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DISENO INTEGRAL DE 15 PUENTES LOCALIZADOS EN L|A
PROVINCIA DEL AZUAY, DENTRO DEL CONVENIO ENTRE EL
GOBIERNO PROVINCIAL Y LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY

RESUMEN

El presente trabajo de titulacion surge en base a la necesidad de facilitar a los
funcionarios de la Prefectura del Azuay la toma de decisiones sobre cada una de las
obras que forman parte del proyecto “Disefio integral de 15 puentes localizados en la
provincia del Azuay”. Mediante un resumen ejecutivo, basado en los estudios
definitivos de cada proyecto, dentro del cual se identifica su ubicacion,
caracteristicas econdmicas, sociales, demograficas, climaticas, los problemas que
presenta el sector, etc. En el documento se detalla el proceso desde el analisis técnico
econdémico de las dos alternativas propuestas, hasta el presupuesto referencial

correspondiente.

Palabras clave: proyecto, resumen ejecutivo, problemas, alternativas, presupuesto.
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INTEGRAL DESIGN OF 15 BRIDGES LOCATED IN THE
PROVINCE OF AZUAY, WITHIN THE PROVINCIAL
GOVERNMENT AND UNIVERSITY OF AZUAY AGREEMENT

ABSTRACT

The present work degree arises based on the necessity to facilitate decision making
in employees at the Prefectural of Azuay concerning works, which are part of the
project called "Essential design of 15 bridges located in the Azuay Province." Along
an executive summary that is based in definite studies of each project, its location,
economic, social, demographic, climatic characteristics, and the problems present in
each place were identified. The document details the process from the technical
economic analysis of two proposed alternatives, to the corresponding referential
budget.

Keywords: project, executive summary, problems, alternatives, budget.
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INTRODUCCION

El crecimiento demogréafico, la alta tasa de movilidad y la necesidad de poder
trasladarse de un lugar a otro, determinan contar con estructuras seguras y confiables;
al momento de encontrarse con obsticulos naturales, tales como los rios, es
imprescindible vencerlos mediante la construccién de puentes. Esto motivé que el dia
28 de octubre del 2019 se suscriba el contrato entre la Prefectura del Azuay y la
Universidad del Azuay para el “Disefio integral de 15 puentes localizados en la
provincia del Azuay”. Sin embargo, por la situacion de emergencia sanitaria causada
por el COVID-19, no se pudo realizar los estudios pertinentes de todos los puentes, lo
que generd que se realice el disefio de los primeros 12 puentes propuestos, los cuales
se encuentran en el presente trabajo.

Cuando se realizo el pre-disefio, el equipo consultor proporcion6 dos alternativas de
construccion, de las cuales la Prefectura del Azuay en base a la ingenieria de valor,
selecciond la mejor opcion. Al contar con los estudios previos de topografia y de
suelos; se efectud el disefio hidraulico, obteniendo el nivel maximo de crecida y la
profundidad a la que se deberian implantar los estribos en base a la socavacion.
Posteriormente, se obtuvo el disefio de la superestructura y subestructura para
continuar con la modelacion mediante el uso de diferentes softwares ingenieriles; para
posteriormente desarrollar las memorias técnicas respectivas. Ademas, el equipo
consultor genero el presupuesto con cada rubro que contenia desde los movimientos
de tierra hasta la terminacion de la obra. Los tesistas participamos activamente durante
todo el proceso ingenieril, brindando soporte a las diferentes &reas, geotécnica,
hidraulica, vial, estructural y financiera, finalizando con la realizacion del resumen

ejecutivo correspondiente, el cual se detalla a continuacion.
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CAPITULO I: PUENTE SOBRE LA QUEBRADA NIUZHUNCAY
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Introduccion
Dentro de las competencias de la Prefectura del Azuay esté el planificar, construir y
mantener el sistema vial de &mbito provincial en zonas rurales; también la de fomentar
la actividad agropecuaria y productiva, motivo por el que la Prefectura del Azuay firmé
un convenio con la Universidad del Azuay para la realizacién de los estudios y disefio
de quince puentes, uno de ellos esta localizado sobre la quebrada de Niuzhuncay, en
la comunidad de Quimzhi, perteneciente al cantén Gualaceo.
Este puente tendra la finalidad de unir a esta comunidad y a sus diferentes caserios
aledafios con el canton Gualaceo para fomentar y mejorar las actividades
agropecuarias, comunicacion, movilidad, salud, educacion, etc.
El presente proyecto dara solucion a la probleméatica del puente existente que al
momento se encuentra colapsado, empleando dos alternativas para el proyecto con su
respectivo presupuesto a nivel de anteproyecto, buscando cumplir los objetivos tanto
general como especificos.
Ubicacion, poblacion y caracteristicas generales
La quebrada de Niuzhuncay estd ubicada en la comunidad de Quimzhi localizada en
la cabecera cantonal rural, en el cantén Gualaceo, republica del Ecuador, Sudamérica.
Las coordenadas son las siguientes:

Este  744789.000122 m

Sur 9678102.000122 m S

fQuebarada Niuzhuncay

’

Figura 0.1: Ubicacion del proyecto “Puente sobre la quebrada Niuzhuncay’
Fuente: Google Earth



Garcia Avalos — Sempértegui Vélez 6

Aspectos demograéficos

La poblacién del canton Gualaceo es de aproximadamente 42.709 habitantes, de las
cual 420 personas pertenecen a la comunidad de Quimzhi. La comunidad de analisis
se dedica a las actividades agropecuarias y a la fabricacion de artesanias y joyeria para
consumo local y la exportacion.

La mayoria de la poblacién se declara de procedencia mestiza.

Caracteristicas del sector agropecuario y artesanal

Quimzhi es una comunidad rural que posee una superficie de vegetacién considerable,
la mayoria de los pobladores se dedica a los pastos y la cria de ganado como sustento
diario. Debido al sistema de riego que existe, informacion generada por la Junta de
Agua de Quimzhi; el &mbito agropecuario trae consigo ingresos econdémicos a los
habitantes. Ademas, presenta un Comité de pre mejoras y Junta de agua.

El puente para la comunidad es un medio de comunicacion directo con el canton
Gualaceo, el cual se dedica a la produccion y comercializacion de calzado a diferentes
partes del pais, ademas de ser un lugar turistico para los extranjeros por su
gastronomia. El cantén Chordeleg, se encuentra a pocos minutos del mismo, el cual se
centra al comercio de artesanias y joyeria, siendo necesarias infraestructuras viales
seguras para su exportacion.

Caracteristicas climaticas

Gualaceo posee un clima fresco nublado durante los veranos y frios, ventosos y

parcialmente nublados durante el invierno, denominado Ecuatorial de Alta montafa.

