ¢, =0.00170 .
Como la  cuanl¥ia obtenidid es menor a la minima
0.00170<0.0033 se asumirada esta para el céalculo del
refuerzo:

%5220&0,38 i%DO *47.50
Se armara de la siguiente manera:

A7 8RN e@17.00cm = Para un Metro de Pantalla.
Es decir no continuara 1 barra de las, 6 de la (seccidn
3)
Acero de repeticidn vertical secundario.
La seccién minima acero de reparticidn vertical se
calcula con la siguiente expresidn:

A :20.0015*b*d
Dénde:
b= 1.00m = Seccidn de analisis.
d= 26.50cm= Espesor del cabezal thw, menos
recubrimiento.

Por lo tanto:

Se a&m§££5@@zla siguiente manera:

4 @ 10mm @20.00cm = Para un Metro de Pantalla.
Es decir no continuara 1 barra de las, 5 de la (seccidn
3)
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Acero de repeticidén horizontal.
La seccidén minima acero de reparticidn vertical se
calcula con la siguiente expresidn:
. A, =0.0025*b*d
Dénde™
b= 1.00m = Seccién de analisis.
d= 26.50cm= Espesor de pantalla, menos recubrimiento.
Por lo tanto:

Se a&ﬂ€§£3@@zla siguiente manera:
5 ¢ 10mm @20.00 cm = Para un Metro de Pantalla.
- Seccién 1.
Acero vertical principal.
Mu= 0.46 Tm
El requerimiento de acero se 1lo determina con la
siguiente expresidn:
Dénde:
Mu= 0.46 Tp_= MomMHto ultimo de solicitacién.

@= 0.90= Coefd&iffatb*dé Flexion.

f’c= 280.00 kg/cm’= Resistencia a compresién del
hormigédn.

b= 1.00m = Seccidén de andlisis.

d= 12.5cm= Espesor del cabezal tbw, menos
recubrimiento.

Por lo tanto:
Utili%éﬂgyjﬁgasi:
ﬁ‘oi/fﬁ‘”k

Detergfhanqqgasi la cuantia balanceada de acero asi:
L fc

b — (0.00978
Como ° 1a @éantia obtenida es menor a la minima

0.00078<0.0033 se asumird esta para el célculo del
refuerzo:

S ar£§;;20653ﬁﬂ00*1150

R’ a siguiente manera:
2 @ lomm @40.00cm = Para un Metro de Pantalla.
Acero de repeticidédn vertical secundario.
La seccién minima acero de reparticidn vertical se
calcula con la siguiente expresidn:

2
Dénd%: = 50.0015*b*d

b= 1.00m = Seccidn de analisis.

d= 12.5cm= Espesor del cabezal tbhw, menos
recubrimiento.

Por lo tanto:

A, =1.25cm’
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Se armara de la siguiente manera:

1 @ 10mm @85.00cm = Para un Metro de Pantalla.
Por el requerimiento solo continua 1 barra de las 4
analizadas en la seccién 2.
Acero de repeticidn horizontal.
La seccién minima acero de reparticién vertical se
calcula con la siguiente expresidn:

Dénd
*h*
b= f&OUOOOZEeQCQOn de andlisis.
d= 12.50cm= Espesor del cabezal tbw, menos
recubrimiento.

Por lo tanto:

Se agpa3q3@ﬁ21a siguiente manera:
@ 10mm @30.00 cm = Para un Metro de Pantalla.

Tabla 67: Resumen de armado por secciones en la pantalla.

Datos para armadura. Area de acero por secciones, cm2 @y # BARRAS. ESPACIAMIENTO.
Seccion |Mom.| d Ro | As(prin-ver) | As(hor) | As(sec-ver) | Prin-Ver | HOR | Sec-Ver | Prin-Ver | HOR | Sec-Ver
3 [12.24]32.50] 0.00315 10.73 8.13 3.25 6.00 6.00 | 5.00 17.00 | 15.00 20
2 4.45 26.50| 0.00170 8.75 6.63 2.65 5.00 5.00 | 4.00 17.00 20 20
1 0.46 | 12.50| 0.00078 4.13 3.13 1.25 2.00 3.00 1.00 40.00 30 85

@16mm | @14mm [ @10mm cm cm cm

Fuente: Propia.

Armado estribos en detalle en PLANOS (Lédminas: 4, 5, 6
y 7).

8.4.5 DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA ALTERNATIVA DOS.
Ver seccidén 8.4.3

8.4.6 DISENO DE LA SUBERESTRUCTURA ALTERNATIVA DOS.
8.4.6.1 Dimensionamiento del estribo derecho.

Datos necesarios para el dimensionamiento del Estribo
derecho:

e Esfuerzo admisible del suelo [disefio= 15 T/m’

e Peso especifico del suelo vs= 1.91 T/m®

e Angulo de friccidén interna del suelo @= 44°

e Carga Viva Hs 20-44 = 7.27T

e Peso especifico del hormigbébn cicldépeo vs= 2.3
T/m>.

e Altura del estribo = 4.80 m.
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Para el dimensionamiento del
considerd las recomendaciones
de la figura dénde:

H= Altura total del Estribo.

b= N + ancho junta dilatacidén (10 cm).

N= Ancho minimo seguin restricciones sismicas

dellugar (0.30 m).

D= Altura del dedo.

estribo a gravedad se
de pre-dimensionamiento

Hl= Altura superestructura (losa + viga) +
aparatosdeapoyo.
B= Ancho de la zapata.
—
F H
Figura79. Dimension id .
3 I
\JE-I H/8 - H/
D; b |
o
=
liluente: Prop{a.
Figura80. DimensionpamfzZntd del]estribo recho.
= o
8.4.6.2 Verificaciones He estado de| carga en el
estribo derecho 0.10
o, J210
- Verificacién Estgdq Tk, — 208 1o
Estribo construjdo, Bajd la_accion db®lsu|l peso propio y
la presién de |relleno de 10¥W accesos fon sobrecarga
viva.
a"rl!l
/
.’_."’
.-’;
/ WT
/
£
/R >
/
HI3|
/ K
!
/
1.65 3.20
Fuente: Propia.
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Figura8l. Modelo de fuerzas que actuian sobre el estribo derecho.
Coeficiente de Presién activa del suelo se determina
con la expresidn:

Dénde: p

tan= Funcién TangKatdan®(45-2)

@= 44°= Angulo de friccidn f%terna
Por lo tanto:

Empujgaaqﬁﬁ%g5d4@ %@Ql@an5dé%?r@q%@ con la siguiente

expresioén:
Dénde:

Ka= 0.180= Coeficiente de e@pu;e activo del suelo.
Presion _fy
¥ =1.91 T/m’= Peso especl 1co del suelo de relleno.

H= 4.80m = Altura del estribo.
Por lo tanto:

Presion=1.91*4.80*0.180.. Presion=1.65T / m
Resultante activa del suelo se determina con la
siguiente expresioén:

1 *

R= Resultangé de la presidén activa.

Presién= 1.65 T/m =Empuje del suelo.

H= 4.80m =Altura del estribo.

Momento de volcamiento se determina con la expresidn:

Dénde: R*H

Mv = Mom T volcamiento.

R = 3.96 T = Resultante de la presidn activa.
H = 4.80m= Altura del estribo.

Por lo tanto:

3.96*4.80
Mvzg——g——f:MV=6&ﬁm
Las dimensiones del estribo se establecen en la figura
75y los pesos especificos de los materiales se

encuentran en los datos generales para el disefio.
Tabla 68:Peso y centros de gravedad del estribo.
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Figura Area x Peso Esp. Wi Xi Yi Wi*Xi Wi*Yi
1 0.13 0.29 0.13 0.25 0.04 0.07
2 0.04 0.09 0.17 0.58 0.01 0.05
3 2.36 5.43 1.73 0.40 9.36 2.17
4 0.16 0.36 0.32 1.85 0.11 0.67
5 1.26 2.90 0.55 2.38 1.59 6.88
6 1.60 3.68 0.95 2.80 3.50 10.30
7 4.10 9.43 1.83 2.13 17.29 20.12
8 4.10 7.83 2.52 3.47 19.71 27.15

30.00 51.61 67.42
WT= 30.00 T/m
X= 1.72 m
Y= 2.25 m

Fuente: Propia.
Momento estabilizador se determina con la expresioén:

DondM:e =WT * X

Mg= momento estabilizador.

WT = 30.00 T = Peso del estribo.

X = 1.72m = Centro de gravedad en direccidén x.
Por lo tanto:

La estabiliN@d:Mﬂl*XV@$@G®££§2&51$HTndetermina con la

expresiodn:

M
. Fs,=—%>20
Déonde: MV

Fsv> 2.0= Factor de seguridad asumido al volcamiento.
Mg = 51.61 Tm = Momento Estabilizador.

My = 6.34 Tm = Momento Estabilizador.

Por lo tanto:

M
La dsSpabiltidBddal. dkslizamiento se determina con la

expresioéntyv

*
D6ndESp W90 515
Fsp> 1.5= Factor de seguridad asumido al deslizamiento.
WT = 30.00 T = Peso del Estribo.
@ = 44° = Angulo de friccidén Interna del suelo.
R = 3.96 T= Resultante de la presidn activa.
Por lo tanto:

Momgmat o "anadént i 1 L 6n:

¢@Dq:44mg44}_?3gg(g@termlna con la expresidn:
Mmm:M@—MV

Dénde:

Mrem = Momento remanente.

Mg = 51.61 Tm = Momento estabilizador

My = 6.34 Tm = Momento volcador.
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Por lo tanto:

La ubicacidén de 1la fuer sultante
Mrem = 45.27Tm

con la expresiodn:

A\Y ”

X se determina

Déndex': M rem

Mrem = AfT27 Tm = Momento remanente.
WT = 30.00 T = Peso del Estribo.

Por lo tanto:

Este yq}$§2zﬂyx?%;15§gﬁn el coeficiente de sitio o de
suelo del30Mt ser mayor a 1.2 como se muestra en la

tabla:
Tabla 69: Coeficiente de sitio o de suelo.

Tipo de perfil Descripcion Tp | Coeficiente
de suelo (s) | de Sitio(S)
S1 - Roca o suelos muy rigidos con velocidades de| 0.4 1.0
onda de corte altas.
S2 - Suelos intermedios, con caracteristicas intermedias | 0.6 1.2
entre las de S1 v S3.
S3 - Suelos flexibles o con estratos de gran espesor. 0.9 1.4
S4 - Suelos excepcionalmente flexible y sitios donde| - -
las condiciones geolégicas v / o topograficas sean
particularmente desfavorables.

Fuente: Norma E-030. Disefio sismoresistente. Cap2. Pg 7.

La excentricidad de la resultante respecto al eje de
simetria se determina mediante la expresidn:

Dénde e= E - XJ
B= 3.20m= Ancho de la ze&patd del estribo.
X= 1.51m = Ubicacidén de la fuerza resultante.

Por lo tanto:

B
e=l L 0.09m
Las presSiones admisibles del suelo de cimentacidén se
determinan con la expresién.

Dénde
/QO:OEEif ABesgggel Estribo.

ZMWBﬁknho d% la zapata del estribo.

00m= Ancho de disefio.

e= 0.09m= Excentricidad de la resultante respecto al
eje de simetria.

Tdisefio = 15T/m? = capacidad portante del suelo.

Por lo tanto:

B= 3.
L =1.

* *
7o = V\*” £ \gg ® 210.98T /m?
rg= W OTWTTE 2 761 /m?
B*L B
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Con lo que se verifica que:

=10.98T / m? <15T /' m?
~ Los ;Séj"i_ier_yg}r pﬁp?dg?[' Friyor el estribo se encuentran dentro

del limite admisible de disefio por lo que no existe asentamiento.

lF
£ ;2
|

TALOM DEDO

jililiiiiinig

Figura82. Distribucién de presiones en la cimentacién.

aq

Pl

- Verificacidn Estado 2.

Estribo construido, bajo la accién de su peso propio,
presién del relleno de los accesos con sobrecarga vy
fuerza sismica.

/ EQh Ye.g=225

165 ) 320

Fuente: Propia.
Figura83. Estado de cargas incluido sismo.
El coeficiente sismico se determina por la zona en que
se implanta el proyecto, determinado en los

coeficientes en la siguiente tabla:
Tabla 70: Coeficientes sismicos.

ZONAS A C
Zonal 0.09 0.6
Zonalll 0.22 0.6
Zona lll 0.5 0.1

Fuente: CEC 2000. Articulo 5.3 -Zonas Sismicas-.
La fuerza equivalente del sismo en el estribo se
determina por la expresidn:

EQ, =WT *c
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Dénde:

EQy= Fuerza equivalente del sismo en el estribo.
WT= 30.00 T= peso del estribo.

c= 0.1= Coeficiente sismico en Zona III

Por lo tanto:

El mGneaWd *te=3000#0z3 0@Fquivalente del sismo en el

estribo se determina por la expresidn:

Dénde: _

Mgon= M@m&ﬁngﬁgwia fuerza del sismo.

EQs= 3.00T= Fuerza equivalente del sismo en el estribo.
Y= 2.25m= Centro de gravedad en direccidén Y.

Por lo tanto:

La estMpj2&Q) *¥=6.V4lmamiento se determina con la
expresioén:

Dénde: — ME >20

Fsy> 2.0% FMgtpkAgﬁ seguridad asumido al volcamiento.

Mz = 51.61 Tm = Momento Estabilizador.

My = 6.34 Tm = Momento Estabilizador.

Mgop= 6.74 Tm= Momento de la fuerza del sismo.

Por lo tanto: M.

La estabilidad 1_desWigzamie . determina con la
expresién: Fsv = My + M oy =395k

Dénde: WT *tg¢
Fsp> 1.5= FactoES@e Re ggésasumldo al deslizamiento.
WT = 30.00 T = Peso del Estribo.

@ = 44° = Angulo de friccién Interna del suelo.

R = 3.96 T= Resultante de la presidn activa.

EQy= 3.00 T= Momento de la fuerza del sismo.

Por lo tanto:

Momento remanente =53 dg{%rﬁﬁaa4q@n bR expresidn:
R+&Q

Dénde : Mrem = M_ ﬁ *Meon

Mrem = Momento remanente.

Mg = 51.61 Tm = Momento estabilizador

My = 6.34 Tm = Momento volcador.

Mgoy= 6.74 Tm= Momento de la fuerza del sismo.

Por lo tanto:

La ubicacMpem d88.53mfuerza resultante “x” se determina
con la expresiodn:

Dénde: M
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Myem = 38.53 Tm = Momento remanente.
WT = 30.00 T = Peso del Estribo.
Por lo tanto:

X= m S.X=1.28m

Las pres3k@Hs admisibles del suelo de cimentacidn se
determinan con la expresidn.

Dénde: 2%
WT = 30.00 T = Pes@sde§;§6tribo.
X = 1.28m

Por lo tanto:

2*WT
¢ =————=1557T/m?* <19.95T / m?
w Los esfuerzos ;a’raduc%ﬁfc?g por el estribo v el sismo se encuentran dentro
del limite admisible de disefio por lo que no existe asentamiento.

- Verificacidédn Estado 3.

Acceso, estribo \ superestructura construidos;
(Verificacionl) +peso propio dé la superestructura.

La reaccidén por metro lineal de la carga muerta se
calcula con la siguiente expresidn:

RCM — WCM
m tablero*2

Dénde:
Rey= Reaccidn de la carga muerta.
Weye= 91.66 T = Peso de la carga permanente: Tablero,

Pasamanos, Vigas, Diafragma y Aceras.
Tablero= 11.00m= ancho en metros del tablero.
Por lo tanto:

om _ 91.66
—A- = 40004m

La remccion por metro lineal de la carga viva se
calcula con la siguiente expresidn:

Dénde:

Rev= Reacciédﬁgg:lgkmarga viva.

Wey= 29.00 T=nPestablerola carga Viva.

Tablero= 11.00m= ancho en metros del tablero.
Por lo tanto:

Rey  29.00T

%’g} 11.00m N .
Se caltgyla OGO total con la sigulente expresiodn.

m

Dénde W, =Pe+ Rcv + Rem
P.= 30.00 T = Peso del estribo.
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Rcyv= 2.64 T = Reaccidén de la carga viva.
Rey= 4.17 T = Reaccidn de la carga muerta.
Por lo tanto:

El cayvulgo@gkzqgm§@§¢ g@@gblllzador se lo realiza con

la 51gu1ente expresioéon:

Dén

o V1 = M (estagan) + @ou s Rom 1.4

Mg (estado1)= Momento estabilizador en el estado 1.
Reyv= 2.64 T = Reaccidn de la carga viva.

Rey= 4.17 T = Reaccidén de la carga muerta.

Por lo tanto.

Momq%tCL611#$m volcamiento se determina con la
expre31on (Estado 1)
Dénde:

Mv = Momen§@kpe volcamiento.
R = 3.Mg=T = Resultante de la presién activa.
H = 4.80m= Altura del estribo.
Por lo tanto:
3.96*4.80
La ublﬁﬁctcngge‘ia—Mﬁé@é@Tmesultante “x” se determina
con la expresion:

Dénde: M,
Mrem = (MpMv) = Momento remanente.
WT = 32.38 T = Peso total de estado.

Por lo tanto:

61.14-6.34)Tm
La e%ee%%ftaﬁifgd. X==l.4885ultante respecto al eje de
simetria séa ermina mediante la expresidn:

Dénde:

B= 3.20m= Angho de la zapata del estribo.

X= 1.49m g=%§fb§£ién de la fuerza resultante.
Por lo tant

determinan con la expresiodn.
Dénde:
WT = 36.8WTT =gPggp*gotal del estado.

B= 3;%O®%ﬁ”§n€hod§ﬁia zapata del estribo.
L =1.00m= Ancho de diserfio.

e= 0.l1llm= Excentricidad de la resultante respecto al
eje de simetria.
Por lo tanto:

B 0 . . vz
Las presiones€ admiKFdElMde]l suelo de cimentacién se

6*WT *e
T . =13.90T /m?
Con I :qﬁ\i[s&%%\g{&%ag@@@/m

B*L
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7, =13.90T /m? <15T /m?

~ Los ggfgqigy;pﬁp?dgg_'gﬁz}ﬁﬁ%w el estribo se encuentran dentro

del limite admisible por lo que no existe asentamiento.
- Verificacién Estado 4.

Puente vacio bajo la accidén sismica= etapa3 + sismo.
e Si es un puente con superestructura de vigas

longitudinales, la superestructura ST genera
fuerza sismica, la que se transmite al estribo o a
las pilas a través de los aparatos de apoyo fijos

(segin donde ellos estén instalados).

e Si se trata de estribos o pilas con aparatos de
apoyo méviles no hay fuerza simica transmitida por

la superestructura.

Por 1lo descrito en 1los dos péarrafos anteriores la
fuerza sismica proveniente de la superestructura no
interviene en este estribo ya que este es el estribo
de aparato de apoyo mévil.
El peso estabilizante del estado 4 es el mismo que en
el estado3, guedando asi:

Dénde,:
WT= Eg%gFﬁg%ggndel estado.

Pe= 30.00 T= Peso del estribo.
Rey= 4.17 T = Reaccidén de la carga muerta.
Por lo tanto:

La E@Wiﬁ@lgﬁtia de la transmisién de la superestructura
al estribo, se determina con la siguiente expresidn:
Por lo tanto:

El Moﬂéagg;dﬁﬁﬂblgamméﬂ%éoggc@etermina con la siguiente

expresiodn:

Dénde:
(21, EMvEM:(EDeMee (B2 +Epngar * (7 —1.45)

Por lo tanto:

El Momdhisl®a3H@bilizador se calcula con la siguiente
expresioén:

M, =1.4*RCM(E3) + M (E1)
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Dénde:
(E1, E3)= Estados de carga.

Por lo tanto:

La ubicMdis®/48TMa fuerza resultante “x” se determina
con la expresiodn:

Dénde:

Myem = (ME- MVWF Momento remanente.

WT = 34.1%=F ="Peso total del estado.

Por lo tanto:

Las R;@%%gﬂ@éﬂggmygﬁples del suelo de cimentacidén se
determindhl@on la expresién.

Dénde:  2*WT
WT =73$i§I§g = Peso total del estribo.
X = 1.23m

Por lo tanto:

v Los esfuer:z 2GS ;gféiMdaq_g@l‘p/ | gt BT/ PhEisme se encuentran cerca

a’ef limite adm's':;-i'e"-%c?EXd'sena por lo que no existe asentamiento.

- Verificacidn Estado 5.

Puente en servicio (Puente wvacio + Carga Viva)=
Estado3+ Carga Viva Vehicular + Fuerza de Frenado.

Las reacciones por carga viva se calculan cuando el
camién HS-20-44 se encuentra en la posicidén més
critica, esto es cuando el eje mas pesado coincide con
el centro de gravedad del aparato de apoyo.

Calculo de la reaccidn por carga viva para cada viga de
puente, se calcula cuando el camidén de disefio se
encuentra en la posicidén mas critica, este es cuando el
eje mas cargado coincide con el centro de gravedad del
aparato de apoyo.

El momento de volcamiento es:

2
Dénde | Mv:'lf*bw+B
H= Altura del estribo
bw= presidén en el extremo superior.
Bpresidén= presidén en el asiento.
Por lo tanto:
My= 10.53 Tm

presion _

El peso estabilizador es:
Reaccidén de la carga muerta (Estado3)+ Wp
We= 34.17 T
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El momento estabilizador es:

Momento estabilizador en (Estadod).
Mg= 57.45 Tm

La ubicacién de la fuerza resultante
con la expresidn:

A\Y 4

X

Dénde:
re.
Mrem =X v)= Momento remanente.
WT = 34. T = Peso total del estado.

Por lo tanto:

La e&q@ng§6ﬂ@£§ﬂaéniglgﬁﬁultante respecto al eje
simetria se3ditflermina mediante la expresidn:
Dénde: |B
= Ancho de la zapata del estribo.
X= 1.37m = Ubicacién de la fuerza resultante.
Por lo tanto:

e=0.23m
Las presiones admisibles del suelo de cimentacidn
determinan con la expresidn.

* *
Dérder = WT | 6*WT *e

WT = 34.8B7 ' = Pé%% total del estado.

B= 3.20m= Ancho de la zapata del estribo.

L =1.00m= Ancho de disefio.

e= 0.23m= Excentricidad de la resultante respecto
eje de simetria.

Por lo tanto:

WT 6*WT *e
=15.22T / m?
_BYL TETWTreZ e b
Con lo qgelse vegaflca qgue:
=15.22T / m? ~15T / m?
v Los E@%‘ue@'lﬂ/%rﬁg’@_rjg%a? el estribo se encuentran dnetro

a’ei limite admisible de disefio por lo que no existe asentamientao.
8.4.6.3 Verificaciones de estados de <carga en
estribo izquierdo.

H+

se determina

de

se

al

el

Datos necesarios para el dimensionamiento del Estribo

izguierdo:
e Esfuerzo admisible del disefio [disefio= 16 T/m?

e Peso especifico del suelo vs= 1.84 T/m®
e Angulo de friccién interna del suelo @= 45°

e Carga Viva Hs 20-44 = 7.27T
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e Peso especifico del hormigén ciclépeo vs= 2.3 T/m’
e Altura del estribo = 3.90 m.

Para el dimensionamiento del estribo a gravedad se
considerdé las recomendaciones de pre-dimensionamiento
de la figura dénde:

H= Altura total del Estribo.

b= N + ancho junta dilatacidén (10 cm).

N= Ancho minimo segun restricciones sismicas

dellugar (0.30 m).

D= Altura del dedo.

Hl= Altura superestructura (losa + viga) +

aparatosdeapoyo.

B= Ancho de la =zapata.

H/M12

H1
—

N
Fuente: Prop “min1:50

Figura84. Dimensid redad.
ﬂ
H/8 - HI6
|
H/2 - 2H/3 L
s 8
© L]
0.10
o, J.010
S 1.85
c[ OI 025 — | R
w3 o
=
3.00

Fuente: Propia.
Figura85. Dimensionamiento del estribo derecho.
8.4.6.1 .1 Verificacibébn Estado 1:

Estribo construido, bajo la accidén de su peso propio y
la presidén de relleno de los accesos con Sobrecarga
viva.

HI3 _;"; H 213
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Fuente: Propia.
Figura86. Modelo de fuerzas que actuan sobre el estribo derecho.

Coeficiente de Presidén activa del suelo se determina
con la expresién:

Dénde:

tan=KE@mﬁmam5¥é%gente

@= 45°= Angulo de friccidén interna.
Por lo tanto:

Empqu_quqgg Q§lk§uq%@%§§ ééyegqyna con la siguiente

expre81on

Donde:: Presion=y *Ka .
Ka= 0.170= Coeficiente de é&npuje activo del suelo.

¥ =1.84 T/m?’= Peso especifico del suelo de relleno.
H= 3.90m = Altura del estribo.
Por lo tanto:

ResuPrgesion=184¢ 3990 * 0. Prestons=1.28 /Metermina con la

siguiente expresioén:

Doénde: .
resion*H, .
R= Resultante dR= n activa.

Presid6n= 1.23 T/m = E%puje del suelo.
H= 3.90m =Altura del estribo.

*
Momento ¢E:1' O.DRQ:g¢UMetermina con la expresién:
Dénde: R*H
Mv = Momento de WMyle nto.

R = 2.40 T = Resultante de la presidén activa.
H = 3.90m= Altura del estribo.
Por lo tanto:

2.40*3.90
Moment&wﬁéﬁabigiza&ﬂﬂv=342Tm

Las dimensiones del estribo se establecen en la figura
80y los ©pesos especificos de los materiales se
encuentran en los datos generales para el disefio.

Tabla 71:Peso y centros de gravedad del estribo.
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Figura Area x Peso Esp. Wi Xi Yi Wi*Xi Wi*Yi
1 (0.50*%0.25)x2.30 0.29 0.13 0.25 0.04 0.07
2 (0.20*0.25/2)x2.30 0.06 0.17 0.58 0.01 0.03
3 ((3.00-0.25)*0.70)x2.30 4.43 1.63 0.35 7.19 1.55
4 (0.10*2.35/2)x2.30 0.27 0.32 1.48 0.09 0.40
5 (0.40*2.35)x2.30 2.16 0.55 1.88 1.19 4.05
6 (0.40*(3.90-0.70))x2.30 2.94 0.95 2.30 2.80 6.77
7 (1.85*(3.90-0.70) /2)x2.30 6.81 1.77 1.77 12.03 12.03
8 (1.85*(3.90-0.70)/2)x1.84 5.45 2.38 2.83 12.98 15.43

22.40 36.32 40.34
WT= 22.40 T/m
X= 1.62 m
Y= 1.80 m

Fuente: Propia.
Momento estabilizador se determina con la expresioén:

DondM: =WT * X

Mg= momento estabilizador.

WT = 22.40 T = Peso del estribo.

X = 1.62m = Centro de gravedad en direccidén x.
Por lo tanto:

Mg =WT * X =22.40*1.62=36.32Tm
La estabilidad al volcamiento se determina con la

expresiodn:

Dénde:

Fsy> 2.0= Facto?%dngﬁggﬁigad asumido al volcamiento.
Mg = 36.32 Tm = Mbmdmyo Estabilizador.

My = 3.12 Tm = Momento Estabilizador.

Por lo tanto:

M
La é§t§b'E'&é&6%ﬂﬁLd§$lizamiento se determina con la
expresién:V

Dénde: ~WT ""[g;é>

Fgp> 1.5= %hEtoere Séguridad asumido al deslizamiento.
WT = 22.40 T = Peso del Estribo.

@ = 45° = Angulo de friccidén Interna del suelo.

R = 2.40 T= Resultante de la presidn activa.

Por lo tanto:

*
Moméhgezégﬁ;ggﬁ£@33e(metermina con la expresidn:
Mmm:MS—MV
Dénde:
Mrem = Momento remanente.
Mg = 36.32 Tm = Momento estabilizador
My = 3.12 Tm = Momento volcador.
Por lo tanto: Mrem =33.20Tm
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A)Y ”

La ubicacidén de la fuerza resultante se determina

con la expresidn:

X

DéndeX:: M rem

Mrem = 3/T20 Tm = Momento remanente.
WT = 22.40 T = Peso del Estribo.

Por lo tanto:

33.20Tm
Este %Ei%EHF-T&ﬁlé%gﬁn el coeficiente de sitio o de

suelo debeéra ser mayor a 1.2 como se muestra en la

tabla:
Tabla 72: Coeficiente de sitio o de suelo.

Tipo de perfil Descripcion Tp | Coeficiente
de suelo (s) | de Sitio(S)
S1 - Roca o suelos muy rigidos con velocidades de| 0.4 1.0
onda de corte altas.
S2 - Suelos intermedios, con caracteristicas intermedias | 0.6 1.2
entre las de S1 v S3.
S3 - Suelos flexibles o con estratos de gran espesor. 0.9 1.4
S4 - Suelos excepcionalmente flexible y sitios donde| - -
las condiciones geolégicas v / o topograficas sean
particularmente desfavorables.

Fuente: Norma E-030. Disefio sismoresistente. Cap2. Pg 7.

La excentricidad de la resultante respecto al eje de
simetria se determina mediante la expresidn:

B
. —=X
Dénde: 2
B= 3.00m= Ancho de la zapata del estribo.
X= 1.48m = Ubicacidén de la fuerza resultante.

Por lo tanto:

Las BF Io% 0.82Misibles del suelo de cimentacién se
determintan con la expresioén.

* *
WT i6 WT *e

Dénde: TSZ:B*L §2
WT = 22.40 T = Peso del Estribo.

B= 3.00m= Ancho de la zapata del estribo.

L =1.00m= Ancho de disefio.

e= 0.02m= Excentricidad de la resultante respecto al
eje de simetria.

Por lo tanto:

*WT *e
= + 774T/m
7 = “i' = 7:20T /m?
Con lo delse veBifica gue:
Ty, =7.74T /m? <16T /m’

, =7.20T /m? <16T /m?
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w Los esfuerzaos producidas por el estribo se encuentran dentro
del limite admisible de disefio por lo que no existe asentamiento.

TALON DEDO

T

Fuente: Propia.
Figura87. Distribucién de presiones en la cimentacién.

- Verificacidn Estado 2.

q

[+

Estribo construido, bajo la accidédn de su peso propio,
presién del relleno de los accesos con sobrecarga vy
fuerza sismica.

EQh Ye.g = 1.80

. )

1.23 ) ) 3.00

Fuente: Propia.
Figura88. Estado de cargas incluido sismo.

El coeficiente sismico se determina por la zona en gue
se implanta el proyecto, determinado en los

coeficientes en la siguiente tabla:
Tabla 73: Coeficientes sismicos.

ZONAS A C
Zonal 0.09 0.6
Zonalll 0.22 0.6
Zona lll 0.5 0.1

Fuente: CEC 2000. Articulo 5.3 -Zonas Sismicas-.

La fuerza equivalente del sismo en el estribo se
determina por la expresidn:

DéndeE:QH =WT *c

EQy= Fuerza equivalente del sismo en el estribo.
WT= 22.40 T= peso del estribo.
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c= 0.1= Coeficiente sismico en Zona III
Por lo tanto:

El m&@EneWT de=2240001=z2.24dfluivalente del sismo en el

estribo se determina por la expresidn:

Dénde: B

Mgon= ﬂ@m&ﬁfgCHéHﬁa fuerza del sismo.

EQy= 2.24 T= Fuerza equivalente del sismo en el
estribo.

Y= 1.80m= Centro de gravedad en direccidén Y.
Por lo tanto:

La estMp,l=2&Q) *¥=4.08lmamiento se determina con la
expresiodn:

Dénde:Fs — I\/IE >20

Fsy> 2.0% FMgtpmagﬁ seguridad asumido al volcamiento.
Mg = 36.32 Tm = Momento Estabilizador.

My = 3.12 Tm = Momento Estabilizador.

Mgop= 4.03 Tm= Momento de la fuerza del sismo.

Por lo tanto: Mo

La estabilidad 1_desWVigzamie . determina con la
expresiodn: F‘g\, M, + Mo 8. Bk

Dénde:

Fsp> 1.5= Factorx de\NéqM£ﬁdad asumido al deslizamiento.
WT = 22.40 T = PedopgegqEStribo.

@ = 45° = Angulo de frictién Interna del suelo.

R = 2.40 T = Resultante de la presidn activa.

EQuy= 2.24 T = Momento de la fuerza del sismo.

Por lo tanto:

Momento remanente =53 dg{%r%wha4qu OR expresiodn:
R+&Q

Dénde : Mrem = M_ dv:l B Meon

Mrem = Momento remanente.

Mg = 36.32 Tm= Momento estabilizador

My = 3.12 Tm= Momento volcador.

Mgog= 4.03 Tm= Momento de la fuerza del sismo.

Por lo tanto:

La ubicacién de la fNUemRs29ddiMtante “x” se determina

con la expresién:

Dénde:

Mren =X%§ﬂ§@7Tm = Momento remanente.
WT = 22. M0 T = Peso del Estribo.
Por lo tanto:

29.17Tm
= . X

S.X=1.30m
22.40T
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Las presiones admisibles del suelo de cimentacidédn se
determinan con la expresidn.

Dénde:

WT = 22.40 T = Pes@sde§—§strlbo
X = 1.30m

Por lo tanto: 2*WT

. Los esfuerzos producidos Hére elpstyl rmlkl 4’@!’;@& :-E-Z.«_Jﬁ%%n@m dentro
a’ef limite admisible de disefioc por lo que no existe asentamienta.
- Verificacién Estado 3.

Acceso, estribo \ superestructura construidos;
(Verificacionl)+ peso propio dé la superestructura.

La reaccién por metro lineal de la carga muerta se
calcula con la siguiente expresidn:

RCM — WCM
m  tablero*2

Dénde
Rey= Reaccidén de la carga muerta.
Weye= 91.66 T = Peso de la carga permanente: Tablero,

Pasamanos, Vigas, Diafragma y Aceras.
Tablero= 11.00m= ancho en metros del tablero.
Por lo tanto:

o 91.66
= 40304 @

La remccion por metro lineal de 1la carga viva se
calcula con la siguiente expresidn:

Dénde: Rev _ Wey

Rey= Reaccidénmie fablererga viva.

Wey= 29.00 T= Peso de la carga Viva.

Tablero= 11.00m= ancho en metros del tablero.
Por lo tanto:

o 29.00T
- = 21680 m

Se caldfila el peso total con la siguiente expresién.

pénde Wr =Pe+Recv+ Rem

P.= 22.40 T = Peso del estribo.

Rcyv= 2.64 T = Reaccidén de la carga viva.
Rey= 4.17 T = Reaccidn de la carga muerta.

Por lo tanto:

E1l caygulQZQQ#zqgmgmgp ggggblllzador se lo realiza con

la 31gu1ente expresioén:

M, =M, (estadol) + Qcv + Recm *1.4
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Dénde:

Mg= Momento estabilizador.

Mg (estado1)= Momento estabilizador en el estado 1.
Reyv= 2.64 T = Reaccidén de la carga viva.

Rey= 4.17 T = Reaccidn de la carga muerta.

Por lo tanto.

Momento de W L capsL8ATHY se determina con
expresidn: (Estado 1)

Dénde: R*H
Mv = Mﬁmeh%%—de volcamiento.
R = 2.40 T = Resultante de la presidn activa.

H = 3.90m = Altura del estribo.
Por lo tanto:

2.40*3.90

la

La ubibﬁcfén*%€4i5=M%éﬁﬂ@Tmesultante “x” se determina

con la expresion:

Dénde: M.

D@@n=x7ﬁﬁﬁﬁ)= Momento remanente.

WT = 32.38 T = Peso total de estado.
Por lo tanto:

45.84 -3.12)Tm
La e%@éﬁﬁéﬁida;deﬁﬁ%l%%multante respecto al eje

simetria sé€ ermina mediante la expresidn:
Dénde:

B= 3.00m= Angho de la zapata del estribo.

X= 1.46m gz}?f@éﬁién de la fuerza resultante.
Por lo tanto:

. B . . B . .
Las presiones€ agntXiI®@4Mdel suelo de cimentacidn
determinan con 13 expresidn.

Doénde:  WT  6*WT *e
WT = QB9 + otal del estado.
B= 3.00m = %ncho de la zapata del estribo.

L = 1.00m = Ancho de disefio.

e= 0.04m = Excentricidad de la resultante respecto
eje de simetria.
Tdiseno =16 T/m? = capacidad portante del suelo.

Por lo tanto:
* *

WK 6 ngr_,: © _10.46T /m?
* *

Wt _6 € _001T/m?

Con fézaB@1§é_veB£fica Jue:

TS:

ry, =10.46T /m? <16T /m?
r,, =9.01T /m? <16T /m?

w Los esfuerzaos producidas por el estribo se encuentran dentro

de

se

al
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del limite admisible de disefio por lo que no existe asentamiento.

- Verificacidn Estado 4.

Puente vacio bajo la accidén sismica= etapa3 + sismo.
e Si es un puente con superestructura de vigas

longitudinales, la superestructura ST genera
fuerza sismica, la que se transmite al estribo o a
las pilas a través de los aparatos de apoyo fijos

(segin donde ellos estén instalados).

e Si se trata de estribos o pilas con aparatos de
apoyo méviles no hay fuerza simica transmitida por

la superestructura.

Por 1lo descrito en 1los dos péarrafos anteriores la
fuerza sismica proveniente de la superestructura no
interviene en este estribo ya que este es el estribo
de aparato de apoyo mévil.
El peso estabilizante del estado 4 es el mismo que en
el estado3, guedando asi:

Dénde,:
WT= E%%EF%B%Q?ndel estado.