N

Legend

@ loc_poinis
Clima_Azuay

[ | EcuatcRIAL DE ALTA MONTANA

. I EcuATORIAL MESOTERMICO SECO

[ ] ecuaToRIALMESCTERMICO SEMI-HUMEDS
I nival
7] TROPICAL MEGATERMICO HUMEDC
[ TROPICAL MEGATERMICO SECO

[ ] TROPICAL MEGATERMICT SEMI HUMEDT

Figura 0.2: Clima del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre la

quebrada Niuzhuncay"
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Fuente: ArcMap 10.3

La isoterma nos proporciona una temperatura promedio de la zona entre 4° C 'y 6° C.

Figura 0.3: Isoterma del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre la
quebrada Niuzhuncay"

Fuente: ArcMap 10.3

Por otro lado, las isoyetas nos permiten determinar la precipitacién anual promedio, y

se encuentra entre 500-750mm.

Legend
@ loc_points

Isoyetas_Azuay

|:| <all other values:

ISOYETAS
B o0
] ovo-

1500-1750
1750-2000

I 2000-2500
[ 250500
[ | 2500-3000
[ 3000-3500
[ | 500750
[ ] 7501000

Figura 0.4:Isoyetas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre la
guebrada Niuzhuncay"
Fuente: ArcMap 10.3
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Datos institucionales de la entidad solicitante del proyecto

Nombre: Prefectura Ecoldgica del Azuay

Direccion: Bolivar 4-30 y VVargas Machuca

Teléfono: (07) 4842588

Céamara provincial:

Dr. Yaku Pérez Guartambel

Sociologa. Cecilia Méndez

Ing. Pedro Palacios
Sr. José Miguel Uzhca
Sr. Delfilio Arévalo
Sr. Rigoberto Borja
Ing. Raul Delgado
Ing. Gustavo Vera
Ing. Patricio Maldonado
Lcdo. Ivan Ullauri

Sr. José Luzuriaga

Sr. Baldor Bermeo

Sr. Luis Yéanez

Lcdo. Claudio Loja
Sr. Ernesto Guerrero
Sr. Rolando Calle
Eco. Pablo Uyaguari

Prefecto del Azuay

Vice prefecta del Azuay
Alcalde de Cuenca
Alcalde de Giron

Alcalde de Chordeleg
Alcalde de El Pan
Alcalde de Paute

Alcalde de Gualaceo
Alcalde de Nabon
Alcalde de Oiia

Alcalde de Guachapala
Alcalde de Camilo Ponce Enriquez
Alcalde de Pucara
Alcalde de San Fernando
Alcalde de Santa Isabel
Alcalde de Sevilla de Oro
Alcalde de Sigsig

Actividades

Se recorrio la zona para observar el sector y las condiciones en las cuales se encontraba
el puente actual. Para poder realizar el emplazamiento del puente, inicialmente se
realizé el levantamiento topogréfico. Posteriormente, se efectuaron los estudios
hidrolégicos - hidraulicos; con la finalidad de determinar el caudal de disefio y la
méaxima crecida para un determinado periodo de retorno. Para ello, se empled el
método racional. A continuacién, se elabord un pre-disefio de la subestructura y
superestructura. Tras este analisis se postul6 dos alternativas de disefio, de las cuales
la Prefectura seleccioné la propuesta mas favorable para obtener el disefio y planos

respectivos.
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Alternativas

La primera alternativa es la propuesta del puente con estribos de hormigén armado,
vigas pretensadas y losa de hormigén armado. La segunda alternativa es el disefio con
estribos de hormigon armado, vigas de acero estructural y losa de hormigon armado.
De cada una de estas alternativas se determind un presupuesto referencial y su
cronograma respectivo.

Tabla 0.1:Anélisis economico de las alternativas para el proyecto "Puente sobre la

quebrada Niuzhuncay"

Alternativa Presupuesto estimado Cronograma

referencial

~ Estribos de hormigén armado, ~ $191.27950 6 meses
vigas pretensadas y losa de
hormig6n armado
Estribos de hormigén armado, $245.229,50 6 meses
vigas de acero estructural y losa
de hormigén armado
Fuente: Autores
Ingenieria de valor
De las dos alternativas presentadas, se realiza un andlisis comparativo técnico-
econdmico entre varios factores representativos para su seleccion.
Tabla 0.2: Evaluacion de las alternativas propuestas para el proyecto "Puente sore la

quebrada Niuzhuncay"

PROPUESTA PRECIO TIEMPO DE FACILIDAD ﬂ;ig’;f;s c;:&cx:&u “C‘REF:EEO DURABILIDAD Y | SUMATORIA
REFERENCIAL | CONSTRUCCION | CONSTRUCTIVA | Z o o © DE OBRA MATERIALES | MANTENIMIENTO | DE VALOR
VALORACION
MAXIMA 0.25 0.2 0.15 0.1 0.1 0.1 0.1 1
PROPUESTA
PUENTE CON
VIGAS 0.25 02 0.15 0.1 0.1 0.08 0.1 0.96
PRETENSADAS
PROPUESTA
PUENTE CON
VIGAS DE 0.18 0.15 0.15 0.1 0.05 01 0.08 0.81
ACERO

Fuente: Universidad del Azuay

Problematizacién del entorno y justificacion del proyecto

El crecimiento demografico va a la par de un continuo desarrollo vial y
comunicacional, de ahi surge la necesidad de dotar a los pueblos de infraestructuras
resilientes, seguras y de calidad, generando eficiencia y eficacia. El puente actual que

pasa sobre la quebrada de Niuzhuncay se encuentra en mal estado, por efectos de la
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socavacion del suelo; por las grandes crecidas de la quebrada, una parte del estribo

derecho se destruyd; los vehiculos que transitan por la zona corren un riesgo inminente.

Figura 0.5: Estado actual del puente sobre la quebrada Niuzhuncay

Fuente: Autores

Se considera necesaria la construccion de un nuevo puente, para servicio peatonal
como vehicular, para continuar y mejorar las actividades de movilidad, comercio,
educacion, salud y trabajo. Por otro lado, la comunidad de Quimzhi solamente posee
una escuela bésica, 25 de Junio, por lo que los jovenes que deseen seguir con sus
estudios deben realizar viajes diarios a las zonas aledafias del sector, dando uso del
puente de estudio, asi como trabajadores de la construccién y servicios varios en las

ciudades de Cuenca y Gualaceo principalmente.