Pe= 22.40 T= Peso del estribo.
Rey= 4.17 T = Reaccidén de la carga muerta.
Por lo tanto:

La EQWiﬁQ@@ﬂ@ia de la transmisién de la superestructura
al estribo, se determina con la siguiente expresidn:
Por lo tanto:

E1l Moﬂéaggzdﬁﬁﬂblgamméﬁ%éoggc@etermina con la siguiente

expresioén:

Dénde:
(21, EMvEM:(EDeMee (B2 +Epngar * (7 —1.45)

Por lo tanto:

El Momdhis94EHBbilizador se calcula con la siguiente
expresioén:

) M =1.4*RCM (E3)+ME(E1)
Débnde:
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(E1l, E3)= Estados de carga.
Por lo tanto:

La ubicMi&d2d8Tma fuerza resultante “x” se determina
con la expresidn:

Dénde: M

Myem = (MEXMVVﬁ?Momento remanente.

WT = 26.57 T = Peso total del estado.
Por lo tanto:

Las R;é%%@ﬂggﬂgg@;gﬁples del suelo de cimentacidén se
determin2b@on la expresién.

Dénde: 2*\WT

WT = 26.57 T -—TSP’_eWotal del estribo.
X =1.23m

Por lo tanto:

2*WT
ro = =14.40T /m? <16T /m?
3*X . , .
w Los esfuerzos producidos por el estribo v el sismo se encuentran dentro
del limite admisible de disefio por lo que no existe asentamiento.

- Verificacidn Estado 5.

Puente en servicio (Puente wvacio + Carga Viva)=
Estado3+ Carga Viva Vehicular + Fuerza de Frenado.

Las reacciones por carga viva se calculan cuando el
camién HS-20-44 se encuentra en la posicidn més
critica, esto es cuando el eje mas pesado coincide con
el centro de gravedad del aparato de apoyo.

Calculo de la reaccidn por carga viva para cada viga de
puente, se calcula cuando el camidén de disefio se
encuentra en la posicidén mas critica, este es cuando el
eje mas cargado coincide con el centro de gravedad del
aparato de apoyo.

El momento de volcamiento es:

~

H2
Mv = ? Q*bW-l— Bpresion,
Dénde:
H= Altura del estribo
bw= presidén en el extremo superior.
Bpresién= presidn en el asiento.
Por lo tanto:

My= 5.78 Tm
El peso estabilizador es:
Reaccidén de la carga muerta (Estado3)+ Wp
Wr= 26.57 T
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El momento estabilizador es:
Momento estabilizador en (Estadod).
Mg= 42.15 Tm

La ubicacidén de la fuerza resultante “x” se determina

con la expresidn:

Dénde;: M,

Mien = (MpAMyv)= Momento remanente.

WT = 26.57 T = Peso total del estado.
Por lo tanto:

La e§ce@@ﬂﬁcﬂﬂE@Tme ]jigﬁﬁultante respecto al eje
simetria sekyTermina me nte la expresidn:
Dénde: |B
o= Ancho de la zapata del estribo.
X= 1.37m = Ubicacién de la fuerza resultante.
Por lo tanto:

e=0.13m
Las presiones admisibles del suelo de cimentacidn
determinan con la expresiédn.

WT 6*WT *e
D6ndels = + B?
WT = 26. E% % = Peso total del estado.
B= 3.00m= Ancho de la zapata del estribo.
L =1.00m= Ancho de disefio.
e= 0.13m= Excentricidad de la resultante respecto
eje de simetria.
Tdisefio =16 T/m® = capacidad portante del suelo.
Por lo tanto:

* *
_ WT 6*WT™e 11167 /m?
Con %o_q@gtse @qfl%a6qmglm

B* B2
. =11 18T/m <16T /m?
v Los 5@?;‘@5@'5-@’1]%-:{ Q’@l’T é%a? el estribo se encuentran dentro

a’ei limite admisible de disefio por lo que no existe asentamientao.

8.5 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA.
La propuesta consiste en el disefio de las
alternativas del puente y la programacidén de obra.

de

se

al

dos
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8.5.1 VOLUMENES DE OBRA.

8.5.1.1 Volumenes de la Alternativa UNO.
Tabla 74: Cantidades de Obra; Alternativa Uno.

CANTIDADES DE OBRA DEL PROYECTO "PUENTE BUNQUE"

UNIDADES. DIMENSIONES. (m) TOTAL |UNIDAD.
RUBROS Largo Ancho | Altura | Unidad.
Replanteo y Nivelacion con Estacion Total. 20.00 20.00 400.00 [m2
Derocamiento y Desalojo de Estructuras. Margen Derecha 11.00 3.00 4.80 158.40 |m3
Derocamiento y Desalojo de Estructuras. Margen Izquierda 11.00 2.50 2.90 79.75 [m3
Replantillo de HS f'c=140 kg/cm2 Estribo Derecho. 11.00 3.00 0.10 3.30 |m3
Replantillo de HS f'c=140 kg/cm2 Estribo lzquierdo. 11.00 2.50 0.10 2.75 |m3
Encofrado de Madera para Estribo Derecho 11.50 4.80 2.00 110.40 |m2
Encofrado de Madera para Estribo lzquierdo. 11.50 3.90 2.00 89.70 [m2
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm?2 Estribo Zapata Derecha. 11.00 3.00 0.50 16.50 |[m3
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm?2 Estribo Pantalla Derecha. 11.00 1.72 18.95 [m3
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm?2 Estribo Zapata lzquierda. 11.00 2.50 0.40 11.00 [m3
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm?2 Estribo Pantalla Izquierda. 11.00 1.11 12.16 |m3
Apoyos Elastomericos (Neopreno). 0.20 0.25 0.05 8.00
Apoyo Para Alcantarillado VIGA IPE 140mm 10.00 10.00 |u
Encofrado para vigas. (Ver Detalles de Encofrados) 10.00 4.00 40.00 |m
Encofrado para diafragmas. (Ver Detalles de Encofrados) 2.35 9.00 21.15 |m
Encofrado para tablero. (Ver Detalles de Encofrados) 10.00 8.50 85.00 [m2
Encofrado para Aceras. 10.00 2.00 20.00 |m
Encofrado para Barandas. 10.00 10.00 |u
Acero para zapata Estribo Derecho. Ver Planillas de Acero. 1362.90 | 1362.90 (kg
Acero para zapata Estribo lzquierdo. Ver Planillas de Acero. 733.96 | 733.96 |kg
Acero para pantalla Estribo Derecho Ver Planillas de Acero. 1530.29 | 1530.29 (kg
Acero para pantalla Estribo Izquierdo. Ver Planillas de Acero. 1053.17 | 1053.17 |kg
Acero en Vigas Exteriores. Ver Planillas de Acero. 1137.29 | 1137.29 |kg
Acero en Vigas Interiores. Ver Planillas de Acero. 1045.04 | 1045.04 |kg
Acero en Diafragmas. Ver Planillas de Acero. 226.58 | 226.58 |kg
Acero en Tablero. Ver Planillas de Acero. 4289.89 | 4289.89 |kg
Acero en Aceras. Ver Planillas de Acero. 203.21 | 203.21 |kg
Acero en Baranda. Ver Planillas de Acero. 127.53 | 127.53 |kg
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm?2 Vigas. 10.00 0.40 0.62 4.00 2.48 |m3
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm?2 Diafragmas. 2.35 0.20 0.62 9.00 0.29 |[m3
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 Tablero. 10.00 11.00 0.18 1.00 19.80 |[m3
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 Aceras. 10.00 0.85 0.20 2.00 340 |m3
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 Barandas. 0.20 0.20 1.10 10.00 0.44 |m3
Angulos Metalicos para Juntas de Dilatacion. 11.00 4.00 44.00 |m
Placas Metalicas de Juntas de Dilatacion. 11.00 2.00 22.00 |m
Tuberia HG de 3" en Barandas. 10.00 6.00 60.00 |m
VIGA IPE 140mm, Para APOYO de Alcantarilla. 10.00 10.00 [m
Pintura de Trafico (Amarilla Reflectiva). Aceras 10.00 1.30 2.00 15.00 |m2
Pintura de Trafico (Amarilla Reflectiva). Barandas 0.20 0.20 1.10 10.00 15.00 |[m2
SENALETICA Informativa y Preventiva para PUENTE. Ver Planos De Sefialetica. 4.00 4.00 |u
HORMIGON ASFALTICO para capa de Rodadura, espesor 2" 10.00 9.30 0.05 93.00 [m2
Reubicacion de ADOQUIN en accesos. 8.00 9.30 74.40 |m2
DESENCOFRADO de elementos Varios. Sumar de todo lo enfrado. 376.25 |m2

Fuente: Propia.

8.5.1.1 Volumenes de la Alternativa DOS.

Tabla 75: Cantidades de Obra; Alternativa Dos.
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CANTIDADES DE OBRA DEL PROYECTO "PUENTE BUNQUE"

UNIDADES. DIMENSIONES. (m) TOTAL [UNIDAD.
RUBROS Largo Ancho | Altura | Unidad.
Replanteo y Nivelacion con Estacion Total. 20.00 20.00 400.00 |m2
Derocamiento y Desalojo de Estructuras. Margen Derecha 11.00 3.00 4.80 158.40 [m3
Derocamiento y Desalojo de Estructuras. Margen lzquierda 11.00 2.50 2.90 79.75 [m3
Replantillo de HS f'c=140 kg/cm2 Estribo Derecho. 11.00 3.00 0.10 3.30 |m3
Replantillo de HS f'c=140 kg/cm2 Estribo Izquierdo. 11.00 2.50 0.10 2.75 |m3
Encofrado de Madera para Estribo Derecho 11.50 4.80 2.00 110.40 [m2
Encofrado de Madera para Estribo Izquierdo. 11.50 3.90 2.00 89.70 |m2
Hormigon Simple f'c= 210 kg/cm2 Estribo Derecho. 60 % + Piedra 11.00 9.64 106.04 [m3
Hormigon Simple f'c= 210 kg/cm2 Estribo Izquierdo. 60% + Piedra 11.00 7.37 81.07 |m3
Apoyos Elastomericos (Neopreno). 0.20 0.25 0.05 8.00 |u
Apoyo Para Alcantarillado VIGA IPE 140mm 1.00 10.00 |m
Encofrado para vigas. (Ver Detalles de Encofrados) 10.00 4.00 40.00 |m
Encofrado para diafragmas. (Ver Detalles de Encofrados) 2.35 9.00 21.15 [m
Encofrado para tablero. (Ver Detalles de Encofrados) 10.00 8.50 85.00 |m2
Encofrado para Aceras. 10.00 2.00 20.00 [m
Encofrado para Barandas. 10.00 10.00 |u
Acero en Vigas Exteriores. Ver Planillas de Acero. 1137.29 | 1137.29 |kg
Acero en Vigas Interiores. Ver Planillas de Acero. 1045.04 | 1045.04 |kg
Acero en Diafragmas. Ver Planillas de Acero. 226.58 | 226.58 |kg
Acero en Tablero. Ver Planillas de Acero. 4289.89 | 4289.89 |kg
Acero en Aceras. Ver Planillas de Acero. 203.21 | 203.21 |kg
Acero en Baranda. Ver Planillas de Acero. 127.53 | 127.53 |kg
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 Vigas. 10.00 0.40 0.62 4.00 248 |m3
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 Diafragmas. 2.35 0.20 0.62 9.00 0.29 |m3
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 Tablero. 10.00 11.00 0.18 1.00 19.80 |m3
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 Aceras. 10.00 0.85 0.20 2.00 3.40 |m3
Hormigon estructural f'c= 280 kg/cm2 Barandas. 0.20 0.20 1.10 10.00 044 |m3
Angulos Metalicos para Juntas de Dilatacion. 11.00 4.00 44.00 |m
Placas Metalicas de Juntas de Dilatacion. 11.00 2.00 22.00 [m
Tuberia HG de 3" en Barandas. 10.00 6.00 60.00 [m
VIGA IPE 140mm, Para APOYO de Alcantarilla. 10.00 10.00 |m
Pintura de Trafico (Amarilla Reflectiva). Aceras 10.00 1.30 2.00 15.00 |m2
Pintura de Trafico (Amarilla Reflectiva). Barandas 0.20 0.20 1.10 10.00 15.00 |m2
SENALETICA Informativa y Preventiva para PUENTE. Ver Planos De Sefialetica. 4.00 4.00 |u
HORMIGON ASFALTICO para capa de Rodadura, espesor 2" 10.00 9.30 0.05 93.00 |m2
Reubicacion de ADOQUIN en accesos. 8.00 9.30 74.40 [m2
DESENCOFRADO de elementos Varios. Sumar de todo lo enfrado. 376.25 |m2

Fuente: Propia.
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8.5.2ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

PRELIMINARES.

RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION. UNIDAD: m2
CODIGO: :001 RENDIMIENTO: 20.00 m2/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Alfajia de eucalipto 6x6x250 (cm) cepillado Unidad 0.25 3.90 0.98
Clavos Unidad 1.00 0.04 0.04
SUBTOTALA 1.02
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Topografo 1: ienci h
opogra o~ experiencia de hasta 5 Unidad 100 338 0.05 017
afos(Estr.0c.C2) *
Practico en la rama de la topografia (Estr.
pografia ( Unidad 2.00 3.05
Oc. D2) * 0.05 0.30
| SUBTOTAL B | 0.47
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.05 0.01
Estacion Total. Unidad 1.00 5.00 0.05 0.25
[ sustotaLc|  0.26
COSTOS DIRECTOS A+B+C 1.75
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 0.35
COSTO UNITARIO CD+Cl 2.10
INFRAESTRUCTURA.
RUBRO: EXCAVACION RELLENOSPARA PUENTES. UNIDAD: m3
CODIGO: :002 RENDIMIENTO: 13.00 m3/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
SUBTOTAL A 0.00
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Operador Tractor carriles o ruedas
(bulldozer, topador, roturador, Unidad 1.00 3.38 0.08 0.26
malacate, trailla)
Operador de track drill Unidad 1.00 3.21 0.08 0.25
Chofer: volquetas Unidad 2.00 4.16 0.08 0.64
Maestro de estructura mayor con certificado
? may Unidad 1.00 3.38
o titulo 0.08 0.26
Pedn Unidad 4.00 3.01 0.08 0.93
SUBTOTAL B 2.33
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R S/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.08 0.02
Tractor de Orugas global 1.00 60.00 0.08 4.62
Volqueta 8 (m3) global 2.00 17.00 0.08 2.62
Trackdrill global 1.00 25.00 0.08 1.92
Vibroapisonadores global 1.00 20.00 0.08 1.54
SUBTOTAL C 10.71
COSTOS DIRECTOS A+B+C 13.04
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 2.61
COSTO UNITARIO CD+Cl 15.65
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RUBRO: ENCOFRADO PARA ESTRIBOS. UNIDAD: m2
CODIGO: :003 RENDIMIENTO: 1.00 m2/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Tabla de encofrado de 20cm unidad 2.50 2.00 5.00
Alfajia de eucalipto 6x6x240(cm) cepillado unidad 4.00 3.90 15.60
Puntal de eucalipto 8x240cm unidad 2.80 1.50 4.20
Clavos unidad 50.00 0.04 2.00
SUBTOTALA 26.80
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R S/h
Pedn Unidad 6.00 3.01 1.00 18.06
Albaiiil Unidad 1.00 3.05 1.00 3.05
Maestro de estructura mayor con certificado .
o titulo unidad 1.00 3.38 1.00 3.38
SUBTOTAL B 24.49
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 1.00 0.25
[ sustotac| 0.5
COSTOS DIRECTOS A+B+C 51.53
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 10.31
COSTO UNITARIO CD+Cl 61.84
RUBRO: ENCOFRADO PARA VIGAS. UNIDAD: m
CODIGO: :004 RENDIMIENTO: 2.00 m/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Tabla de encofrado de 20cm unidad 4.00 2.20 8.80
Alfajia de eucalipto 6x6x250 (cm) cepillado  unidad 4.00 0.80 3.20
Puntal de eucalipto 10x300cm unidad 2.50 1.60 4.00
Duelas 12x2x220cm unidad 5.00 1.70 8.50
Clavos unidad 60.00 0.04 2.40
SUBTOTAL A 26.90
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 0.50 3.01
Albaiiil Unidad 1.00 3.05 0.50 1.52
Maestro de estructuré mayor con certificado unidad 100 338 0.50 169
o titulo
SUBTOTAL B 6.22
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.50 0.12
[ sustotaLc| 0.12
COSTOS DIRECTOS A+B+C 33.25
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 6.65
COSTO UNITARIO CD+Cl 39.89
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UNIDAD: m

RUBRO: ENCOFRADO DE DIAFRAGMAS.
CODIGO: :005 RENDIMIENTO: 2.00 m/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Tabla de encofrado de 20cm unidad 3.50 2.20 7.70
Alfajia de eucalipto 6x6x250 (cm) cepillado  unidad 4.00 0.80 3.20
Puntal de eucalipto 10x300cm unidad 1.50 1.60 2.40
Duelas 12x2x220cm unidad 4.00 1.70 6.80
Clavos unidad 50.00 0.04 2.00
SUBTOTAL A 22.10
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 0.50 3.01
Albaiiil Unidad 1.00 3.05 0.50 1.52
Maestro de estructura mayor con certificado .
o titulo unidad 0.50 3.38 0.50 0.84
SUBTOTAL B 5.38
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.50 0.12
SUBTOTAL C | 0.12
COSTOS DIRECTOS A+B+C 27.60
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 5.52
COSTO UNITARIO CD+Cl 33.12
RUBRO: ENCOFRADO PARA TABLERO. UNIDAD: m2
CODIGO: :006 RENDIMIENTO: 1.50 m2/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U S/h
Tabla de encofrado de 20cm unidad 2.50 2.20 5.50
Puntal de eucalipto 10x300cm unidad 6.00 1.60 9.60
Duelas 12x2x220cm unidad 2.00 1.70 3.40
Clavos unidad 50.00 0.04 2.00
SUBTOTALA 20.50
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R S/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 0.67 4.01
Albaiiil Unidad 1.00 3.05 0.67 2.03
Maestro de estructura mayor con certificado )
i unidad 1.00 0.00 0.67 0.00
o titulo
SUBTOTAL B 6.04
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.67 0.16
| SUBTOTAL C | 0.16
COSTOS DIRECTOS A+B+C 26.71
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 5.34
COSTO UNITARIO CD+Cl 32.05
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RUBRO: ENCOFRADO PARA ACERAS UNIDAD: m
CODIGO: :007 RENDIMIENTO: 6.00 m'h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Tabla de encofrado de 20cm unidad 1.00 2.20 2.20
Alfajia de eucalipto 6x6x250 (cm) cepillado  unidad 0.50 0.80 0.40
Clavos unidad 15.00 0.04 0.60
[ sustotaLa | 3.20
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R S/h
Pedn Unidad 1.00 3.01 0.17 0.50
Albaiiil Unidad 1.00 3.05 0.17 0.51
SUBTOTAL B 1.01
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.17 0.04
| SUBTOTAL C | 0.04
COSTOS DIRECTOS A+B+C 4.25
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 0.85
COSTO UNITARIO CD+Cl 5.10
RUBRO: ENCOFRADO PARA BARANDAS. UNIDAD: u
CODIGO: :008 RENDIMIENTO: 1.00 u/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U S/h
Tabla de encofrado de 20cm unidad 2.00 2.20 4.40
Alfajia de eucalipto 6x6x250 (cm) cepillado  unidad 0.50 0.80 0.40
Clavos unidad 25.00 0.04 1.00
SUBTOTALA 5.80
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R S/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 1.00 6.02
Maestro de estructurzfa mayor con certificado Unidad 100 338 100 338
o titulo
SUBTOTALB 9.40
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R S/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 1.00 0.25
[ sustotaLc|  0.25
COSTOS DIRECTOS A+B+C 15.44
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 3.09
COSTO UNITARIO CD+Cl 18.53