Figura 0.6: Escuela 25 de Junio

Fuente: GAD Gualaceo

Se propone un puente emplazado en diferente ubicacién del actual, éste contara de
elementos prefabricados con una luz de 15m, 4 vigas de 1,2m de peralte y una
separacion entre ejes de viga de 1,795m. Losa de 25cm de espesor, conformada por
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prelosas colaborantes en celosia y prelosas pretensadas, junto con una carpeta de
hormigon fundido in situ.
Los estudios geoldgicos recomiendan cimentar en una cota inferior a 2.361 msnm los
estribos. Por otro lado, el estudio hidraulico determin6 un caudal maximo de 31,87m3/s
y la altura de crecida de 2.363,75 msnm. El estudio de socavacién indica que los
estribos deben tener una profundidad de 0.98m y 3.21m. En cuanto a las obras de
proteccion de muros de ala se requiere enrocados de 30cm maximo de diametro y para
proteccion de la punta de estribos de 25cm maximo.
En cuanto a la subestructura, tanto los muros de ala aguas arriba y aguas abajo se
definen en una longitud de 5m; la pantalla serda de 0,9m con una zapata de 6,6m de
ancho por 1m de espesor para el estribo.
Objetivos
Objetivo general
Mejorar las condiciones de comunicacion, movilidad y actividades cotidianas de los
habitantes y transeuntes de la zona.
Objetivos especificos

1. Realizar los estudios necesarios para determinar las caracteristicas del suelo,

quebrada y zona de estudio.
2. Analizar y determinar la mejor alternativa que cumpla con los requisitos
necesarios.

3. Realizar el disefio del puente con sus planos respectivos.

4. Determinar el presupuesto del disefio antes mencionado.
Cuadro de Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion
Tabla 0.3: Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion del proyecto

“Puente sobre la quebrada Niuzhuncay”

Obijetivos Indicadores Medios de

verificacion

2.1) Objetivo general del
proyecto Después de la construccion | Entrevistas
Mejorar las condiciones de | de cada uno de los puentes, | Visitas de campo
comunicacion, movilidad y | los moradores y demas|Encuestas

actividades cotidianas de | personas que transiten por

la via, vean mejoras en la
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los habitantes y transeuntes

de la zona.

viabilidad y se sientan
de

infraestructura.

seguros usar la

2.2) Objetivo especifico 1

Realizar los  estudios
necesarios para determinar
las caracteristicas del suelo,

rio y zona de estudio.

Se tiene informacion exacta
sobre el sitio de estudio, se
cuenta con datos
importantes para realizar
los disefios

correspondientes.

Memorias técnicas
Topografia

Estudios

2.3) Objetivo especifico 2

Analizar y determinar la
mejor  alternativa  que
cumpla con los requisitos

necesarios.

Se tiene una propuesta que
satisface las necesidades de
la Prefectura del Azuay y es
aprobada por la misma

entidad.

Ingenieria de valor
Aprobacion de la

memoria

2.4) Objetivo especifico 3
Realizar el disefio del
puente con sus planos

respectivos.

El puente disefiado cumple

con las normativas y

requisitos establecidos.

Memorias técnicas
Normativas vigentes
(AISC, AASHTO)

Planos constructivos

2.5) Objetivo especifico 4
Determinar el presupuesto
del

mencionado.

disefio antes

Se tiene el presupuesto con
cada rubro detallado del

puente.

Presupuesto

Fuente: Autores

Tabla 0.4: Cuadro de actividades por resultados del proyecto “Puente sobre la

quebrada Niuzhuncay”
Resultado Actividades
Para el objetivo especifico 1 Se realizan visitas de campo para

verificar el estado actual del puente.
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Tener informacion clara que nos indique

el estado del sitio de estudio.

Se requiere la topografia de la zona para
obtener curvas de nivel.

Se debe realizar el estudio de suelo para
comprender con que terreno se esta

tratando.

Para el objetivo especifico 2

Obtener la alternativa méas favorable en

cuanto a costo, tiempo y material.

Se realizaran dos propuestas del disefio
del puente.
Se debe realizar la ingenieria de valor

para realizar un analisis comparativo.

Para el objetivo especifico 3

Se obtendra el disefio que cumple con las
normativas vigentes.
Se tendrd los planos constructivos del

puente.

En base a los estudios realizados se disefia
cada elemento estructural que conformara
la infraestructura.

Se realizara el modelado del puente con

un software con los planos respectivos.

Para el objetivo especifico 4
Se cuenta con el presupuesto final que

tendra el puente al momento de la

construccion,

Se realizard el

unitarios por cada rubro del proyecto,

analisis de precios

obteniendo al final el precio real del

proyecto incluyendo el IVA.

Fuente: Autores
Presupuesto resumido del proyecto

Tabla 0.5: Presupuesto resumido del proye

cto "Puente sobre la quebrada

Niuzhuncay"

Descripcion P. Total
Obras preliminares 10.330,36
Accesos viales 11.581,68
Excavacién 113.516,00
Subestructura 419.269,99
Superestructura 51.759,50

Varios 5.186,04
Subtotal 611.643,57
IVA (12%) 73.397,23
TOTAL 685.040,80

Fuente: Autores
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A continuacion, se presenta el resumen que indica los valores correspondientes al
presupuesto de administracion directa y contratacion de la obra.

Tabla 0.6: Presupuesto de acuerdo al tipo de contratacion para el proyecto "Puente
sobre la quebrada Niuzhuncay"

Descripcion P. Total
Administracion directa 257.802,84
Contratacion 353.840,73
Subtotal 611.643,57
IVA (12%) 73.397,23
TOTAL 685.040,80

Fuente: Autores

Conclusiones

e EIl puente actual se encuentra colapsado, motivo por el cual, por seguridad y
confianza de los transelntes, el mismo debe ser reconstruido.

e Se han presentado dos alternativas de disefio, la Prefectura ha considerado mas
favorable el disefio de estribos de hormigén armado, vigas pretensadas y losa de
hormigon armado.

e EIl puente tendrd una luz de 15m. Contara con 4 vigas de 1.2m de peralte y
separacion de eje de 1.795m entre ellas.

e Los muros de ala aguas arriba y abajo tendran una longitud de 5m, y una pantalla
de 0.9m con una zapata de 6.6m de ancho por 1m de espesor.

e En presupuesto del proyecto es de $685.040,80 (seiscientos ochenta y cinco mil
cuarenta con 80/100 dolares)

Recomendaciones

e Se debe tomar en cuenta las indicaciones generadas en las especificaciones

técnicas y las memorias respectivas de disefio.
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CAPITULO II: PUENTE SOBRE EL RiO CANAS
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Introduccion
Dentro de las competencias de la Prefectura del Azuay esta el planificar, construir y
mantener el sistema vial de &mbito provincial en zonas rurales; también la de fomentar
la actividad agropecuaria y productiva, motivo por el que la Prefectura del Azuay firmo
un convenio con la Universidad del Azuay para la realizacién de los estudios y disefio
de quince puentes, uno de ellos esta localizado sobre el rio Cafias, en la parroquia
Carmen de Pijili, perteneciente al cantén Camilo Ponce Enriquez.
Este puente tendra la finalidad de unir a esta comunidad y a sus diferentes caserios
aledafios con el cantén Camilo Ponce Enriquez para fomentar y mejorar las actividades
agropecuarias, comunicacion, movilidad, salud, educacion, etc.
El presente proyecto dara solucion a la problematica de la inexistencia de un puente,
empleando dos alternativas para el proyecto con su respectivo presupuesto a nivel de
anteproyecto, buscando cumplir los objetivos tanto general como especificos.
Ubicacion, poblacién y caracteristicas generales
El rio Cafias esta ubicada en la parroquia Carmen de Pijili, localizada en las
estribaciones de la cordillera suroccidental, en la parte noreste de la cabecera cantonal
del cantén Camilo Ponce Enriquez, republica del Ecuador, Sudamérica.
Las coordenadas son las siguientes:

Este  650801.61932 m

Sur 9673342.37769 m

[//6 = Tenguer—

©
&

'
>

]

<

{3
2.