229



RUBRO: ACERO PARA ZAPATAS DE ESTRIBOS. UNIDAD: kg

CODIGO: :009 RENDIMIENTO: 45.00 kg/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Acero de refuerzo kg 1.10 1.30 1.43
Alambre de amarre #18 kg 0.10 2.49 0.25
SUBTOTAL A 1.68

MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 0.02 0.13
Albaiiil Unidad 1.00 3.05 0.02 0.07
Maestro de estructurail mayor con certificado Unidad 100 338 0.02 0.08
o titulo
SUBTOTAL B 0.28
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.02 0.01
Cortadora de Hierro Unidad 1.00 3.13 0.02 0.07
Dobladora Unidad 1.00 1.00 0.02 0.02
SUBTOTAL C 0.10
COSTOS DIRECTOS A+B+C 2.05
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 0.41
COSTO UNITARIO CD+Cl 2.46
RUBRO: ACERO PARA PANTALLA DE ESTRIBOS. UNIDAD: kg
CODIGO: 1010 RENDIMIENTO: 35.00 kg/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Acero de refuerzo kg 1.10 1.30 1.43
Alambre de amarre #18 kg 0.10 2.49 0.25
| SUBTOTALA | 1.68
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 0.03 0.17
Albaiiil Unidad 1.00 3.05 0.03 0.09
Maestro de estructura mayor con certificado X
i Unidad 1.00 3.38 0.03 0.10
o titulo

SUBTOTAL B 0.36

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.03 0.01
Cortadora de Hierro Unidad 1.00 3.13 0.03 0.09
Dobladora Unidad 1.00 1.00 0.03 0.03
SUBTOTAL C 0.13
COSTOS DIRECTOS A+B+C 2.16
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 0.43
COSTO UNITARIO CD+Cl 2.59
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UNIDAD: kg

RUBRO: ACERO EN VIGAS INTERMEDIAS.
CODIGO: 011 RENDIMIENTO: 30.00 kg/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Acero de refuerzo kg 1.10 1.30 1.43
Alambre de amarre #18 kg 0.10 2.49 0.25
SUBTOTALA 1.68
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 0.03 0.20
Albaiiil Unidad 1.00 3.05 0.03 0.10
Maestro de estructura mayor con certificado .
o titulo Unidad 1.00 3.38 0.03 0.11
SUBTOTAL B 0.41
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R S/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.03 0.01
Cortadora de Hierro Unidad 1.00 3.13 0.03 0.10
Dobladora Unidad 1.00 1.00 0.03 0.03
SUBTOTAL C 0.15
COSTOS DIRECTOS A+B+C 2.24
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 0.45
COSTO UNITARIO CD+Cl 2.69
RUBRO: ACERO EN VIGAS EXTERIORES UNIDAD: kg
CODIGO: 012 RENDIMIENTO: 30.00 kg/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Acero de refuerzo kg 1.10 1.30 1.43
Alambre de amarre #18 kg 0.10 2.49 0.25
SUBTOTAL A 1.68
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R S/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 0.03 0.20
Maestro de obra Unidad 1.00 3.38 0.03 0.11
Maestro de estructura mayor con certificado X
i Unidad 1.00 3.38 0.03 0.11
o titulo
SUBTOTAL B 0.43
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.03 0.01
Cortadora de Hierro Unidad 1.00 3.13 0.03 0.10
Dobladora Unidad 1.00 1.00 0.03 0.03
SUBTOTAL C 0.15
COSTOS DIRECTOS A+B+C 2.25
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 0.45
COSTO UNITARIO CD+Cl 2.70
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UNIDAD: kg

RUBRO: ACERO EN DIAFRAGMAS.
CODIGO: 013 RENDIMIENTO: 40.00 kg/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Acero de refuerzo kg 1.10 1.30 1.43
Alambre de amarre #18 kg 0.10 2.49 0.25
SUBTOTAL A 1.68
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 0.03 0.15
Maestro de obra Unidad 1.00 3.38 0.03 0.08
Maestro de estructuré mayor con certificado Unidad 100 338 0.03 0.08
o titulo
SUBTOTAL B 0.32
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $S/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.03 0.01
Cortadora de Hierro Unidad 1.00 3.13 0.03 0.08
Dobladora Unidad 1.00 1.00 0.03 0.03
SUBTOTAL C 0.11
COSTOS DIRECTOS A+B+C 2.11
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 0.42
COSTO UNITARIO CD+Cl 2.53
RUBRO: ACERO PARA TABLERO. UNIDAD: kg
CODIGO: 014 RENDIMIENTO: 35.00 kg/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U S/h
Acero de refuerzo kg 1.10 1.30 1.43
Alambre de amarre #18 kg 0.10 2.49 0.25
SUBTOTALA 1.68
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 0.03 0.17
Albaiiil Unidad 1.00 3.05 0.03 0.09
Maestro de estructuré mayor con certificado Unidad 100 338 0.03 0.10
o titulo
SUBTOTAL B 0.36
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R S/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.03 0.01
Cortadora de Hierro Unidad 1.00 3.13 0.03 0.09
Dobladora Unidad 1.00 1.00 0.03 0.03
SUBTOTAL C 0.13
COSTOS DIRECTOS A+B+C 2.16
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 0.43
COSTO UNITARIO CD+Cl 2.59
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UNIDAD: kg

RUBRO: ACERO PARA ACERAS.
CODIGO: :015 RENDIMIENTO: 50.00 kg/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Acero de refuerzo kg 1.10 1.30 1.43
Alambre de amarre #18 kg 0.10 2.49 0.25
SUBTOTAL A 1.68
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 0.02 0.12
Albaiiil Unidad 1.00 3.05 0.02 0.06
Maestro de estructurail mayor con certificado Unidad 100 338 0.02 0.07
o titulo
SUBTOTAL B 0.25
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.02 0.00
Cortadora de Hierro Unidad 1.00 3.13 0.02 0.06
Dobladora Unidad 1.00 1.00 0.02 0.02
SUBTOTAL C 0.09
COSTOS DIRECTOS A+B+C 2.02
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 0.40
COSTO UNITARIO CD+Cl 2.42
RUBRO: ACERO PARA BARANDAS. UNIDAD: kg
CODIGO: 1016 RENDIMIENTO: 40.00 kg/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Acero de refuerzo kg 1.10 1.30 1.43
Alambre de amarre #18 kg 0.10 2.49 0.25
| SUBTOTALA | 1.68
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 0.03 0.15
Albaiiil Unidad 1.00 3.05 0.03 0.08
Maestro de estructura mayor con certificado X
i Unidad 1.00 3.38 0.03 0.08
o titulo
SUBTOTAL B 0.31
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.03 0.01
Cortadora de Hierro Unidad 1.00 3.13 0.03 0.08
Dobladora Unidad 1.00 1.00 0.03 0.03
SUBTOTAL C 0.11
COSTOS DIRECTOS A+B+C 2.10
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 0.42
COSTO UNITARIO CD+Cl 2.52
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RUBRO: TUBERIA HG 3"ESTRUCTURAL para UNIDAD: m
BARANDAS

CODIGO: 017 RENDIMIENTO: 30.00 m/h

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Tuberia galvanizada 3" x 6m 1SO Il 3.2mm kg 0.20 82.20 16.44
SUBTOTALA | 16.44

MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 0.03 0.20
Albaiil Unidad 1.00 3.05 0.03 0.10
SUBTOTALB 0.30

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.03 0.01
Cortadora de Hierro Unidad 1.00 3.13 0.03 0.10
SUBTOTALC 0.11
COSTOS DIRECTOS A+B+C 16.85
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 3.37
COSTO UNITARIO CD+CI 20.23

RUBRO: ANGULO 75x6mm, Bordes de TABLERO para UNIDAD: m

Juntas.

CODIGO: :018 RENDIMIENTO: 30.00 m/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Angulo 75x6mm kg 0.20 67.50 13.50

SUBTOTALA |  13.50

MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 0.03 0.20
Albaiil Unidad 1.00 3.05 0.03 0.10
SUBTOTALB 0.30

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.03 0.01
Cortadora de Hierro Unidad 1.00 3.13 0.03 0.10
SUBTOTALC 0.11
COSTOS DIRECTOS A+B+C 13.91
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 2.78
COSTO UNITARIO CD+ClI 16.70

RUBRO: PLACA METALICA e=10mm (JUNTA) UNIDAD: m

CODIGO: :019 RENDIMIENTO: 30.00 m/h

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Placa 150x10mm m 0.20 100.00 20.00
SUBTOTALA 20.00

MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 0.03 0.20
Albafil Unidad 1.00 3.05 0.03 0.10
SUBTOTALB 0.30

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.03 0.01
Cortadora de Hierro Unidad 1.00 3.13 0.03 0.10
SUBTOTALC 0.11
COSTOS DIRECTOS A+B+C 20.41
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 4.08
COSTO UNITARIO CD+CI 24.50
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UNIDAD:

RUBRO: APOYOS ELASTOMERICOS (NEOPRENO)
CODIGO: :020 RENDIMIENTO: 3.00 u/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Apoyo elastomerico 250x200x5mm kg 1.00 225.00 225.00
SUBTOTALA 225.00
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 1.00 3.01 0.33 1.00
Albaiiil Unidad 1.00 3.05 0.33 1.02
Maestro de estructzrt?tlrj:zyor con certificado Unidad 0.0 338 033 023
SUBTOTAL B 2.24
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.33 0.08
Cortadora de Hierro Unidad 1.00 3.13 0.33 1.04
SUBTOTAL C 1.13
COSTOS DIRECTOS A+B+C 228.37
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 45.67
COSTO UNITARIO CD+CI 274.04
RUBRO: VIGA IPE 140mm, Para APOYO de Alcantarilla. UNIDAD: m
CODIGO: :021 RENDIMIENTO: 4.00 m’h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Viga IPE 140mm kg 13.00 1.45 18.85
SUBTOTALA 18.85
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 1.00 3.01 0.25 0.75
Albafil Unidad 0.50 3.05 0.25 0.38
Soldador * Unidad 0.20 2.58 0.25 0.13
SUBTOTAL B 1.26
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.25 0.06
Cortadora de Hierro Unidad 1.00 3.13 0.25 0.78
Soldadora MIG. Unidad 1.00 1.35 0.25 0.34
SUBTOTAL C 1.18
COSTOS DIRECTOS A+B+C 21.29
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 4.26
COSTO UNITARIO CD+Cl 25.55
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RUBRO: PINTURA REFLECTIVA AMARILLA Acerasy  UNIDAD: m2
Barandas (Pintura de Tréfico).
CODIGO: :022 RENDIMIENTO: 3.00 m2/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Pintura Amarilla REFLECTIVA. kg 0.35 28.50 9.98
SUBTOTALA 9.98
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 1.00 3.01 0.33 1.00
Albafiil Unidad 0.20 3.05 0.33 0.20
SUBTOTAL B 1.21
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.33 0.08
SUBTOTALC 0.08
COSTOS DIRECTOS A+B+C 11.26
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 2.25
COSTO UNITARIO CD+Cl 13.52
RUBRO: SENALETICA Informativay Preventiva para UNIDAD: u
PUENTE.
CODIGO: :023 RENDIMIENTO: 3.00 u/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Poste de SENALIZACION H=3.50m UNIDAD 1.00 37.10 37.10
Pintura Negra REFLECTIVA. kg 0.20 28.50 5.70
Pintura Amarilla REFLECTIVA. kg 0.30 28.50 8.55
Plancha de tol galvanizada de 1/64" UNIDAD 0.25 115.00 28.75
SUBTOTALA 80.10
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 1.00 3.01 0.33 1.00
Albafiil Unidad 0.20 3.05 0.33 0.20
SUBTOTAL B 1.21
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.33 0.08
SUBTOTALC | 0.08
COSTOS DIRECTOS A+B+C 81.39
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 16.28
COSTO UNITARIO CD+Cl 97.67
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HORMIGON ASFALTICO para capa de Rodadura, UNIDAD:

RUBRO: espesor 2"
CODIGO: 024 RENDIMIENTO: 3.00 m2/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
Carpeta Asfaltica 2" m2 1.05 7.00 7.35
Imprimacion Asfaltica. kg 0.50 1.00 0.50
SUBTOTALA 7.85
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R s/h
Ayudante de operador de equipo * 1.00 1.00 3.01 0.33 1.00
Operador de equipo liviano 1.00 1 3.05 0.33 1.02
Operador Tractor carriles o ruedas
(bulldozer, topador, roturador, 1.00 1.00 3.38 0.33 1.13
malacate, trailla)
SUBTOTAL B 3.15
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.33 0.08
Rodillo autopropulsado 1.00 7.50 0.33 2.50
SUBTOTAL C 2.58
COSTOS DIRECTOS A+B+C 13.58
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 2.72
COSTO UNITARIO CD+Cl 16.29
RUBRO: Reubicacion de ADOQUIN en accesos. UNIDAD: m2
CODIGO: 1025 RENDIMIENTO: 6.00 m2/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U S/h
Arena m3 0.50 1.00 0.50
SUBTOTALA 0.50
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn 1.00 2.00 3.01 0.17 1.00
Albaiiil 1.00 1 3.05 0.17 0.51
Maestro de estructuré mayor con certificado 1.00 0.5 3.38 0.17 0.14
o titulo
SUBTOTAL B 1.65
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R S/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.17 0.04
Vibroapisonadores global 1.00 20.00 0.17 3.33
SUBTOTAL C 3.37
COSTOS DIRECTOS A+B+C 5.53
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 1.11
COSTO UNITARIO CD+Cl 6.63
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RUBRO: DESENCOFRADO de elementos Varios. UNIDAD: m2
CODIGO: 1026 RENDIMIENTO: 6.00 m2/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD p.U $/h
SUBTOTALA 0.00
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn 1.00 3.00 3.01 0.17 1.51
Albafiil 1.00 1 3.05 0.17 0.51
Maestro de obra 1.00 1.00 3.38 0.17 0.56
SUBTOTAL B 2.58
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 0.17 0.04
SUBTOTAL C 0.04
COSTOS DIRECTOS A+B+C 2.62
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 0.52
COSTO UNITARIO CD+Cl 3.14
RUBRO: HORM IGONADO DE ZAPATAS. UNIDAD: m3
CODIGO: 1027 RENDIMIENTO: 1.00 m3/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U S/h
HORMIGON f"c= 280 kg/cm2 m3 1.00 110.00 110.00
SUBTOTAL A 110.00
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 1.00 6.02
Maestro de estructure'a mayor con certificado Unidad 100 338
o titulo 1.00 3.38
Albafiil Unidad 1.00 3.05 1.00 3.05
SUBTOTAL B 12.45
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R S/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 1.00 0.25
Vibrador Unidad 1.00 2.50 1.00 2.50
[ sustotaLc| 275
COSTOS DIRECTOS A+B+C 125.19
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 25.04
COSTO UNITARIO CD+Cl 150.23

Hormigdédn Premezclado.
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UNIDAD: m3

RUBRO: HORMIGONADO DE PANTALLAS.
CODIGO: 1028 RENDIMIENTO: 1.00 m3/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
HORMIGON f’c= 280 kg/cm2 m3 1.00 110.00 110.00

SUBTOTALA 110.00

MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Electricista Unidad 2.00 3.05 1.00 6.09
Practico en la rama de la topografia (Estr. Unidad 100 305
Oc. D2) * 1.00 3.05
Maestro de estructura mayor con certificado )
i Unidad 1.00 3.38 1.00 3.38
o titulo
SUBTOTAL B 12.52
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 1.00 0.25
Vibrador Unidad 1.00 2.50 1.00 2.50
| SUBTOTAL C | 2.75
COSTOS DIRECTOS A+B+C 125.26
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 25.05
COSTO UNITARIO CD+Cl 150.32
Hormigén Premezclado.
RUBRO: HORMIGONADO DE VIGAS, TABLERO Y UNIDAD: m3
DIAFRAGMAS.
CODIGO: 1029 RENDIMIENTO: 1.00 m3/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
HORMIGON f"c= 280 kg/cm2 m3 1.00 110.00 110.00
SUBTOTALA 110.00
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 1.00 6.02
Albaiiil Unidad 1.00 3.05 1.00 3.05
Maestro de estructura mayor con certificado .
o titulo Unidad 100 338 1.00 3.38
SUBTOTAL B 12.45
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R S/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 1.00 0.25
Vibrador Unidad 1.00 2.50 1.00 2.50
SUBTOTALC | 2.75
COSTOS DIRECTOS A+B+C 125.19
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 25.04
COSTO UNITARIO CD+Cl 150.23

Hormigdédn Premezclado.
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RUBRO: HORMIGONADO DE ACERAS. UNIDAD: m3
CODIGO: :030 RENDIMIENTO: 1.00 m3/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
HORMIGON f’c= 280 kg/cm2 m3 1.00 110.00 110.00
SUBTOTALA 110.00
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 1.00 6.02
Albafiil Unidad 1.00 3.05 1.00 3.05
Maestro de estructura mayor con certificado .
o titulo Unidad 1.00 3.38 1.00 3.38
SUBTOTAL B 12.45
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $S/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 1.00 0.25
Vibrador Unidad 1.00 2.50 1.00 2.50
[ sustotaLc| 275
COSTOS DIRECTOS A+B+C 125.19
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 25.04
COSTO UNITARIO CD+Cl 150.23
Hormigdén Premezclado.
RUBRO: HORMIGONADO DE BARANDAS. UNIDAD: m3
CODIGO: 1031 RENDIMIENTO: 1.00 m3/h
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
HORMIGON f"c= 280 kg/cm2 m3 1.00 110.00 110.00
SUBTOTALA 110.00
MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 1.00 6.02
Albafiil Unidad 1.00 3.05 1.00 3.05
Maestro de estructura mayor con certificado .
. Unidad 1.00 3.38
o titulo 1.00 3.38
SUBTOTAL B 12.45
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 1.00 0.25
Vibrador Unidad 1.00 2.50 1.00 2.50
| SUBTOTAL C | 2.75
COSTOS DIRECTOS A+B+C 125.19
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 25.04
COSTO UNITARIO CD+Cl 150.23

Hormigdébn Premezclado.
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REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE f'c= UNIDAD: m3

RUBRO: 140 kgem?