{3
f‘CamMo Ponce Enriquez
J

Figura 0.1: Ubicacion del proyecto "Puente sobre el rio Cafias"

Fuente: Google Earth
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Aspectos demograéficos

La poblacion del canton Camilo Ponce Enriquez es de aproximadamente 21.998
habitantes, de la cual 2.278 personas pertenecen a la parroquia de Camilo Ponce
Enriquez. Las principales actividades productivas del sector son la ganaderia, la
agricultura, la maderacion de los bosques naturales y la mineria. La parroquia esta
llena de pastizales.

La mayoria de la poblacion se declara de procedencia mestiza.

Caracteristicas del sector agropecuario y artesanal

En la parroquia Carmen de Pijili, un porcentaje de la poblacion equivalente al 69%, se
dedica a la rama de la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca; seguido de
actividades de explotacion de minas y cantera en un 14%. Segun el Censo del 2010,
las actividades que generan mayores ingresos son las antes mencionadas.

Los principales productos agricolas del territorio son: cacao, banano, papa china,
frejol, frutas. En cuanto a los productos pecuarios: ganada vacuno, cuyes, gallinas,
chanchos.

Una actividad econdmica importante es el oro utilizada para orfebreria como materia
prima para la confeccion de artesanias. En la comunidad de Mangéan se realiza tejidos
en lana y fibra. Sin embargo, la parroquia es un lugar con bajo nivel de artesanias
propias del lugar.

El puente para la comunidad es un medio de comunicacion directo con el canton
Camilo Ponce Enriquez, para asi poder impulsar la tecnificacion y ampliacion del
sector agricola. Mediante el GAD Parroquial se ha podido dar a conocer que “Una
actividad impulsora en la parroquia es el turismo, obviamente, en la actualidad el plan
debe contemplar una mejora en la vialidad”, es por ello que para fomentar una vision
competitiva y mejorar los ingresos econdmicos, es indispensable una conexion vial
segura.

Caracteristicas climéticas

Camilo Ponce Enriquez posee un clima tropical de sabana. El clima es célido tanto en

estacion seca como humeda, denominado Tropical Mega térmico semi-himedo.
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RMICO SEMI-HUMEDO

BATERMICO HUMEDO
GATERMICO SECO
L MEGATERMICO SEMI HUMEDO

Figura 0.2: Clima del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Canas"
Fuente: ArcMap 10.3

La isoterma nos proporciona una temperatura promedio de la zona entre 24°Cy 26 °C.

Figura 0.3: Isoterma del sector de emplazamiento del proyecto "Puente sobre el rio
Canas"
Fuente: ArcMap 10.3
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Por otro lado, las isoyetas nos permiten determinar la precipitacion anual promedio, y

se encuentra entre 1250-1500mm.

Figura 0.4: Isoyetas del sector de emplazamiento del proyecto "Puente sobre el rio

Canas"
Fuente: ArcMap 10.3

Datos institucionales de la entidad solicitante del proyecto

Nombre: Prefectura Ecoldgica del Azuay

Direccion: Bolivar 4-30 y Vargas Machuca

Teléfono: (07) 4842588
Céamara provincial:

Dr. Yaku Pérez Guartambel
Socidloga. Cecilia Méndez
Ing. Pedro Palacios

Sr. José Miguel Uzhca

Sr. Delfilio Arévalo

Sr. Rigoberto Borja

Ing. Raul Delgado

Ing. Gustavo Vera

Ing. Patricio Maldonado
Lcdo. Ivan Ullauri

Sr. José Luzuriaga

Sr. Baldor Bermeo

Prefecto del Azuay
Vice prefecta del Azuay
Alcalde de Cuenca
Alcalde de Giron
Alcalde de Chordeleg
Alcalde de El Pan
Alcalde de Paute
Alcalde de Gualaceo
Alcalde de Nabon
Alcalde de Oiia

Alcalde de Guachapala
Alcalde de Camilo Ponce Enriquez
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Sr. Luis Yéanez Alcalde de Pucara

Lcdo. Claudio Loja Alcalde de San Fernando

Sr. Ernesto Guerrero Alcalde de Santa Isabel

Sr. Rolando Calle Alcalde de Sevilla de Oro

Eco. Pablo Uyaguari Alcalde de Sigsig
Actividades

Se recorrio la zona para observar el sector y las condiciones en las cuales se encontraba
el puente actual. Para poder realizar el emplazamiento del puente, inicialmente se
realizé el levantamiento topogréfico. Posteriormente, se efectuaron los estudios
hidroldgicos - hidraulicos; con la finalidad de determinar el caudal de disefio y la
méaxima crecida para un determinado periodo de retorno. Para ello, se empled el
método racional americano. A continuacion, se elabor6 un pre-disefio de la
subestructura y superestructura. Tras este analisis se postul6 dos alternativas de disefio,
de las cuales la Prefectura selecciond la propuesta mas favorable para obtener el disefio
y planos respectivos.

Alternativas

La primera alternativa es la propuesta del puente con estribos de hormigén armado,
vigas pretensadas y losa de hormigdn armado. La segunda alternativa es el disefio con
estribos de hormigon armado, vigas de acero estructural y losa de hormigén armado.
De cada una de estas alternativas se determind un presupuesto referencial y su
cronograma respectivo.

Tabla 0.1:Andlisis econdmico de las alternativas para el proyecto "Puente sobre el

rio Cafias"

Alternativa Presupuesto estimado Cronograma

referencial

Estribos de hormigdn armado, $274.056,00 6 meses
vigas pretensadas y losa de
hormigon armado
Estribos de hormigon armado, $345.244,00 6 meses
vigas de acero estructural y
losa de hormigén armado

Fuente: Autores
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Ingenieria de valor

De las dos alternativas presentadas, se realiza un andlisis comparativo técnico-
econdmico entre varios factores representativos para su seleccion.

Tabla 0.2: Evaluacion de las alternativas propuestas para el proyecto "Puente sobre

. ~
el rio Cafias
OFERTA DE CALIRCACION
PRECIO TIEMPO DE FACILIDAD ACARREQ DE | DURABILIDADY | SUMATORIA
PROPUESTA MATERIALES | DE LA MANO DE
REFERENCIAL MANTENIMIENT!
CONSTRUCCION | CONSTRUCTIVA EN EL TIEMPO OBRA MATERIALES (] DEVALOR
VALORACION
MAXIMA 0.25 0.2 0.15 0.1 0.1 0.1 0.4 1
PROPUESTA
PUENTE CON
VIGAS 025 02 0.15 01 01 0.06 01 0.96
PRETENSADAS
PROPUESTA
PUENTE CON 016 0.15 0.15 01 0.05 01 0.08 0.79
VIGAS DE ACERD

Fuente: Universidad del Azuay

Problematizacion del entorno y justificacion del proyecto

El crecimiento demografico va a la par de un continuo desarrollo vial y
comunicacional, de ahi surge la necesidad de dotar a los pueblos de infraestructuras
resilientes, seguras y de calidad, generando eficiencia y eficacia. En el sector de San
Miguel, no existe un puente vehicular sobre el rio Cafias que conecte las zonas
aledafas, los vehiculos en épocas lluviosas transitan de manera directa, existiendo
riesgo e inconformidad de los pobladores, o que hace necesario dotarlos de una

infraestructura vial.

Figura 0.5: Estado actual del puente sobre el rio Cafias

Fuente: Autores
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Es necesaria la construccion de un puente carrozable, para servicio peatonal como
vehicular, para continuar y mejorar las actividades de movilidad, comercio, educacion,
salud y trabajo. Por otro lado, en la parroquia Carmen de Pijili existen dos instituciones
educativas, Escuela 16 de Julio y el Colegio Narancay; los jovenes deben movilizarse
diariamente para cumplir con los estudios; asi como trabajadores y servicios varios en

la parroquia.

Figura 0.6: Escuela 16 de Julio
Fuente: GAD Camilo Ponce Enriquez

El proyecto propone reemplazar el puente peatonal existente, este contara de elementos
prefabricados con una luz de 25m y un ancho de 7m, 5 vigas de 1,25m de peralte y una
separacion entre ejes de viga de 1,4m. Losa de 25cm de espesor, conformada por
prelosas colaborantes en celosia y prelosas pretensadas, junto con una carpeta de
hormigdn fundido in situ.

Los estudios geoldgicos recomiendan cimentar en una cota inferior a 103.000 msnm
los estribos. Por otro lado, el estudio hidraulico determind un caudal maximo de
86,37m?3/s y la altura de crecida de 109,10 msnm. El estudio de socavacion indica que
los estribos deben tener una profundidad de 1,89my 2,74m.

En cuanto a la subestructura, el estribo tendra 7,20m de altura y bajo el mismo un dado
de hormigon ciclépeo de 1,5m de espesor. La zapata del estribo serad de 6,5m de largo,
7m de ancho y 1m de espesor. No es necesario realizar muros de ala, sin embargo, se
debe construir protecciones a lo largo de las riveras para mantener constante y

uniforme flujo del rio.
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Objetivos
Objetivo general
Mejorar las condiciones de comunicacion, movilidad y actividades cotidianas de los
habitantes y transelntes de la zona.
Objetivos especificos
1. Realizar los estudios necesarios para determinar las caracteristicas del suelo,
rio y zona de estudio.
2. Analizar y determinar la mejor alternativa que cumpla con los requisitos
necesarios.
3. Realizar el disefio del puente con sus planos respectivos.
4. Determinar el presupuesto del disefio antes mencionado.
Cuadro de Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion
Tabla 0.3: Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion del

proyecto “Puente sobre €l rio Cafas”

Medios

verificacion

Objetivos Indicadores de

2.1) Objetivo general del

proyecto Después de la construccion | Entrevistas

Mejorar las condiciones de
comunicacién, movilidad y
actividades cotidianas de

los habitantes y transedntes

de cada uno de los puentes,
los moradores y demas
personas que transiten por

la via, vean mejoras en la

Visitas de campo

Encuestas

de la zona. viabilidad y se sientan
seguros de usar la
infraestructura.
2.2) Obijetivo especifico 1
Realizar  los  estudios | Se tiene informacidn exacta | Memorias técnicas

necesarios para determinar
las caracteristicas del suelo,

rio y zona de estudio.

sobre el sitio de estudio, se

cuenta con datos
importantes para realizar
los disefios

correspondientes.

Topografia
Estudios

2.3) Obijetivo especifico 2
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Analizar y determinar la

Se tiene una propuesta que

Ingenieria de valor

mejor  alternativa  que |satisface las necesidades de | Aprobacion de la
cumpla con los requisitos | la Prefectura del Azuay y es | memoria
necesarios. aprobada por la misma

entidad.
2.4) Obijetivo especifico 3
Realizar el disefio del |El puente disefiado cumple | Memorias técnicas
puente con sus planos|con las normativas Yy |Normativas vigentes

respectivos.

requisitos establecidos.

(AISC, AASHTO)

Planos constructivos

2.5) Objetivo especifico 4
Determinar el presupuesto
del

mencionado.

disefio antes

Se tiene el presupuesto con
cada rubro detallado del

puente.

Presupuesto

Fuente: Autores

Tabla 0.4: Cuadro de actividades por resultados del proyecto “Puente sobre el rio

Carias”™
Resultado Actividades
Para el objetivo especifico 1 Se realizan visitas de campo para

Tener informacion clara que nos indique

el estado del sitio de estudio.

verificar el estado actual del puente.

Se requiere la topografia de la zona para
obtener curvas de nivel.

Se debe realizar el estudio de suelo para
comprender con que terreno se esti

tratando.

Para el objetivo especifico 2

Obtener la alternativa méas favorable en

cuanto a costo, tiempo y material.

Se realizaran dos propuestas del disefio
del puente.
Se debe realizar la ingenieria de valor

para realizar un analisis comparativo.

Para el objetivo especifico 3

En base a los estudios realizados se disefia
cada elemento estructural que conformara

la infraestructura.
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Se obtendra el disefio que cumple con las
normativas vigentes.
Se tendrad los planos constructivos del

puente.

Se realizara el modelado del puente con

un software con los planos respectivos.

Para el objetivo especifico 4
Se cuenta con el presupuesto final que
tendré el puente al momento de la

construccion,

Se

unitarios por cada rubro del proyecto,

realizard el andlisis de precios

obteniendo al final el precio real del

proyecto incluyendo el IVA.