CODIGO: 1032 RENDIMIENTO: 1.00 m3/h

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
HORMIGON f"c= 140 kg/cm2 m3 1.00 40.00 40.00
SUBTOTAL A 40.00

MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h

Pedn Unidad 2.00 3.01 1.00 6.02

Albaiiil Unidad 1.00 3.05 1.00 3.05

Maestro de estructura mayor con certificado .
. Unidad 1.00 3.38

o titulo 1.00 3.38
SUBTOTAL B 12.45

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 1.00 0.25
Vibrador Unidad 1.00 2.50 1.00 2.50

| SUBTOTAL C | 2.75
COSTOS DIRECTOS A+B+C 55.19
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 11.04
COSTO UNITARIO CD+ClI 66.23
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RUBRO: HORMIGON SIMPLE f¢= 210 kglem2 UNIDAD: m3

CODIGO: 1033 RENDIMIENTO: 1.00 m3/h

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
HORMIGON f"c= 210 kg/cm2 m3 1.00 70.00 70.00
SUBTOTAL A 70.00

MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h

Pedn Unidad 2.00 3.01 1.00 6.02

Albaiiil Unidad 1.00 3.05 1.00 3.05

Maestro de estructura mayor con certificado .

o titulo Unidad 0.50 3.38 1.00 1.69
SUBTOTAL B 10.76

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 1.00 0.25

| sustoTaLc |  0.25
COSTOS DIRECTOS A+B+C 81.00
COSTOS INDIRECTOS 20.00% 16.20
COSTO UNITARIO CD+ClI 97.20

Hormigdédn Premezclado.

RUBRO: PIEDRA PARA HORMIGON. UNIDAD: ms3
CODIGO: 1034 RENDIMIENTO: 1.00 m3/h

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD P.U $/h
PIEDRA m3 1.00 8.00 8.00
SUBTOTAL A 8.00

MANO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD JORNAL 1/R $/h
Pedn Unidad 2.00 3.01 1.00 6.02
Albaiiil Unidad 1.00 3.05 1.00 3.05

[ sustoTais |  9.07

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS UNIDAD CANTIDAD COSTO HORARIO 1/R $/h
Herramienta menor global 1.00 0.25 1.00 0.25
| sustoTaLc | 0.25
COSTOS DIRECTOS A+B+C 17.31

COSTOS INDIRECTOS 20.00% 3.46
COSTO UNITARIO CD+ClI 20.77

8.5.3 PRESUPUESTOS.
8.5.3.1 Alternativa Uno.

Tabla 76: PRESUPUESTO ALTERNATIVA 1.
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COSTO TOTAL DEL PROYECTO "PUENTE SOBRE LA QUEBRADA EL BUNQUE".

Codigo |Descripcion Unidad | Cantidad [P. Unitario| P. Total
OBRAS PRELIMINARES Y EXCAVACION.
:001 [REPLANTEO Y NIVELACION. m2 400.00 2.10 840.42
EXCAVACIONES, DERROCAMIENTOS, RELLENOS y DESALOJOS.
:002 [EXCAVACION RELLENOS PARA PUENTES. m3 238.15 15.65 3727.75
ENCOFRADO EN INFRAESTRUCTURA MADERA.
:003 [ENCOFRADO PARA ESTRIBOS. m2 200.10 61.84 12373.63

ENCOFRADO EN SUPERESTRUCTURA MADERA.
:004 |ENCOFRADO PARA VIGAS. m 40.00 39.89 1595.79
:005 [ENCOFRADO DE DIAFRAGMAS. m 21.15 33.12 700.51
:006 |ENCOFRADO PARA TABLERO. m 85.00 32.05 2724.24]
m
u

:007 |ENCOFRADO PARA ACERAS 20.00 5.10 102.01
:008 |ENCOFRADO PARA BARANDAS. 10.00 18.53 185.34
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS CORRUGADAS fy= 4200 kg/cm2

:009 |ACERO PARA ZAPATAS DE ESTRIBOS. kg 2096.86 2.46 5165.32
:010 |ACERO PARA PANTALLA DE ESTRIBOS. kg 2583.46 2.59 6695.09
:011 |ACERO EN VIGAS INTERMEDIAS. kg 1045.04 2.69 2808.69
:012 |ACERO EN VIGAS EXTERIORES kg 1137.29 2.70 3071.75
:013 |ACERO EN DIAFRAGMAS. kg 226.58 2.53 573.11
:014 |ACERO PARA TABLERO. kg 4289.89 2.59 11117.34
:015 |ACERO PARA ACERAS. kg 203.21 2.42 491.46
:016 |ACERO PARA BARANDAS. kg 127.53 2.52 321.30)

ACTIVIDADES Y ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DEL PUENTE.
:017 [TUBERIA HG 3" ESTRUCTURAL para BARANDAS

60.00 20.23 1213.54

m
:018 |ANGULO 75x6mm, Bordes de TABLERO para Juntas. m 44.00 16.70 734.70
:019 |PLACA METALICA e=10mm (JUNTA) m 22.00 24.50 538.95
:020 |APOYOS ELASTOMERICOS (NEOPRENO) u 8.00 274.04 2192.35
:021 |VIGA IPE 140mm, Para APOYO de Alcantarilla. m 10.00 25.55 255.53
:022 |PINTURA REFLECTIVA AMARILLA Aceras y Barandas (Pintura de Trafico). m2 30.00 13.52 405.48
:023 |SENALETICA Informativa y Preventiva para PUENTE. u 4.00 97.67 390.66
:024 |HORMIGON ASFALTICO para capa de Rodadura, espesor 2" m2 93.00 16.29 1515.19
:025 |Reubicacion de ADOQUIN en accesos. m2 74.40 6.63 493.38
:026 |DESENCOFRADO de elementos Varios. m2 376.25 3.14 1181.50
HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" f'c= 280 kg/cm2
:027 |HORMIGONADO DE ZAPATAS. m3 27.50 150.23 4131.30|
:028 |HORMIGONADO DE PANTALLAS. m3 31.11 150.32 4676.04]
:029 |HORMIGONADO DE VIGAS, TABLERO Y DIAFRAGMAS. m3 19.80 150.23 2974.54]
:030 |HORMIGONADO DE ACERAS. m3 3.40 150.23 510.78
:031 |HORMIGONADO DE BARANDAS. m3 0.44 150.23 66.10|
HORMIGON SIMPLE f’c= 140 kg/cm2

:032 |REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE f’c= 140 kg/cm?2 m3 6.05 66.23 400.69)

TOTAL 74174.49

Fuente: Propia.

8.5.3.1 Alternativa Dos.

Tabla 77: PRESUPUESTO ALTERNATIVA 2.
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COSTO TOTAL DEL PROYECTO "PUENTE SOBRE LA QUEBRADA EL BUNQUE".
Codigo |Descripcion Unidad | Cantidad [P. Unitario| P. Total
OBRAS PRELIMINARES Y EXCAVACION.
:001 [REPLANTEO Y NIVELACION. m2 400.00 2.10 840.42
EXCAVACIONES, DERROCAMIENTOS, RELLENOS y DESALOJOS.
:002 [EXCAVACION RELLENOS PARA PUENTES. m3 238.15 15.65 3727.75
ENCOFRADO EN INFRAESTRUCTURA MADERA.
:003 [ENCOFRADO PARA ESTRIBOS. m2 200.10 61.84 12373.63
ENCOFRADO EN SUPERESTRUCTURA MADERA.
:004 |ENCOFRADO PARA VIGAS. m 40.00 39.89 1595.79
:005 [ENCOFRADO DE DIAFRAGMAS. m 21.15 33.12 700.51
:006 [ENCOFRADO PARA TABLERO. m 85.00 32.05 2724.24
:007 |[ENCOFRADO PARA ACERAS m 20.00 5.10 102.01
:008 [ENCOFRADO PARA BARANDAS. u 10.00 18.53 185.34
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS CORRUGADAS fy= 4200 kg/cm2
:009 |ACERO EN VIGAS INTERMEDIAS. kg 1045.04 2.69 2808.69
:010 |[ACERO EN VIGAS EXTERIORES kg 1137.29 2.70 3071.75
:011 [ACERO EN DIAFRAGMAS. kg 226.58 2.53 573.11
:012 |ACERO PARA TABLERO. kg 4289.89 2.59 11117.34
:013 |ACERO PARA ACERAS. kg 203.21 2.42 491.46
:014 |ACERO PARA BARANDAS. kg 127.53 2.52 321.30
ACTIVIDADES Y ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DEL PUENTE.
:015 |TUBERIA HG 3" ESTRUCTURAL para BARANDAS m 60.00 20.23 1213.54
:016 |ANGULO 75x6mm, Bordes de TABLERO para Juntas. m 44.00 16.70 734.70
:017 |PLACA METALICA e=10mm (JUNTA) m 22.00 24.50 538.95
:018 |APOYOS ELASTOMERICOS (NEOPRENO) u 8.00 274.04 2192.35
:019 |VIGA IPE 140mm, Para APOYO de Alcantarilla. m 10.00 25.55 255.53
:020 |PINTURA REFLECTIVA AMARILLA Aceras y Barandas (Pintura de Trafico). m2 30.00 13.52 405.48
:021 [SENALETICA Informativa y Preventiva para PUENTE. u 4.00 97.67 390.66
:022 |HORMIGON ASFALTICO para capa de Rodadura, espesor 2" m2 93.00 16.29 1515.19
:023 |Reubicacion de ADOQUIN en accesos. m2 74.40 6.63 493.38
:024 |DESENCOFRADO de elementos Varios. m2 376.25 3.14 1181.50
HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" f'c= 280 kg/cm2
:025 [HORMIGONADO DE VIGAS, TABLERO Y DIAFRAGMAS. m3 19.80 150.23 2974.54
:026 |HORMIGONADO DE ACERAS. m3 3.40 150.23 510.78
:027 [HORMIGONADO DE BARANDAS. m3 0.44 150.23 66.10
HORMIGON SIMPLE f c= 140 kg/cm2
:028 |REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE f’c= 140 kg/cm2 m3 6.05 66.23 400.69
HORMIGON CICLOPEO. 0.00
:033 |HORMIGON SIMPLE f’c= 210 kg/cm?2 m3 112.27 97.20 10912.48
:034 [PIEDRA PARA HORMIGON. m3 74.84 20.77 1554.87
TOTAL 65974.08
Fuente: Propia.
8.5.4 CRONOGRAMA CON CURVA S.
8.5.4.1 Programacién de obra de la Alternativa Uno y
Dos respectivamente.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBRE LA QUEBRADA EL BUNQUE.

FACULTAD DE INGENIERIA -- ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL.

ACTIVIDADES. AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
N° DESCRIPCION DE TAREA. MONTO SEMANA 1 | SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4 | SEMANA 5 | SEMANA 6 | SEMANA 7 | SEMANA 8 | SEMANA 9 | SEMANA 10 | SEMANA 11 | SEMANA 12
OBRAS PRELIMINARES.
1|[REPLANTEO Y NIVELACION. 840.42] 0000
EXCAVACIONES, DERROCAMIENTOS, RELLENOS y DESALOJOS. Excavacion y Derrocamiento. Rellenos Desalojo /
2|EXCAVACION RELLENOS PARA PUENTES. 37217.75) y4
HORMIGON SIMPLE f’c= 140 kg/cm2 yd
3|REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE f'c= 140 kg/cm2 400.69| /
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS CORRUGADAS fy= 4200 kg/cm2 /(
4|ACERO PARA ZAPATAS DE ESTRIBOS. 5165.32) /
HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" f’c= 280 kg/cm2 /
5|HORMIGONADO DE ZAPATAS. 4131.30] /
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS CORRUGADAS fy= 4200 kg/cm2 /
6|{ACERO PARA PANTALLA DE ESTRIBOS. 6695.09 /
ENCOFRADO EN INFRAESTRUCTURA MADERA.
7|ENCOFRADO PARA ESTRIBOS. 12373.63
HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" f'c= 280 kg/cm2
8|HORMIGONADO DE PANTALLAS. 4676.04
ACTIVIDADES Y ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DEL PUENTE.
9|APOYOS ELASTOMERICOS (NEOPRENO) 2192.35)
10[{VIGA IPE 140mm, Para APOYO de Alcantarilla. 255.53]
11{DESENCOFRADO de elementos Varios. 1181.50}
ENCOFRADO EN SUPERESTRUCTURA MADERA.
12|ENCOFRADO PARA VIGAS. 1595.79]
13|[ENCOFRADO DE DIAFRAGMAS. 700.514
14|ENCOFRADO PARA TABLERO. 2724.24|
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS CORRUGADAS fy= 4200 kg/cm2
15[{ACERO EN VIGAS INTERMEDIAS. 2808.69
16|ACERO EN VIGAS EXTERIORES 3071.75)
17|ACERO EN DIAFRAGMAS. 573.11f
18|ACERO PARA TABLERO. 11117.34]
19|ACERO PARA ACERAS. 491.46|
ACTIVIDADES Y ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DEL PUENTE.
20|ANGULO 75x6mm, Bordes de TABLERO para Juntas. 734.70]
21|PLACA METALICA e=10mm (JUNTA) 538.95|
HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" f’c= 280 kg/cm2
22|HORMIGONADO DE VIGAS, TABLERO Y DIAFRAGMAS. 2974.54|
ENCOFRADO EN SUPERESTRUCTURA MADERA.
23|[ENCOFRADO PARA ACERAS 102.01
24|[ENCOFRADO PARA BARANDAS. 185.34]
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS CORRUGADAS fy= 4200 kg/cm2
25|ACERO PARA BARANDAS. 321.30] /
26|TUBERIA HG 3" ESTRUCTURAL para BARANDAS 1213.54] //
HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" f'c= 280 kg/cm2 /
27|HORMIGONADO DE ACERAS. 510.78] /
28|HORMIGONADO DE BARANDAS. 66.10] /
ACTIVIDADES Y ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DEL PUENTE. /
29|HORMIGON ASFALTICO para capa de Rodadura, espesor 2" 1515.19] /
30|PINTURA REFLECTIVA AMARILLA Aceras y Barandas (Pintura de Tréfico). 405.48] /
31{SENALETICA Informativa y Preventiva para PUENTE. 390.66}
32[Reubicacion de ADOQUIN en accesos. 493.38
Monto Total de Inversion. 74174.49 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Monto de Inversion Semanal 2331.51 9077.62 3297.73 5101.94 12939.74 5712.29 2324.62 4795.59 8671.16 5681.54 8389.26 5851.49
Porcentaje de Inversion Semanal. 3.14% 12.24% 4.45% 6.88% 17.44% 7.70% 3.13% 6.47% 11.69% 7.66% 11.31% 7.89%
Porcentaje de Inversion Semanal Acumulada. 3.14% 15.38% 19.83% 26.71% 44.15% 51.85% 54.99% 61.45% 73.14% 80.80% 92.11% 100.00%
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBRE LA QUEBRADA EL BUNQUE.

FACULTAD DE INGENIERIA -- ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL.

ACTIVIDADES. AGOSTO SEPTIEMBRE
N° DESCRIPCION DE TAREA. MONTO SEMANA 1 | SEMANA 2 | SEMANA 3 | SEMANA 4 | SEMANA5 | SEMANA 6 | SEMANA 7 | SEMANA 8
OBRAS PRELIMINARES.
1|REPLANTEO Y NIVELACION. 840.42|
EXCAVACIONES, DERROCAMIENTOS, RELLENOS y DESALOJOS. Excavacion y Derrocamiento. RELLENO DESALOQ,
2|EXCAVACION RELLENOS PARA PUENTES. 3727.75
HORMIGON SIMPLE f'c= 140 kg/cm2
3|REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE f'c= 140 kg/cm2 400.69| /
ENCOFRADO EN INFRAESTRUCTURA MADERA. A
4|ENCOFRADO PARA ESTRIBOS. 12373.63 /
HORMIGON SIMPLE f'c= 210kg/cm2 60% + PIEDRA 40% /
5|HORMIGONADO DE ESTRIBOS. 12467.35| //
ACERO DE REFUERZO EN BARRAS CORRUGADAS fy= 4200 kg/cm2 /
6|CORTE Y CONFORMACION DE BARRAS DE ACERO 18383.67| /',
ACTIVIDADES Y ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DEL PUENTE. "
7|APOYOS ELASTOMERICOS (NEOPRENO) 2192.35]
8|VIGA IPE 140mm, Para APOYO de Alcantarilla. 255.53)
9|[DESENCOFRADO de elementos Varios. 118150 -
ENCOFRADO EN SUPERESTRUCTURA MADERA.
10[ENCOFRADO PARA VIGAS. 1595.79 I
11{[ENCOFRADO DE DIAFRAGMAS. 700.51 I
12|[ENCOFRADO PARA TABLERO. 2724.24] I
ACTIVIDADES Y ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DEL PUENTE. I
13| ANGULO 75x6mm, Bordes de TABLERO para Juntas. 734.70 I .
14|PLACA METALICA e=10mm (JUNTA) 538.95 / l
HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" f'c= 280 kg/cm2 I
15{HORMIGONADO DE VIGAS, TABLERO Y DIAFRAGMAS. 2974.54] I .
ENCOFRADO EN SUPERESTRUCTURA MADERA.
16|ENCOFRADO PARA ACERAS 102.01
17{[ENCOFRADO PARA BARANDAS. 185.34 /
PASAMANOS EN BARANDAS /
18| TUBERIA HG 3" ESTRUCTURAL para BARANDAS 1213.54 / -
HORMIGON ESTRUCTURAL CLASE "B" f'c= 280 kg/cm2 /
19[HORMIGONADO DE ACERAS. 510.78 /
20|HORMIGONADO DE BARANDAS. 66.10 /
ACTIVIDADES Y ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DEL PUENTE. 4/
21{HORMIGON ASFALTICO para capa de Rodadura, espesor 2" 1515.19 /
22|PINTURA REFLECTIVA AMARILLA Aceras y Barandas (Pintura de Tréafico). 405.48 /
23|SENALETICA Informativa y Preventiva para PUENTE. 390.66)
24|Reubicacion de ADOQUIN en accesos. 493.38|
Monto Total de Inversion. 65974.08 1 2 3 4 5 6 7 8
Monto de Inversion Semanal 2331.51 7642.07 14314.90 24647.92 2873.10 2566.64 5126.66 6471.28
Porcentaje de Inversion Semanal. 3.53% 11.58% 21.70% 37.36% 4.35% 3.89% 7.77% 9.81%
Porcentaje de Inversion Semanal Acumulada. 3.53% 15.12% 36.82% 74.18% 78.53% 82.42% 90.19% 100.00%
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8.5 DISENO ORGANIZACIONAL.