Fuente: Autores

Presupuesto resumido del proyecto

Tabla 0.5: Presupuesto resumido del proyecto "Puente sobre el rio Cafias"

Descripcion P. Total
Obras preliminares 15.020,84
Accesos viales 49.955,06
Excavacion 26.370,64
Subestructura 157.255,49
Superestructura 97.820,45
Varios 9.046,72
Subtotal 355.469,20
IVA (12%) 42.656,30
TOTAL 398.125,50

Fuente: Autores

A continuacion, se presenta el resumen que indica los valores correspondientes al

presupuesto de administracion directa y contratacion de la obra.

Tabla 0.6: Presupuesto de acuerdo al tipo de contratacion para el proyecto "Puente

sobre el rio Cafias"

Descripcion P. Total
Administracion directa 110.089,10
Contratacion 245.380,10
Subtotal 355.4569,20
IVA (12%) 42.656,30
TOTAL 398.125,50

Fuente: Autores

Conclusiones

e Al no existir un puente vehicular y generar peligro e inseguridad a los transeuntes,

es clara la necesidad de construir un puente que sirva a los habitantes de la zona.
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Se han presentado dos alternativas de disefio, la Prefectura ha considerado mas
favorable el disefio de estribos de hormigdén armado, vigas pretensadas y losa de
hormigon armado.

El puente tendrd una luz de 25m. Contard con 5 vigas de 1,25m de peralte y
separacion de eje de 1,4m entre ellas.

El estribo tendra 7,20m de altura y bajo el mismo un dado de hormigén ciclépeo
de 1,5m de espesor. La zapata del estribo sera de 6,5m de largo, 7m de ancho 'y 1m
de espesor.

En presupuesto del proyecto es de $389.125,50 (trescientos noventa y ocho mil

ciento veinte y cinco con 50/100 doélares)

Recomendaciones

Considerar las indicaciones generadas en las especificaciones técnicas y las
memorias respectivas de disefio.
Priorizar la construccién del puente en la época de verano, por las condiciones

dificiles en tiempos de invierno en la zona costera.
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CAPITULO Ill: PUENTE SOBRE EL RiO MINAS
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Introduccion
Dentro de las competencias de la Prefectura del Azuay esta el planificar, construir y
mantener el sistema vial de &mbito provincial en zonas rurales; también la de fomentar
la actividad agropecuaria y productiva, motivo por el que la Prefectura del Azuay firmo
un convenio con la Universidad del Azuay para la realizacion de los estudios y disefio
de quince puentes, uno de ellos esta localizado sobre el rio Minas, en la parroquia
Shaglli, perteneciente al canton Santa Isabel.
Este puente tendra la finalidad de unir a esta comunidad y a sus diferentes caserios
aledafios con el canton Santa Isabel para fomentar y mejorar las actividades
agropecuarias, comunicacion, movilidad, salud, educacion, etc.
El presente proyecto dara solucion al puente actual que se encuentra en mal estado,
empleando dos alternativas para el proyecto con su respectivo presupuesto a nivel de
anteproyecto, buscando cumplir los objetivos tanto general como especificos.
Ubicacion, poblacion y caracteristicas generales
El rio Minas esta ubicada en la parroquia Santa Isabel, localizada al suroeste de la
provincia del Azuay, al norte del cantén Santa Isabel, republica del Ecuador,
Sudamérica.
Las coordenadas son las siguientes:

Este  678148.44629 m

Sur 9649855.46753 m

¢(Rio Minas

4

NS SShagline

Figura 0.1: Ubicacién del proyecto "Puente sobre el rio Minas"

Fuente: Google Earth
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Aspectos demograéficos

La poblacidn del Santa Isabel es de aproximadamente 18.393 habitantes, de la cual
2.487 personas pertenecen a la parroguia Shaglli. Las principales actividades
productivas del sector son la agricultura, ganaderia y un potencial turistico importante.
La mayoria de la poblacién se declara de procedencia mestiza.

Caracteristicas del sector agropecuario y artesanal

En la parroquia Shaglli, se practica una agricultura de autoconsumo familiar, se asocia
maiz, fréjol, zambo y zapallo. Ademas, se realiza cultivos interanuales de arveja, papa,
melloco, oca y cebolla. En la zona existe una minima produccion de frutas.

Shaglli es una zona importante en la produccion de queso, la cual se comercializa a
varias zonas en Santa Isabel, Cuenca, Machala, Tangeo, Pijili y San Fernando. Por otro
lado, la parroquia cuenta con microempresas dedicadas a la elaboracion de yogurt y
manjar. Se estima que se produce alrededor de 600 quintales de quesos mensualmente
en la zona. (Miller, 2014)

La parroquia posee sistemas hibridos para el consumo humano y de riego como:
Llashipa, Sistema LlamLlam, Represa Tasqui.

En cuanto a las artesanias, los pobladores elaboran artesanias a manos, que son

exhibidos en el mismo lugar.

Figura 0.2: Artesanias elaboradas por pobladores de la zona

Fuente: GAD Santa Isabel

El puente para la comunidad es un medio de comunicacion directo con el cantdn Santa
Isabel, para asi poder impulsar la comercializacion de los alimentos antes
mencionados. Ademas de ser un medio de acceso para fortalecer el turismo en la zona.

Shaglli cuenta con numerosas formaciones naturales y culturales, de gran apreciacion
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por parte de turistas. Sin embargo, segin el GAD parroquial rural de Shaglli, sefialan
que las vias de acceso no cumplen un adecuado mantenimiento y no permiten el

ingreso de transporte publico a la zona.

Figura 0.3: Carachula, lugar turistico del sector beneficiado

Fuente: GAD Santa Isabel

Caracteristicas climéticas

Shaglli posee un clima frio y de paramo. Los meses de enero y febrero se presentan
frios; mientras que los meses de junio, julio y agosto son de verano con presencia de

vientos, denominado Ecuatorial meso térmico semi-hiimedo.

@ loc_points
Clima_Azuay

I:l <all other values>

descripcio

[ ] ECUATORIAL DE ALTA MONTANA

|| TROPICAL MEGATERMICO HUMEDO
[ TROPICAL MEGATERMICO SECO
[ | TROPICAL MEGATERMICO SEMI HUMEDO

Figura 0.4: Clima del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Minas"
Fuente: ArcMap 10.3
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La isoterma nos proporciona una temperatura promedio de la zona entre 10°C y 12°C.

Figura 0.5: Isotermas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Minas"

Fuente: ArcMap 10.3

Por otro lado, las isoyetas nos permiten determinar la precipitacion anual promedio, y

se encuentra entre 750-1000mm.

gend
#® loc_points

Isoyetas_Azuay

l:l <all other values>
ISOYETAS

B 0250

[ 10001250

[ 12501500
I 15001750
[ ] 1750-2000

[ | 280-500
[ | 2500-3000
[ ] 30003500
[ ]s00-750
[ | 7s0-1000

Figura 0.6: Isoyetas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Minas"
Fuente: ArcMap 10.3
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Datos institucionales de la entidad solicitante del proyecto

Nombre: Prefectura Ecoldgica del Azuay

Direccion: Bolivar 4-30 y VVargas Machuca

Teléfono: (07) 4842588

Céamara provincial:

Dr. Yaku Pérez Guartambel

Sociologa. Cecilia Méndez

Ing. Pedro Palacios
Sr. José Miguel Uzhca
Sr. Delfilio Arévalo
Sr. Rigoberto Borja
Ing. Raul Delgado
Ing. Gustavo Vera
Ing. Patricio Maldonado
Lcdo. Ivan Ullauri

Sr. José Luzuriaga

Sr. Baldor Bermeo

Sr. Luis Yéanez

Lcdo. Claudio Loja
Sr. Ernesto Guerrero
Sr. Rolando Calle
Eco. Pablo Uyaguari

Prefecto del Azuay

Vice prefecta del Azuay
Alcalde de Cuenca
Alcalde de Giron

Alcalde de Chordeleg
Alcalde de El Pan
Alcalde de Paute

Alcalde de Gualaceo
Alcalde de Nabon
Alcalde de Oiia

Alcalde de Guachapala
Alcalde de Camilo Ponce Enriquez
Alcalde de Pucara
Alcalde de San Fernando
Alcalde de Santa Isabel
Alcalde de Sevilla de Oro
Alcalde de Sigsig

Actividades

Se dio un recorrido a la zona para observar el sector y las condiciones en las cuales se
encontraba el puente actual. Para poder realizar el emplazamiento del puente,
inicialmente se realizé el levantamiento topografico. Posteriormente, se efectuaron los
estudios hidrolégicos - hidraulicos; con la finalidad de determinar el caudal de disefio
y la méxima crecida para un determinado periodo de retorno. Para ello, se empled el
método racional americano. A continuacion, se elaboré un pre-disefio de la
subestructura y superestructura. Tras este analisis se postul6 dos alternativas de disefio,
de las cuales la Prefectura seleccionaba la propuesta mas favorable para obtener el

disefio y planos respectivos.
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Alternativas

La primera alternativa es la propuesta del puente con estribos de hormigén armado,
vigas pretensadas y losa de hormigén armado. La segunda alternativa es el disefio con
estribos de hormigon armado, vigas de acero estructural y losa de hormigdén armado.
De cada una de estas alternativas se determind un presupuesto referencial y su
cronograma respectivo.

Tabla 0.1:Anélisis economico de las alternativas para el proyecto "Puente sobre el

rio Minas"

Alternativa Presupuesto estimado Cronograma

referencial

- Estribos de hormigén, vigasy ~ $229.40500 ~ 6meses
losa de hormigén armado
Estribos de hormigon armado, $235.574,05 6 meses
vigas de acero estructural y losa
de hormigdn armado
Fuente: Autores
Ingenieria de valor
De las dos alternativas presentadas, se realiza un analisis comparativo técnico-
econdmico entre varios factores representativos para su seleccion.

Tabla 0.2: Evaluacion de las alternativas propuestas para el proyecto "Puente sobre

(4 - n
el rio Minas
PROPUESTA PRECIO TIEMPO DE FACILIDAD :ATER!:LEDES GDAELI& MANDON DE 0 DURABILIDAD Y | SUMATORIA
REFERENCIAL | CONSTRUCCION [ CONSTRUCTIVA EN EL TIEMPO DE OBRA MATERIALES MANTENIMIENTO | DE VALOR
VALORACION
MAXIMA 0.25 0.2 0.15 0.1 0.1 0.1 0.1 1
PROPUESTA
PUENTE CON
VIGAS DE 0.25 0.12 0.05 0.1 0.1 0.05 0.1 0.77
HORMIGON
ARMADO
PROPUESTA
PUENTE CON
VIGAS DE 0.24 0.2 0.15 0.1 0.05 0.1 0.08 0.92
ACERO

Fuente: Universidad del Azuay

Problematizacion del entorno y justificacion del proyecto

El crecimiento demografico va a la par de un continuo desarrollo vial y
comunicacional, de ahi surge la necesidad de dotar a los pueblos de infraestructuras
resilientes, seguras y de calidad, generando eficiencia y eficacia. Sobre el rio Minas,

el cual domina la rivera derecha de Jubones, existe un puente de madera construido
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por los pobladores, el cual se encuentra en mal estado y los vehiculos que transitan por

la zona corren un riesgo inminente.

Figura 0.7: Estado actual del puente sobre el rio Minas

Fuente: Autores

Se considera necesaria la construccion de un nuevo puente, para servicio peatonal
como vehicular, para continuar y mejorar las actividades de movilidad, comercio,
educacion, salud y trabajo. A pesar de que la parroquia Shaglli presenta bajos niveles
de educacidn, el 78.4% de sus habitantes han cursado Unicamente la primaria, se ve la
necesidad de fomentar los estudios a los jovenes y poder tener constante transporte al
canton Santa Isabel, debido a la inexistencia de un centro educativo en la zona de

estudio.

ShER ‘- ~1 4 P
Figura 0.8: Parroquia Shaglli

Fuente: Autores
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Se propone un puente emplazado a escasos metros aguas abajo del puente actual, el
cual sera de losa y estribos de hormigén armado y vigas de acero estructural. La losa
tendra una luz de 20m, ancho de 4,7m y 25cm de espesor, 2 vigas de acero ASTM
A588 de 1,25m de peralte, soldadura de cordon continuo con electrodo E81.Los
perfiles secundarios seran de acero ASTM A572, soldadura de cordon continuo con
electrodo E81. Las diagonales seran perfiles doble angulo de 75x75x6mm.
Los estudios geoldgicos recomiendan cimentar en una cota 2.434,75 msnm los
estribos. Por otro lado, el estudio hidraulico determind un caudal maximo de 69,71m?3s
y la altura de crecida de 2.439,42 msnm. EIl estudio de socavacion indica que los
estribos deben tener una profundidad de 0.88m y 1.65m.
En cuanto a la subestructura, el estribo tendrd 6,65m de altura y ancho de 0,7m. La
zapata del estribo serd de 5,8m de largo, 4,7m de ancho y 0,7m de espesor. Para
garantizar el flujo natural del rio se requiere un muro de alas aguas arriba y dos muros
de ala aguas abajo. La zapata del muro de alas arriba serd de 3,4m de largo, 3,7 de
ancho y 0,6m de espesor; con una pantalla de 5,25 de altura. Por otro lado, la zapata
de muro de ala aguas abajo sera de 4m de largo, 4,7m de ancho y 0,7m de espesor; con
una pantalla de 6,65m de altura.
Objetivos
Objetivo general
Mejorar las condiciones de comunicacion, movilidad y actividades cotidianas de los
habitantes y transelntes de la zona.
Objetivos especificos

1. Realizar los estudios necesarios para determinar las caracteristicas del suelo,

rio y zona de estudio.
2. Analizar y determinar la mejor alternativa que cumpla con los requisitos
necesarios.
3. Realizar el disefio del puente con sus planos respectivos.