GAD CHIMBRAZD

VICERRECTORADC
DE PFOSTCEADO E
INVESTIGACIH

FACULTAD DE
INGENIERIA

ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL

FEOTECTO:

EVALURCTON EUNCICHAL, DARRE
ANATISTI DE DOS ALTERMATIVAS DF
DISERC DEL PUENTE VEHICTLAR
30BRE 1& QUEBRADE EL BUNQIE.

o — ECUADCE 2014.

8.7 MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA.
Para el monitoreo y evaluacidén de la propuesta una vez

construida, la alternativa seleccionada se utilizaréan
los siguientes instrumentos:

» Para conocer si el flujo en el puente ha mejorado

se necesitara realizar un estudio de la velocidad
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de circulacidédn vehicular para llagar a determinar
si esta no presenta variaciones hasta cero o si
presta un nivel de servicioadecuado no como
actualmente sucede que por ser de un solo carril
los vehiculos deben detenerse totalmente si otro
ya ha entrado en el puente.

Para esto se medird la velocidad media de un tramo
para lo cual se considera un tramo de via de

longitud conocida (L) y se halla la media de los

A\Y ”

tiempos empleados por un grupo de “n” vehiculos en

recorrer el tramo.

TABLA PARA DETERMINAR LA VMrramo

Datos:

L (Longitud)

Numero de Vehiculo Tiempo Empleado (seq)
Suma de “n” vehiculos Suma de tiempos
Resultados:

L (m m

VM(TRAMO) = (m) - =

Suma de tiempo

seg
- se
'n"' Vehiculos (seg)

Realizado por:

Fecha:
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» Para determinar si la propuesta ha sido Gtil, una
vez construida,se debe realizar una inspeccidn
visual para determinar la funcionalidad de
elementos. Observar si existe seguridad en 1los
peatones al cruzar el puente (Por las aceras y

barandas consideradas en nuestra propuesta).

8.8 SINTESIS DE LA PROPUESTA.

En los disefios de 1las alternativas se verifican 5
estados de carga (Para disefio de estribos), los cuales
nos proporcionan la seguridad estructural de los
elementos de la superestructura.

A continuacidn se detallan los costos de las
alternativas Uno y Dos respectivamente:
COSTOS POR ELEMENTOS O COMPONENTES.

ELEMENTO COSTO COMPONENTE
SUBESTRUCTURA 38010.24
ESTRIBOS 33041.39
SUPERESTRUCTURA 27242.97
TABLERO Y VIGAS 21935.09

COMPLEMENTARIOS 8921.28

MONTO TOTAL = 74174.49 54976.48

Fuente: Propia.
Figura89.Sintesis Alternativa Uno.

COSTOS POR ELEMENTOS O COMPONENTES.
ELEMENTO COSTO COMPONENTE
SUBESTRUCTURA 29809.83
ESTRIBOS 25241.67
SUPERESTRUCTURA 27242.97
TABLERO Y VIGAS 21935.09
COMPLEMENTARIOS 8921.28
MONTO TOTAL = 65974.08 47176.75

Fuente: Propia.
Figura90.Sintesis Alternativa Dos.

La diferencia entre alternativas es de: 8200.41$, dque
representa el 12.43%.La variacidén en estribos es de:
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7799.72 $; que representa a un porcentaje del: 30.90%
mas econdmico el estribo a gravead.
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10 APENDICES Y ANEXOS.
10.1 ANEXOS PARA ANALISIS DE TRAFICO Y PROYECCIONES.
10.1.1. ANEXO “A”: TIPOS DE VEHICULOS:

25 Pasajeros

e =
Fuentgy Tipos ‘@&8=veRiculos.
10.1.2 ANEXO "B”: ,TABLA CLASE DE CARRETERAS SEGUN EL

MTOP. NORMAS DE ‘PISENP GE “TRICO DE CARRETERAS (2003):

===l w07 -

ESPECIFICACIONES WOP - "CLASES DE CARRETERAS™

CLASE DE CARRETERA TRAFICO PROYECTADO (TPDA)

R-1 0 R-Il Mas de 8000 (vehiculos)
| De 3000 a 8000
I De 1000 a 3000
1] De 300 a 1000
v De 100 a 300
¥ Menas de 100

Fuente:Norma de diseftorgeométrico~de~carreteras —(2003)=
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10.1.3 ANEXO"“C”: TABLAS DE CONTEOS VEHICULARES:
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO —-- DATOS DE CONTEO VEHICULAR.
PROVINCIA: CHIMBORAZO FECHA LUNES 13 DE ENERO DEL 2014 "
CIUDAD: RIOBAMBA INTERSECCION: | TRAMO PUENTE SOBRE QUEBRAD BUNQUE. DISEN\ﬁ :I;EUZ[.I{SF;TES Y
PARROQUIA: YARUQUIES RESPONSABLES:  [ENRIQUEZ W.; QUINTURAS.

UNACH. ING. CIVIL
- SALIDA DEL PUENTE. INGRESO AL PUENTE PUENTE.

LIVIANOS PESADOS ( DOS EJES)

INTERVALO GIROS EN EL TRAMO: GIROS EN EL TRAMO:
Giro1 (G1) Giro2 (G2) Giro3 (G3) Giro4 (G4) Giro1 (G1) Giro2 (G2) Giro3 (G3) Giro4 (G4)
06:00-07:00 |lI 2 i 12l O COTTT TR RECTER D 16 0 0 ol 1
07:0-08:00 |l A Lmmmpmfmmfu {1541 1 b ] 120 0l 111 111 1
08:00-09:00 Il 2 [t 1" O {mmmpimfmnfum{23 il 1 o1l 2
09:0-10:00 |l (i L] 71l 1 hnnfunnfunn 12 ofl 111 111 1
10:00-11:00 |l A fnfumfun 14]l (0 [LITTHTTET 14 1 o]l 111 1
11:0-12.00 |l (O LT T 15|1 1 hinnfunnfun 1 111 11 111 1
12:00-13:00 [{lI 2 {mmmmpmfmnfum{16 O {mjmmn 1" 0l 111 111 1
13:00-14:00 [l 4 L 161 1 hnfinnfi 13 0l 1 ol 1
14:00-15:00 |l (N L] 71 2 | 7 0l 1 0 0
15:00-16:00 O 13|1 1 hnnfun 9 0 0 0 0
16:00-17:00 O i 15|11 2 [ 14 0l 1 0 0
17:00-18:00 O fumfumfn 13l 1 i 15 ofl 1 oJl 1
18:00-19:00 O i 12|11 2 |1 8 il 111 1 0
19:00-20:00 O i 1|1 1 hnnfnf 16 0 0 0 0
TOTAL= | 18 | TOTAL= 177 | TOTAL= 15 | TOTAL= 189 | TOTAL= 4 |TOTAL= 10 |TOTAL= 6 |TOTAL= 10
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO ——-- DATOS DE CONTEO VEHICULAR.
PROVINCIA: CHIMBORAZO FECHA MARTES 14 DE ENERO DEL 2014 DISENO DE PUENTES Y

CIUDAD: RIOBAMBA INTERSECCION:  |TRAMO PUENTE SOBRE QUEBRAD BUNQUE. VIADUCTOS
PARROQUIA: YARUQUIES RESPONSABLES: [ENRIQUEZ W.; QUINTURAS.

CIINAL
b =

SALIDA DEL PUENTE. INGRESO AL PUENTE PUENTE. ING. CIVIL

LIVIANOS PESADOS ( DOS EJES)

INTERVALO GIROS EN EL TRAMO: GIROS EN EL TRAMO:
Giro1 (G1) Giro2 (G2) Giro3 (G3) Giro4 (G4) Giro1 (G1) Giro2 (G2) Giro3 (G3) Giro4 (G4)
06:00-07:00 |II 2 fnnfunfumfi 111 1 fmmpmm i 15 0 0 ol 1
07:0-08:00 |l S T T T e 1 ) 119 ol 11 111 1
08:00-09:00 |l 2 [ 1 O fimmpimmfu {2241 1l 1 ol 2
09:0-10:00 |l 0 [T 81l 1 12 o1l 11 111 1
10:00-11:00 |l A fim 111 1 L 131 1 ol 111 1
11:0-12:00 |l A fimj | 141 O LITTT] EEEETD OO 10]1 11l 111 111 1
12:00-13:00 |l 2 funfumfumfumfum{16 O Junnfummfu 12 o1l 111 111 1
13:00-14:00 (I 4 Jnnfmnfun 15(1 1 i 13 0|l 1 ol 1
14:00-15:00 |l 1 fimm 71 2 [ 8 ol 1 0 0
15:00-16:00 O fmjmmm 13|1 1 fmnfun 10 0 0 0 0
16:00-17:00 O funnfunnfun 14111 2 fnnfumfun 12 ol 1 0 0
17:00-18:00 O fmjimn 13|l 1 fnnfuim 17 0|l 1 ol 1
18:00-19:00 O funmfumnfun 1]l 2 [ 81l 1! 111 1 0
19:00-20:00 O fumfumfim 9]l 1 pmmjmnmn|i 16 0 0 0 0
TOTA.= 18 | TOTAL= 168 | TOTAL= 15| TOTAL= 187 | TOTAL= 4 |TOTAL= 10 |TOTAL=| 6 |TOTAL= 10
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DE CHIMBORAZO —

DATOS DE CONTEO VEHICULAR.

PROVINCIA: CHIMBORAZO FECHA: MIERCOLES 15 DE ENERO DEL 2014
CIUDAD: RIOBAMBA INTERSECCION: [TRAMO PUENTE SOBRE QUEBRAD BUNQUE.
PARROQUIA: YARUQUIES RESPONSABLES: |ENRIQUEZ W. ; QUINTUNAS.

DISENO DE PUENTES Y

VIADUCTOS

ING. CIVIL
SALIDA DEL PUENTE. INGRESO AL PUENTE PUENTE.
LIVIANOS PESADOS ( DOS EJES)
INTERVALO GIROS EN EL TRAMO: GIROS EN EL TRAMO:
Giro1 (G1) Giro2 (G2) Giro3 (G3) Giro4 (G4) Giro1 (G1) Giro2 (G2) Giro3 (G3) Giro4 (G4)

06:00-07:00 {u 2 [ 18|11 2 [ 8 0 0 ol 1
07:0-08:00 |1 1 16|11 1 Junfwnmnfum) - 20 0 0 0ln 2
08:00-09:00 O fum{umjim 15]1 4 Jnm g 18 o 1 01u 2
09:0-10:00 |1 1 i 9 O fmmm 9 0 0 0 0
10:00-11:00 | A i 13|11 2 [ 12 0 ol 1 1
11:0-12:00 O fmm i 15| 1 i 9l 1M 1 0fn 2
12:00-13:00 |1 1 16|11 2 g1 1" ol 1 11 2
13:00-14:00 [ 3 nuum 15[ 3w 17 0 0 0 0
14:00-15:00 |u 2| 51n 2 [ 8 0 0 0 0
15:00-16:00 |1 1 Jnfum 10 O Jmmpmufim 14 0 0 0 0
16:00-17:00 |u 2 [ 13|11 2 i 14 0 0 0 0
17:00-18:00 |1 1 [ 13| 1 15| 1 0 0 0
18:00-19:00 O fmm 10 O fmmmm 10 0fn 2 0 0
19:00-20:00 | 1 i 8 O i um 15 0 0 0 0
TOTAL= | 16 | TOTAL= 176 | TOTAL= 17 | TOTAL= | 180 | TOTAL= 2 |TOTAL=| 5 |TOTAL= 2 |TOTAL= 10
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO ——- DATOS DE CONTEO VEHICULAR.
PROVINCIA: CHIMBORAZO FECHA JUEVES 16 DE ENERO DEL 2014 DISENO DE PUENTES Y

CIUDAD: RIOBAMBA INTERSECCION: [ TRAMO PUENTE SOBRE QUEBRAD BUNQUE. VIADUCTOS
PARROQUIA: YARUQUIES RESPONSABLES: |ENRIQUEZ W. ; QUINTUNASS.

ING. CIVIL
SALIDA DEL PUENTE. INGRESO AL PUENTE PUENTE.

LIVIANOS PESADOS ( DOS EJES)

INTERVALO GIROS EN EL TRAMO: GIROS EN EL TRAMO:
Giro1 (G1) Giro2 (G2) Giro3 (G3) Giro4 (G4) Giro1(G1) Giro2 (G2) Giro3 (G3) Giro4 (G4)
06:00-07:00 |l 2 i 141 3L 15 ol 1 ol 1
07:0-08:00 |l 1 mnfin 18]l 2 L 17 1 01l 111 1
08:00-09:00 |l 1 16]1 1 19 0 0 ofm 3
09:0-10:00 [l 2 [ 15]1 (O LT AT 16 0 0 ol 1
10:00-11:00 |l 1 Jnfumn 121 1 fnnfum)n 12 0 0fl 1l 1
11:.0-12:00 |l 2 [ 1711 1 fmnfu 7 ol 1 ol 1
12:00-13:00 |l (O L AT 16} 1 fmnfumm 13 1l 11l 1 0
13:00-14:00 |l (O LLLCE AT 14111 4 L 14 0 0 ol 1
14:00-15:00 [lIl 3 8|l 21 4 0 0 ol 1
15:00-16:00 |l 1 nfu 71 2 L 14 0 0 0 0
16:00-17:00 |l 1 i 8|l A [T 17 ol 1 0 0
17:00-18:00 |l 1 mfunn 15]1 (O LT AT 16 ol 1 ol 1
18:00-19:00 |l 1 i 1511l 2 L 14 ol 11l 1l 1
19:00-20:00 |l 1 Jmnfum 1241l 4 Jnnfumn 12 0 ofl 1 0
TOTAL= 19 | TOTAL= 187 | TOTAL= 27 | TOTAL= 190 | TOTAL= 2 |TOTA.= 6 |TOTAL= 5 |TOTAL= 12
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO ——— DATOS DE CONTEO VEHICULAR.

PROVINCIA: CHIMBORAZO FECHA VIERNES 17 DE ENERO DEL 2014
CIUDAD: RIOBAMBA INTERSECCION: |TRAMO PUENTE SOBRE QUEBRAD BUNQUE.
PARROQUIA: YARUQUIES RESPONSABLES: |ENRIQUEZ W.; QUINTUNASS.

DISENO DE PUENTES Y

VIADUCTOS

SALIDA DEL PUENTE.

INGRESO AL PUEN

TE PUENTE.

ING. CIVIL

LIVIANOS PESADOS ( DOS EJES)
INTERVALO GIROS EN EL TRAMO: GIROS EN EL TRAMO:
Giro1 (G1) Giro2 (G2) Giro3 (G3) Giro4 (G4) Giro1 (G1) Giro2 (G2) Giro3 (G3) Giro4 (G4)

06:00-07:00 [lI 2 [ 18]l g [Tl 21 0 0 o1l 1
07:0-08:00 |l 4 [ 12241 1 fnmfumumf - 119 ol 111 11l 1
08:00-09:00 Il 2 [nmfuim 9 O i immfum | 23§ 1l 1 ol 2
09:0-10:00 |l 11 1|1 1 Jnnfumim 18 ol 11l 1l 1
10:00-11:00 |I 1 i 141 A fim i 15]1 1 ol 11! 1
11:.0-12:00 |l (O T 15]1 A fim i 141 11 111 1! 1
12:00-13:00 |l 2 [ inm| 23 O funnfunmu 11 ol 111 1! 1
13:00-14:00 |l 4 fnmfumuun 191 1 fnufu 12 ol 1 0|l 1
14:00-15:00 |l 11 8|l 2 fimnfu 9 ol 1 0 0
15:00-16:00 O fimmfuuim 15]1 1 finnfun 11 0 0 0 0
16:00-17:00 O [ unun 1411l 2 i 13 ol 1 0 0
17:00-18:00 O [ uu 15]1 A 17 ol 1 ol 1
18:00-19:00 O i 1411l 2 | 15]1 111 111 1 0
19:00-20:00 O fimmfuuim 1011 1 hnnfum i 16 0 0 0 0
TOTAL= = 18 | TOTAL= | 207 | TOTAL= @ 15 | TOTAL= 214 | TOTAL= 4 |TOTAL= 10 |TOTAL= 6 |TOTAL= 10
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DE CHIMBORAZO ——-—

DATOS DE CONTEO VEHICULAR.

PROVINCIA: CHIMBORAZO FECHA: SABADO 18 DE ENERO DEL 2014 DISENO DE PUENTES Y
CIUDAD: RIOBAMBA INTERSECCION: [TRAMO PUENTE SOBRE QUEBRAD BUNQUE. VIADUCTOS
PARROQUIA: YARUQUIES RESPONSABLES:  |ENRIQUEZ W. ; QUINTUNAS.

ING. CIVIL
SALIDA DEL PUENTE. INGRESO AL PUENTE PUENTE.
LIVIANOS PESADOS ( DOS EJES)
INTERVALO GIROS EN EL TRAMO: GIROS EN EL TRAMO:
Giro1 (G1) Giro2 (G2) Giro3 (G3) Giro4 (G4) Giro1 (G1) Giro2 (G2) Giro3 (G3) Giro4 (G4)
06:00-07:00 i A [ mnfun | 240 2 [ mnfumimufn 17 ofl 1 ofl 1
07:0-08:00 |u 2 [nmfumjnmfumpm {23 1 L nmfum g 12341 1 0fl Al 2
08:00-09:00 |1 (O I 101 1 fnnfun i 19 01l 1 0l 2
09:0-10:00 |u 2 [mnfu 8 O {immfumm 13 0 0 ol 1
10:00-11:00 O fimmfumjimu 15{11 2 [mnfumim 13 0 0fl 11l 1
11:0-12:00 O fimfumimufm 18]I 1 [ nmfumn 1711 il 111 M 1
12:00-13:00 [u 2 [ n i 1911 WA [T T 15 01l 111 ll 2
13:00-14:00 | 4 Jnnimfumgn 17| 3{mmfumm 13 0 0 0 0
14:00-15:00 O fmmfum 8l 2 | mfu 7 0 0 0 0
15:00-16:00 O Jimmfumjimu 15 O fimmfump 11 0 0 0 0
16:00-17:00 |1 1 15011 2 |mmfun 9 0fl 1 0 0
17:00-18:00 O immfumpimufr 16]1 A i 13|l 11l 1l 11l 1
18:00-19:00 O fmmfumjimu 15 O fmufi 6l 11 2 0 0
19:00-20:00 O fimfu 7 O fimmfumm 13 0 0 0 0
TOTAL= 13 | TOTAL= 210 | TOTAL= 17 | TOTAL= 189 | TOTAL= 4 |TOTAL=| 8 |TOTAL= 5 |TOTAL= 11
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UNIVERSIDAD

NACIONAL DE CHIMBORAZO ——-—

DATOS DE

CONTEO VEHICULAR.

PROVINCIA: CHIMBORAZO FECHA DOMINGO 19 DE ENERO DEL 2014 DISENO DE PUENTES Y
CIUDAD: RIOBAMBA INTERSECCION:  |[TRAMO PUENTE SOBRE QUEBRAD BUNQUE. VIADUCTOS
PARROQUIA: YARUQUIES RESPONSABLES: |ENRIQUEZ W. ; QUINTUNAS.

ING. CIVIL
SALIDA DEL PUENTE. INGRESO AL PUENTE PUENTE.
LIVIANOS PESADOS ( DOS EJES)
INTERVALO GIROS EN EL TRAMO: GIROS EN EL TRAMO:
Giro1 (G1) Giro2 (G2) Giro3 (G3) Giro4 (G4) Giro1 (G1) Giro2 (G2) Giro3 (G3) Giro4 (G4)

06:00-07:00 |l 2 L) 16|l 1 fnnfunf 18 0 0 0l 1
07:0-08:00 Il 4 hupmummfumpne {2211 1 fmpmufompum) {20 ofl al il 1
08:00-09:00 |l 2 L 10 O Lomimmfun{ i nm{25§1 111 1 ol 2
09:0-10:00 |l 1 fmnfu 711 1 fnnfum]nm 15 0l 1l 11 1
10:00-11:00 |l 1 fnnfumgim 14/l 1 fnnfumgim 1441 1 ol 111 1
11:.0-12:00 |l 1 fnnfumimfu 17|l 1 fnnfunfim 1411 11 1l 11 1
12:00-13:00 |l 2 [ mufmmfumpmugnm{25 O fnmmfumn 12 ofl al il 1
13:00-14:00 |1 4 Jimmfunfun 1441 1 hnnfum 11 0l 1 0l 1
14:00-15:.00 |l 1 8|l 2 mnfm 8 ofl 1 0 0
15:00-16:00 O L imnfun 13|l 1 finnfun 9 0 0 0 0
16:00-17:00 O L imnfun 1411 2 [ 14 0l 1 0 0
17:00-18:00 O fmimmfu 12|l 1 fmnfumgnm 15 ol 1 ol 1
18:00-19:00 O fmmimufun 1411 2 8|l 11 1l 1 0
19:00-20:00 O fmufummfim 13]1 1 Jum g 16 0 0 0 0
TOTAL= 18 | TOTAL= | 199 | TOTAL= 15 | TOTAL= | 199 | TOTAL= 4 |TOTAL= 10 |TOTAL= 6 |TOTAL= 10
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10.1.4 ANEXO “D”: TABLA DE VALORES DE DISENO PARA CARRETERAS:

Repiblica del Ecuador VALORES DE DISENC RECOMENDADOS PARRL CRRRETERAS DE
MINISTERID DE OBRAS PUBLICAS DOS CRARRILES ¥ CRMINGS VECINALES DE COMSTRUCCION

CLASE I CLASE Il CLASE Il CLASE IV CLASE V
NORMAS 3 000 — B 000 TPDA™ 1 000 - 3 000 TPDA™ 300 — 1 000 TPDA™ 100 — 300 TPDA™ MENOS DE 100 TPDA™ |
ENDABLE ABSOLUTE ABSOLUT. RECOMIEND SESOLLTA EBSOLUTS |RECOMENDABLE|ABSOLUTA]
]

B

LL | © MILLIO|MJLL] O MILL| O | M MWL O|MJLL | D ML |MJILL] O M JLL[O| M
[Welocridad de diseno (ELPH.) 100 | 100 | BO [100] B0 | &0 Q100 20 | 70 |20 | 20 | 50 1 EEIED EREEEIEEIEEE ERENEERE E EE
[Fadio nunimo de curvas horizontales (o) 430 | 350 | 210 (350|210 (1100 350|275 | ] 75 100 210 110 43 p 210 | BLO | 75 |100f 30 |20 110 75 | 42 |75
[Dristancia de visibilidsd para parada (ni) 120 | 160 | 110 10| 110 70 J 160 | 135 ] & 55 K ENOEDED EOENEE R EEE R ED
[Dristancia de visibilidad para rebassmdento (o) | 830 | 80 | 565 [690] 565 |415 | 600 | 620 | 490 |&620] 383 | 345 15 | 565 | 415| 270 480 | =00 | 210 |290] 150 [110] 280 | 210 | 150
[Feralte HATTINMD = 10%: 105 Far V= 50K PH) B (FPam WV =
|Coeficiente “E°° para: '™
jCurvas verticales comvexas (m) 2|80 | 28 |e0|28|12]) 80| 45 IENESE A 43 X 12 | 28 2] = 28 | 12 7 121 3 2 12 7 EN B ER
[Curvas verticales concavas (m) A EREIEEEIREE EERED 12 |31 (2= (10 31 ] 22 | 13 [ 2413 & M4 ] 13 10 [15] 5 3 13 1 g |Ioj 5] 3
[Gradiente lon=inadinal 7' mavirns (34 3 4 [ 3 5 7 3 E 7 E ] B E [ 7 & 7 a 5 ] ] [ 21|12 5 ] S EHERE
[Gradiente longimdinal ™ mumima (%&) 0,5%%
[Ancho de penimento (m) 73 I T3 7.0 | 6,70 670 | .00 a.00 4.00™
Clase de pavimento Carpeta Acfiltica y Hormiztn Carpeta Asgiltica Carpeta Asfiltica 0 DTS B, DISE Capa Gomiare | capa Gramslar o Enpednade
[Ancho e espaldones ) estables (o) E I O T L 0,60 [CV. Tipo 67 1) —

i N TI(CW Tpo 6y 1)
% er@wﬁr?‘l sdiio r@hmm@l}ndadm pdra r*arré'?—@raq del dos r*ar?l:‘li les v dami TI»'{HEMFQ:-B;‘-M:'E) eslde r*mnqﬁ?rnr*r*‘i('ﬂr .
jGradiente mransversal para espal dones (% 0% - 40 10,- 440 2D - 40 40(CN. Tipo 57 3E) —
jCurva de wansicion MITTISTET10 Ceaion eLom RIED Ceae SE A RECESARID
Carga de diseno H5-I-42% HE-MOPF H:-23
Puentes Ancho de la calzads (m) SEFA LA DIMENSION DE L& CATFADA DFE LA WIA INCLUTDOS LOS ESPATDONES
[Ancho de Aceras (m) ™ 0,50 m ounime a cada lado
Mimimo derecho de wia {m) Segun el Art 3° de la Ley de Caminos v el Art. 4° del Reglamento aplicative de dicha Ley

IT =TEFRENCG FLAWND 0= TERFERD ORDULADD W= TERFEND MONTANOED

Z)
3
4)

£
7]

9

El TPDA indicado es &l wolumen promedic anual de trafice diaric proyectzdo a 15 — 20 afics, aszndo se proyecta un TPDA en exceso de 7 000 en 10 afos debe investigarse la necesidad de construir una autopista.
[Las nommas para esta seran panscdas a las de la Oase |, con velocddad de disefio de 10 K.P.H. mas para clase de termena — Ver secdones transversales Hpicas para mas detzlles. Parz el disefo definitive debe
considerarse & nimeno de wehioulos eguivalentes.

Longitud de las cunas werticales: L = K A, en donds K = cesficiente respadtivo y A = diferenda algebrica de gradientes, expresado en tanto por cienta. Longitued minima de curvas werticales: L min = 0,60V, en
donde V es la veloridad de disefo expresada en klometros por hara

En longitudes cortas menones 2 300 m. se puede aumentar la gradiente en 1% en temenas u:-nmla-d-::sv % en temencs montanosos, solamente para las @meterzs de Oase |, Iy NIl Para Caminos Vecinales [(lase
V) s& puede aumentar |a gradients en 1% en temencs ondulades y 3% en temencs montafiosos, par longitudes menones 2 730 m

S& puede adoptar una gradiente longitadinal de 0% en rellencs de 1 m. & & m. de alum, previe analisis y justificadon.

Espaldon pavimentado con el misma material de la apa de redadura de la wia [Wer Seccones Tipicas en Mormas) . S5e ensanchard la calzada 0,30 m mas ouando se preve la instalacian de guanda caminos.

Cuzndo o espaldon estd pavimentado con el mismao material de la capa de rodadura de la via

En los casos en bes gue haya bastante trifico de peatones, Usense dos aceras completas de 1,20 m de ancha.

Para tramos langes con este ancha, debe ensancharse la calzada a intervalos parm provess refugios de encuentre wehioular,

Para los camimos Clase IV y V, se podra utilizar ¥y = 20 Kmfhy R = 15 m siempre y cuando se trate de aprovechar infreestructuras existentes y relieve dificil (escarpadio).

L= Mormas anotadas “Recomendables” se emplearan ouando el TPDWA es cerca al imite superior de las dases respectivas o cuande s pueds implementar sin inoumir en costos de construcdon. 5 puede variar algoe
de lz= Mormas Absclutas pars une determinada clase, cuando se considers necesario el mejorar una cametera existents siguiendo gensriments el trazado actual.
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10.1.5 ANEXO “E”: TABLA TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR
PARA CHIMBORAZO

TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR
POR TIPOS

PERIODO | LIVIANOS | BUSES | CAMIONES
2010-
5015 3.87 1.32 3.27
2016 -
5020 3.44 1.17 2.90
2021 -
5025 3.10 1.05 2.61
2026 -
5030 2.82 0.96 2.35

Fuente: Ministerio de Transportes y Obras Publicas.

262



10.2 ANEXO TOPOGRAFICO.

10.2.1 ANEXO “E” LIBRETA
CAMPO.

#PUNTO NORTE ESTE COTA CODIGO
1 9813888.000 759971.000 2749.000 EST1
2 9813893.333 759971.000 2749.037 NORT
3 9813890.609 759980.210 2748.917 REF1
4 9813896.368 759966.680 2749.275 REF2
5 9813896.279 759967.517 2749.096 TAB
6 9813893.480 759963.126 2749.134 TAB
7 9813890.759 759975.758 2748.973 TAB
8 9813888.940 759970.028 2749.034 TAB
9 9813889.282 759973.079 2748.967 TAB
10 9813895.288 759965.634 2749.296 TAB
11 9813891.742 759978.052 2748.895 CALL
12 9813892.707 759980.389 2748.982 CALL
13 9813886.956 759969.702 2748.930 CALL
14 9813885.192 759979.817 2748.496 CALL
15 9813890.740 759983.523 2748.809 CALL
16 9813889.165 759982.206 2748.633 CALL
17 9813879.340 759989.563 2747.872 CALL
18 9813881.879 759978.051 2748.454 CALL
19 9813881.429 759995.094 2747.833 CALL
20 9813887.098 759986.349 2748.530 POST
21 9813883.502 759995.962 2748.079 CALL
22 9813879.413 759979.893 2748.274 CALL
23 9813876.462 759979.705 2748.090 CALL
24 9813887.412 759997.071 2747.965 CONST
25 9813884.400 759998.542 2748.008 CONST
26 9813865.782 760006.551 2747.698 CALL
27 9813873.931 759977.356 2748.082 CALL

CROQUIS DE PUNTOS DE CALLES.
<44
x153
8
s S
XI5 X37 _— — x
s / S P —
— s
<13 ///// } B
2
’ s Ve
<78 X 60
%38 - “'3% 36 e g
A
= - &
ot %35
x4t

DE
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28 9813869.327 760014.931 2747.608 CALL
29 9813889.070 760000.605 2747.946 CONST
30 9813872.346 760022.604 2747.568 CALL
31 9813867.567 759980.233 2748.129 CALL
32 9813882.228 759998.475 2747.823 CALL
33 9813860.522 759993.057 2747.836 CALL
34 9813863.566 759980.872 2748.063 CALL
35 9813856.904 759983.217 2748.022 CALL
36 9813866.348 759982.395 2748.105 CALL
37 9813898.688 759966.585 2749.454 CALL
38 9813866.482 759955.926 2748.491 CALL
39 9813859.201 759955.914 2748.588 CALL
40 9813854.666 759954.793 2748.616 CALL
41 9813846.952 759953.718 2748.717 CALL
42 9813905.577 759955.154 2751.200 CALL
43 9813911.672 759944.425 2752.864 CALL
44 9813919.361 759931.309 2755.006 CALL
45 9813891.544 760018.639 2747.566 CALL
46 9813901.328 760025.627 2747.351 TR
47 9813899.306 760025.810 2747.455 TR
48 9813899.882 760019.057 2747.443 TR
49 9813895.810 760010.498 2747.676 TR
50 9813899.558 760010.297 2747.583 TR
51 9813899.509 760003.359 2747.868 TR
52 9813890.889 759995.511 2747.889 TR
53 9813898.944 759999.485 2747.959 TR
54 9813890.155 759985.355 2748.676 TR

CROQUIS DE PUNTOS DE LA QUEBRADA.
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55 9813898.960 759994.383 2747.850 TR
56 9813897.892 759990.691 2748.036 TR
57 9813890.601 759980.182 2748.917 VA
58 9813900.080 759972.147 2749.644 TR
59 9813872.505 760025.121 2747.535 CALL
60 9813869.524 760028.452 2747.648 CALL
61 9813871.150 760042.513 2747.950 CALL
62 9813878.168 760041.342 2747.669 CALL
63 9813894.671 759983.121 2747.996 TR
64 9813902.109 759973.917 2749.356 TR
65 9813900.940 760037.649 2747.432 CALL
66 9813893.313 759978.050 2747.946 TR
67 9813904.430 759977.928 2749.452 TR
68 9813892.186 759976.359 2748.253 TR
69 9813904.837 759982.295 2749.323 TR
70 9813906.157 759989.028 2748.951 TR
71 9813908.104 759995.484 2748.538 TR
72 9813908.704 759996.809 2748.035 TR
73 9813897.863 759966.878 2748.762 TR
74 9813897.157 759968.267 2747.532 TR
75 9813909.135 760003.523 2747.358 TR
76 9813896.522 759968.906 2747.025 TR
77 9813898.483 760006.475 2747.841 REF3
78 9813888.744 759969.850 2748.684 ALC
79 9813890.077 759967.847 2748.746 ALC
80 9813892.381 759964.378 2748.916 ALC
81 9813892.850 759963.334 2747.598 TR
82 9813892.865 759961.985 2748.170 TR
83 9813890.535 759965.903 2745.397 TR
84 9813891.901 759964.735 2746.411 TR
85 9813888.966 759968.884 2745.179 TR
86 9813887.446 759959.378 2746.627 TR
87 9813886.124 759964.145 2745.304 TR
88 9813885.404 759968.977 2748.815 TR
89 9813887.444 759963.030 2745.393 TR
90 9813883.343 759965.450 2748.840 TR
91 9813886.935 759956.172 2746.912 TR
92 9813884.914 759957.372 2746.547 TR
93 9813882.629 759959.371 2745.564 TR
94 9813880.890 759961.776 2748.848 TR
95 9813883.120 759958.672 2745.332 TR
96 9813879.438 759958.079 2748.980 TR
97 9813886.487 759952.421 2747.618 TR
98 9813882.078 759954.340 2745.586 TR
99 9813878.748 759956.193 2748.858 TR
100 9813880.873 759954.437 2745.592 TR
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101 9813884.179 759953.720 2746.892 TR
102 9813882.816 759954.052 2746.621 TR
103 9813877.453 759952.977 2748.996 TR
104 9813878.151 759947.723 2746.318 TR
105 9813885.921 759943.590 2749.649 TR
106 9813877.900 759950.861 2748.409 TR
107 9813879.893 759947.781 2745.828 TR
108 9813876.608 759948.999 2748.837 TR
109 9813881.415 759946.894 2746.692 TR
110 9813885.105 759939.740 2749.799 TR
111 9813879.168 759939.114 2746.100 TR
112 9813876.638 759940.027 2746.278 TR
113 9813884.143 759939.439 2749.206 TR
114 9813876.732 759933.309 2748.392 TR
115 9813885.922 759935.566 2750.198 TR
116 9813887.179 759935.801 2750.858 TR
117 9813892.214 759969.201 2749.052 TAB
118 9813887.996 759971.002 2749.006 VA
119 9813898.375 759968.121 2749.173 TR
120 9813898.912 759969.514 2749.214 TR
121 9813897.388 759969.413 2748.178 TR
122 9813898.785 759973.264 2747.691 TR
123 9813896.315 759972.671 2746.607 TR
124 9813895.922 759981.344 2746.236 TR
125 9813895.274 759970.614 2745.897 TR
126 9813896.765 759975.204 2746.160 TR
127 9813893.652 759973.827 2744.977 TR
128 9813896.503 759978.587 2744.099 TR
129 9813895.033 759976.237 2744.870 TR
130 9813900.731 759976.268 2747.233 TR
131 9813896.458 759975.336 2744.918 TR
132 9813894.564 759980.143 2746.428 TR
133 9813901.952 759979.969 2746.671 TR
134 9813896.186 759981.143 2744.837 TR
135 9813894.975 759981.817 2747.483 TR
136 9813898.712 759980.390 2745.618 TR
137 9813897.616 759981.538 2744.595 TR
138 9813897.493 759984.225 2746.296 TR
139 9813900.194 759982.865 2745.721 TR
140 9813898.815 759983.647 2744.709 TR
141 9813897.760 759985.785 2746.777 TR
142 9813904.260 759985.880 2746.385 TR
143 9813901.752 759987.865 2744.676 TR
144 9813901.437 759986.946 2745.317 TR
145 9813901.232 759989.022 2744.549 TR
146 9813899.460 759990.446 2747.645 TR
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147 9813901.225 759989.093 2744.544 TR

148 9813904.033 759990.080 2745.379 TR

149 9813903.716 759993.234 2744.571 TR

150 9813904.928 759992.948 2744.524 TR

151 9813894.919 759956.898 2750.323 CALL
152 9813899.306 759949.263 2751.489 CALL
153 9813915.410 759922.500 2755.757 CALL
154 9813906.586 759937.074 2753.442 CALL
155 9813898.479 759949.384 2751.334 ENTR
156 9813892.137 759952.996 2750.815 ENTR
157 9813898.304 759944.276 2750.972 ENTR
158 9813891.469 759948.059 2750.969 ENTR
159 9813891.776 759942.885 2750.880 ENTR
200 9813896.329 759966.700 2761.275 VA

201 9813900.482 760026.942 2759.464 EST5
202 9813888.002 759971.009 2760.922 VA

203 9813904.503 759999.844 2757.101 TREE
204 9813904.518 759999.854 2757.097 TREE
205 9813904.570 759999.711 2756.234 TREE
206 9813907.108 760000.840 2757.709 TREE
207 9813901.094 760000.508 2757.807 TREE
208 9813903.304 760004.923 2756.288 TREE
209 9813905.857 760000.242 2756.327 TREE
210 9813900.828 760003.177 2758.518 TREE
211 9813907.758 760005.640 2758.002 TREE
212 9813902.832 760010.862 2756.116 TREE
213 9813901.166 760005.362 2758.223 TREE
214 9813905.191 760006.301 2756.207 TREE
215 9813903.255 760015.636 2756.224 TREE
216 9813901.477 760009.721 2758.151 TREE
217 9813905.093 760015.913 2756.216 TREE
218 9813898.902 760014.146 2759.329 TREE
219 9813904.681 760022.773 2756.145 TREE
220 9813906.999 760011.525 2757.267 TREE
221 9813901.049 760015.205 2758.167 TREE
222 9813910.408 760016.073 2757.136 TREE
223 9813901.948 760019.062 2758.176 TREE
224 9813914.555 760015.333 2756.937 TREE
225 9813904.193 760034.783 2757.723 TREE
226 9813905.353 760030.896 2756.818 TREE
227 9813910.545 760022.087 2756.840 TREE
228 9813907.776 760023.064 2756.211 TREE
229 9813902.424 760030.385 2758.497 TREE
230 9813904.153 760035.466 2758.576 TREE
231 9813905.585 760039.297 2758.706 TREE
232 9813896.857 760047.022 2759.412 TREE
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233 9813889.783 760053.381 2759.377 TREE
234 9813919.909 760024.671 2756.149 TREE
235 9813915.765 760034.370 2756.070 TREE
236 9813912.799 760043.442 2755.944 TREE
237 9813892.268 759924.572 2763.067 EST6
238 9813900.484 760026.966 2759.487 AA

239 9813904.027 759933.842 2763.442 TREE
240 9813916.066 759906.888 2764.351 TREE
241 9813923.228 759892.254 2765.294 TREE
242 9813906.525 759886.467 2764.332 TREE
243 9813895.474 759915.813 2763.111 TREE
244 9813899.568 759903.938 2763.935 TREE
245 9813917.193 759893.661 2764.772 TREE
246 9813907.878 759907.448 2763.818 TREE
247 9813903.925 759918.427 2763.422 TREE
248 9813898.069 759931.496 2762.961 TREE
249 9813892.868 759947.801 2762.950 TREE
250 9813897.246 759880.767 2760.059 TREE
251 9813898.856 759881.836 2760.220 TREE
252 9813897.447 759880.937 2759.698 TREE
253 9813898.439 759881.570 2759.716 TREE
254 9813895.502 759883.818 2760.025 TREE
255 9813897.193 759884.396 2760.101 TREE
256 9813895.615 759883.868 2759.630 TREE
257 9813896.801 759884.278 2759.766 TREE
258 9813893.264 759893.726 2759.534 TREE
259 9813894.944 759893.381 2759.991 TREE
260 9813893.436 759894.136 2759.199 TREE
261 9813894.049 759894.143 2759.254 TREE
262 9813890.747 759892.790 2760.431 TREE
263 9813895.109 759897.231 2760.260 TREE
264 9813890.727 759901.284 2759.127 TREE
265 9813894.004 759897.158 2759.193 TREE
266 9813890.412 759901.316 2759.510 TREE
267 9813888.880 759896.744 2760.474 TREE
268 9813892.607 759902.190 2760.090 TREE
269 9813886.438 759902.600 2760.847 TREE
270 9813886.255 759911.309 2759.477 TREE
271 9813891.747 759901.600 2759.175 TREE
272 9813886.620 759911.431 2758.848 TREE
273 9813888.382 759911.968 2759.569 TREE
274 9813880.670 759886.076 2762.389 TREE
275 9813873.826 759879.434 2763.201 TREE
276 9813865.044 759879.380 2764.066 TREE
277 9813884.612 759911.496 2759.780 TREE
278 9813887.524 759911.811 2758.942 TREE
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279 9813884.275 759911.323 2760.868 TREE
280 9813886.793 759916.662 2759.217 TREE
281 9813887.659 759919.808 2759.861 TREE
282 9813886.440 759916.590 2758.404 TREE
283 9813882.469 759917.421 2759.521 TREE
284 9813887.382 759919.870 2758.541 TREE
285 9813881.962 759917.155 2760.753 TREE
286 9813885.171 759922.872 2759.205 TREE
287 9813883.024 759925.945 2759.009 TREE
288 9813884.952 759922.782 2758.440 TREE
289 9813883.846 759918.786 2759.229 TREE
290 9813883.983 759918.933 2758.510 TREE
291 9813882.897 759925.999 2758.337 TREE
292 9813881.257 759925.581 2758.381 TREE
293 9813882.183 759931.046 2758.928 TREE
294 9813881.049 759925.514 2759.218 TREE
295 9813879.292 759924.982 2759.815 TREE
296 9813882.392 759929.971 2758.854 TREE
297 9813882.039 759930.434 2758.309 TREE
298 9813884.205 759931.166 2759.318 TREE
299 9813878.941 759926.082 2760.395 TREE
300 9813884.413 759930.432 2759.359 TREE
301 9813880.779 759926.797 2758.970 TREE
302 9813880.961 759927.017 2758.292 TREE
303 9813889.045 759927.886 2761.855 TREE
304 9813885.351 759931.038 2759.517 TREE
305 9813885.596 759930.286 2759.486 TREE
306 9813885.793 759929.387 2759.349 TREE
307 9813879.183 759933.918 2758.604 TREE
308 9813879.355 759933.795 2758.183 TREE
309 9813885.592 759929.320 2760.359 TREE
310 9813889.122 759928.358 2761.462 TREE
311 9813877.111 759932.706 2760.378 TREE
312 9813886.089 759930.887 2760.562 TREE
313 9813886.190 759930.731 2759.537 TREE
314 9813880.814 759933.522 2758.822 TREE
315 9813880.570 759933.666 2758.098 TREE
316 9813880.687 759935.604 2758.986 TREE
317 9813880.351 759935.550 2758.069 TREE
318 9813896.248 759929.301 2762.857 TREE
319 9813891.424 759929.726 2762.445 TREE
320 9813891.169 759929.336 2761.675 TREE

Fuente:Propia.
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10.3 ANEXOS ESTUDIO GEOTECNICO DE SUELOS

10.3.1 ANEXOS GRANULOMETRIA:

10.3.1.1 ANEXO “G”: FOTOGRAFIAS:

Granulometria
Fecha:2014/02/25Hora: (10 am
- 12 am)

Granulometria
Fecha:2014/02/25Hora: (10
am — 12 am)

tamices

= Seleccionamos los Ordenamos 1los en
;?g?cizél#iiog?’#iég: forma decreciente.
bandeja.

Fuente:Propia.

Granulometria Granulometria

Fecha:2014/02/25Hora: (10 am | Fecha:2014/02/25Hora: (10

- 12 am) am — 12 am)

Tamizado de la muestra

medio del tamizador mecanico

por

durante 9 minutos.

Se pesa lo retenido en
cada uno de los

para obtencidén de datos.

tamices

Fuente:Propia.
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10.3.1.2 ANEXO “I”: CLASIFICACION SUCS:

Clasificacion de suelos

Criterios para la asignacidn de simbolos de grupo y nombre de grupa con el uso de ensayes de laboratorio ;S;r;:ﬂpz Mombre del grupa
. Cuzdy1=Cc=l Gw Grava bien graduada
Gravas limpias
Menos del 5% pasa la malla No. 200
Cucdyl=Cc=3 GP Grava mal graduada
G"’“:‘ P4 0 debajo de la linea “A” en la carta de GM G i
:da's del 50% de la Gravas con fines plasticidad rEvE fmass
e tenide . Mas del 12% pasa la malla No. 200 IP=7 0 ariba de |2 linea *A" en |a carta de ac rovm vl
mallz MNo. 4 plasticidad
Gumple los criterios para GW y GM GW-GM Grava bien graduada con imo
) Gravas limpias y con finos Cumple los criterios para GW y GC GW-GC Grava bien graduada con ardilla
5Ll9|05::;|§:gellﬂ-|5‘|]l& Entre el 5y 12% pasa malla No.200 Cumple los criterios para GF y GM GP-GM Girava mal graduada con Emo
esg retenido en la malla Cumple los criterios para GP y GG GP-GC Grava mal graduada con arcilla
No. 200 Arenss Empias CuzBy1=Cc<=3 sSW Arena bien graduada
Menos del 5% | lla No. 200
nes pasafams ° Cu<Byl=Cc=3 sP Arena mal graduada
Arenas IP<4 o debajo de la linea “A” en la carta d=
E ISDD&' omas de Arenas con finos plasticidad sM Arena imasa
raccion gruesa . - ———
pasa la malla No. Mas del 12% pasa |z malla No. 200 IP=T 0 arriba de la linea *A” en la carta de sC Arena arcillosa
4 plasticidad
Cumple los crterios para SW y SM SW-5M Arena bien graduada con limo
Arenas impias y con finos Cumple los criterios para SWy 5C SW-5C Arena bisn graduada con arcilla
Entre el 5y 12% pasa malla MNo.200 Cumple log criteries para SP y SM SP-5M Arena mal graduada con limo
Cumple los criterios para 5Py 5C SP-5C Arena mal graduada con arcilla
IP=T y e Qr“ﬁc’x :: e fﬁ""""d’j amba oL Arcilla de baja plasticidad
Inorgénicos — -
= IP=4 y s grafica en la carta de plasticidad abajo . . -
Limas y arcillas de la linea "A” ML Limo de baja plasticidad
Limite Liquido
menar que 50 Limite liquida - secado al homo Arcilla organica
X Orgénicos S — <075 oL
Suelos ?iﬁmP:"Whﬂ limite liquida - no secado Limo orgénico
El 50%: o mas pasa la e
malla Na. 200 PT y e grafiea enla sarla g plastidded amba gy Argilla de alta plasiicidad
Inorgénicos - — -
Limos y arcilas IPzd y 52 graﬁca;-: Il: Ici::g:.:e_plasllmda.d abajo MH Limo de ata plasticidad
Limite Liquido
mayor que 50 Limite liquido - secado al homa Arcilla organica
Orpénicos <075 OH
limite liquido - no secado Lime organica
Suelos altamente - . -
orgénicos Principalments materia orgénica de color ascuro FT Turba
e -
W T,
10.3.1.3 ANEXO J”: CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN
Materiales Granulares Materiales Limo - Arcillosos
CLASIFICACION GENERAL - cor o \ P o - no )
(igual o menor del 35% pasa el tamiz N°® 200) (mas del35% que pasa el tamiz N° 200)
GRUPOS A A-2 A-T
. A-3 _ A A-5 A-6 A-T-5
SUB - GRUPOS A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-T
A-T-6
% que pasa el Tamiz:
N® 10 30 max.
N® 40 30 max. | 50 max. 51 max.
M® 200 15 max. | 25 max 10 max 35 max. | 35 max. | 35 méx. | 35 max 36 min 36 min 36 min 36 min
Caracteristicas del Material
que pasa el tamiz N® 40
Limite Liguido NO 40max. | 41min. | 40max. | 41min. | 40 max. | 41 min. | 40 max. | 41 max.
Indice de Plasticidad Bmax 6 max PLASTICO | 40 max. | 10 max. | 11 min 11 min 10 max. | 10 max 11 min 11 min
Indice de Grupo 0 0 0 0 0 4 max. | 4max Smax. | 12max. | 16 max. | 20 max.
fragmentos de
Tipos de Material piedra grava y Arena fina Grava, arenas limosas y arcillosas Suelos Limosos Suelos Arcillosos
arena

Terreno de Fundacion

Excelente a Bueno

Regular a Deficiente

MNOTA: El indice de plasticidad de los suelos A-7-5 esigual o menor que su Limite Liquido 30, el de los A-7-6

mayor que su Limite Liquido (fig. 1) se halla indicada la relacion ente loLL e IP de los materiales finos. Dicho de otro modo, el grupo A-T es subdivididoen A-7-5 & A-7-6

dependiendodel Limite Plastico (L.P.)

Siel LP = 30, la clasificacion es

SielLP =30, laclasificaciones A

6
5

10.3.2 ANEXOS LIMITES DE ATTEMBERG:
10.3.2.1 ANEXO “H”: FOTOGRAFIAS:

Limite Liquido

Granulometria
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Fecha:2014/02/26Hora: (12
am — 14 pm)

Fecha:2014/02/26Hora: (12 am

- 14 pm)

Material quepasa el tamiz
de 425 mm (No. 40).
A estamuestra se la
afiadeaguadestilada

Colocar una porcidén de 1la
pasta en la copa, sobre la
parte que descansa en la
base, extendiéndola réapida
y cuidadosamente con la
espatula.

Limite Liquido
Fecha:2014/02/26Hora: (12
am — 14 pm)

Limite Plastico
Fecha:2014/02/26Hora: (12
am — 14 pm)

Girar el manubrio a
unavelocidad de 2
revoluciones por segundo y

contar los golpes.

El rollo al llegar a los 3
mm de diédmetro.

Fuente:Propia.
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10.3.3 ANEXOS PESO ESPECIFICO:
10.3.3.1 ANEXO “I”: FOTOGRAFIAS:

Condicién SSS
Fecha:2014/02/27
Hora: (2 pm - 5pm)

Condicién SSS
Fecha:2014/02/27
Hora (2 pm - 5pm)

Secado de muestra.

Comprobando estado SSS.

Ensayo Gravimétrico
Fecha:2014/02/27
Hora: ( (2 pm — 5pm)

Ensayo Gravimétrico
Fecha:2014/02/27
Hora (2 pm - 5pm)

Temperatura apropiada para
el ensayo.

Eliminacidén de burbujas

del picndmetro.

Fuente:Propia.

10.3.4 ANEXOS ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR:
10.3.4.1 ANEXO “J”: FOTOGRAFIAS:

SPT
Fecha:2017/02/20Hora: (8 am
- 14 pm)

SPT
Fecha:2014/02/20Hora: (8
am - 14 pm)
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Equipos

La elevacién y caida del

y herramientas a
utilizar para el ensayo de martillo de 63.5
penetracidén esténdar.
kilogramos (140 libras)
SPT SPT
Fecha:2014/02/20Hora: (8 am |Fecha:2014/02/20Hora: (8 am
- 14 pm) - 14 pm)

“muestreador”
la superficie y abrirlo.

Extraer el a

Coldégquense partes

de la
frascos o}
sellados

el ensayo de humedad.

representativas
muestra en

recipientes para

Fuente:Propia.
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10.3.5 ANEXO “K”: RESUMEN ESTUDIO GEOTECNICO

TABLA RESUMEN ESTUDIO DE SUELOS

PERFORACION MARGEN DERECHO PERFORACION MARGEN IZQUIERDO
Tipo de suelo SM Tipo de suelo SP-SM
Indice de Plasticidad NP Indice de Plasticidad NP

Capacidad portante del suelo| 45.00 |T/m2|Capacidad portante del suelo| 48.00 |[T/m2

Coef. Friccion interna. 44.00 |° Coef. Friccidon interna. 45.00 |°
Peso especifico 1.91 |[T/m3|Peso especifico 1.84 [T/m3
Cota de cimentacion 2743.80 |m Cota de cimentacion 2745.70 |m

Fuente:Propia.

10.4 ANEXOS ESTUDIO GEOLOGICO.
10.4.1 Anexo “L”. Geologia en la Provincia de
Chimborazo

[ CivisiénCartonal
Catecera

Provincial

Cateceras Cantonales.
&

J\/ Penamenicana
1 Linea Férrea
bgia
dteracion hidrtensl
adesita porfirtica,noiolta.r
adesita, n; aglomerado, ag
aviestan
aviesitavlaes profiticas
adlla ararenise & congbmenadn g
[ arcill; limo; conglomerada, g
[ ensca.autiaandesita;caiz.zchert congbmeracs
ensca, conglomeraio, g
tmsatoy ioba
tsatolavas ytobas del Altar
depdsit aluial
! bt couvia
deposito gladal
dermuioss

datomia, o, arsnisc
equetyseidtochriteo
fita y i refita,
fika,f metavokcanica,vcusrcia k esqistografions,qc
ganodoritionaita
avasy toles
microdioria

lorta,

e
firoczstos, potoba hioita,r.andesta,laves v bessito
tamza

toha

i, h

tdia, y aglomerado, ag; andesia, n

tdhah

tdbarlanas del Turgurahus
tdba rfoba de pomez pzandesian
tmalia

B chimborzosho
] umites Provinciaies

A\ A =
Fuente: DGGM-INEMIN-CODIGEM-DINAGE-BGS, 1994 - 1997

10.4.2 Anexo “M”. Esquema de limites de placas para
Ecuador
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10.4.3 Anexo
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10.4.4 Anexo “0”. Modelo digital de elevaciones
realizado a partir de las curvas de nivel obtenidas en
el levantamiento topografico del sector del puente

sobre la Quebrada Bunque

Fuente: Propia.

10.5 ANEXOS ESTUDIO HIDROLOGICO.
10.5.1 Anexo “P”: Carta Topografica.
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10.5.2 Anexo “Q”: Area y Perimetro de la cuenca y Longitud del cauce.

)
-AREA CUENCA: 1045.06 Ha
-PERIMETRO: 15.89 Km

-LONGITUD DEL CAUCE: 7.01 Km

Fuente:Propia.
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10.5.3 Anexo “R”: Longitud maxima de la cuenca y Ancho
maximo de la cuenca.

D MAXIMA
DENCA: 6333 ™

-ANCHO MAXIMO
DE LA CUENCA: 2772.36 m

Fuente:Propia.

10.5.4 Anexo “S”: Calculo pendiente de 1la cuenca.
Intersecciones de las curvas de nivel con las lineas
horizontales y verticales.

Fuente:Propia.
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Fuente:Propia.

10.5.5 Anexo “T”: Mapa de suelos de 1la Ciudad de
Riobamba emitidos por el MAGAP

/ oyl é/BA A

Y
75

g~ )

Fuente:Ministerio de Agricultura Ganaderia Acuacultura y Pesca
(MAGAP) .
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10.5 PLANOS.
Lamina 1. Levantamiento Topografico, Perfil Longitud de

la via, Perfil Longitudinal rio % Perfiles
Transversales del rio.

Lamina 2. TImplantacién del puente, Perfil de la via e
Isometria del puente.

Lamina 3. Tablero, Vigas, Baranda, Apoyos y Juntas.
Lamina 4. Estribo Izquierdo, Armado Vertical Secundario
y Horizontal.

Lamina 5. Estribo Izquierdo, Armado Vertical Principal
y Horizontal.

Lamina 6. Estribo Derecho, Armado Vertical Secundario y
Horizontal.

Lamina 7. Estribo Derecho, Armado Vertical Principal y
Horizontal.

Plano: Implantacién de seflalética vertical y horizontal
Plano: Detalle de encofrados.

Plano: Detalle 1: Sefialamiento horizontal

Plano: Detalle: Seflalamiento Vertical.
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