4. Determinar el presupuesto del disefio antes mencionado.
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Cuadro de Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion
Tabla 0.3: Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion del proyecto

“Puente sobre el rio Minas”’

Obijetivos

Indicadores

Medios de

verificacion

2.1) Objetivo general del
proyecto

Mejorar las condiciones de
comunicacién, movilidad y
actividades cotidianas de

los habitantes y transeuntes

Después de la construccion
de cada uno de los puentes,
los moradores y demas
personas que transiten por

la via, veran mejoras en la

Entrevistas
Visitas de campo
Encuestas

de la zona. viabilidad y se sentiran
seguros de usar la
infraestructura.
2.2) Objetivo especifico 1
Realizar  los  estudios | Se tiene informacion exacta | Memorias técnicas

necesarios para determinar
las caracteristicas del suelo,

rio y zona de estudio.

sobre el sitio de estudio, se

cuenta con datos
importantes para realizar
los disefios

correspondientes.

Topografia

Estudios

2.3) Objetivo especifico 2

Analizar y determinar la
mejor  alternativa  que
cumpla con los requisitos

necesarios.

Se tiene una propuesta que
satisface las necesidades de
la Prefectura del Azuay y es
aprobada por la misma

entidad.

Ingenieria de valor

Aprobacion de la

memoria

2.4) Obijetivo especifico 3

Realizar el disefio del
puente con sus planos

respectivos.

El puente disefiado cumple

con las normativas vy

requisitos establecidos.

Memorias técnicas
Normativas vigentes
(AISC, AASHTO)

Planos constructivos
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2.5) Objetivo especifico 4
Determinar el presupuesto
del

mencionado.

disefio antes

puente.

Se tiene el presupuesto con

cada rubro detallado del

Presupuesto

Fuente: Autores

Tabla 0.4: Cuadro de actividades por resultados del proyecto “Puente sobre el rio

Minas”
Resultado Actividades
Para el objetivo especifico 1 Se realizan visitas de campo para

Tener informacion clara que nos indique

el estado del sitio de estudio.

verificar el estado actual del puente.

Se requiere la topografia de la zona para
obtener curvas de nivel.

Se debe realizar el estudio de suelo para
comprender con que terreno se esta

tratando.

Para el objetivo especifico 2

Obtener la alternativa mas favorable en

cuanto a costo, tiempo y material.

Se realizaran dos propuestas del disefio
del puente.
Se debe efectuar la ingenieria de valor

para obtener un analisis comparativo.

Para el objetivo especifico 3

Se obtendré el disefio que cumple con las
normativas vigentes.
Se tendrad los planos constructivos del

puente.

En base a los estudios elaborados se
disefia cada elemento estructural que
conforma la infraestructura.

Se realizara el modelado del puente con

un software con los planos respectivos.

Para el objetivo especifico 4
Se cuenta con el presupuesto final que

tendré el puente al momento de la

construccion,

Se haré el analisis de precios unitarios por
cada rubro del proyecto, obteniendo al

final el precio real del proyecto

incluyendo el IVA.

Fuente: Autores
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Presupuesto resumido del proyecto

Tabla 0.5: Presupuesto resumido del proyecto "Puente sobre el rio Minas™

Descripcion P. Total
Obras preliminares 12.276,58
Accesos viales 50.858,80
Excavacion 25.173,46
Subestructura 128.724,07
Superestructura 100.075,13
Varios 7.648,64
Subtotal 324.756,68
IVA (12%) 38.970,80
TOTAL 363.727,48

Fuente: Autores

A continuacion, se presenta el resumen que indica los valores correspondientes al

presupuesto de administracion directa y contratacion de la obra.

Tabla 0.6: Presupuesto de acuerdo al tipo de contratacion para el proyecto "Puente

sobre el rio Minas"

Descripcion P. Total
Administracién directa 100.347,84
Contratacion 224.408,84
Subtotal 324.756,68
IVA (12%) 38.970,80
TOTAL 363.727,48

Fuente: Autores

Conclusiones

El puente actual se encuentra en mal estado, por seguridad y confianza de los
transeuntes, se deberd construir un nuevo puente emplazado aguas abajo del
existente.

Se han presentado dos alternativas de disefio, la Prefectura ha considerado mas
favorable el disefio de estribos de hormigon armado, vigas de acero estructural y
losa de hormigén armado.

El puente tendra una luz de 20m. Contara con 2 vigas de 1,25m de peralte.

El estribo tendra 6,65m de altura y ancho de 0,7m. La zapata del estribo sera de
5,8m de largo, 4,7m de ancho y 0,7m de espesor.

El puente contard con un muro de ala aguas arriba y dos aguas abajo; con
dimensiones de pantalla de 5,25 de altura, 0,5m de ancho y 6,65m de alturay 0,7m

de ancho respectivamente.
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El presupuesto del proyecto es de $363.727,48 (trescientos sesenta y tres mil

setecientos veinte y siete con 48/100 ddlares)

Recomendaciones

Considerar las indicaciones generadas en las especificaciones técnicas y las
memorias respectivas de disefio.

Priorizar la construccion de la infraestructura en vista que el existente esta en
estado de extrema vulnerabilidad ante crecientes y paso de camiones medianos que

pueden dejar incomunicados a gran nimero de pobladores.
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CAPITULO IV: PUENTE SOBRE EL RIO MACHANGARA
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Introduccion

Dentro de las competencias de la Prefectura del Azuay esta el planificar, construir y
mantener el sistema vial de &mbito provincial en zonas rurales; también la de fomentar
la actividad agropecuaria y productiva, motivo por el que la Prefectura del Azuay firmé
un convenio con la Universidad del Azuay para la realizacién de los estudios y disefio
de quince puentes, uno de ellos esta localizado sobre el rio Machangara, parroquia
Sidcay, sector Ochoa Leon, canton Cuenca.

Este puente tendra la finalidad de unir a esta comunidad y a sus diferentes caserios
aledafios con el canton Cuenca para fomentar y mejorar las actividades agropecuarias,
comunicacion, movilidad, salud, educacion, etc.

El presente proyecto daré solucion al puente actual que se encuentra en mal estado
empleando dos alternativas para el proyecto con su respectivo presupuesto a nivel de
anteproyecto, buscando cumplir los objetivos tanto general como especificos.
Ubicacion, poblacion y caracteristicas generales

El rio Machangara esta ubicada en la parroquia Sidcay, localizada al oeste de la

parroquia urbana Machangara del canton Cuenca, republica del Ecuador, Sudamérica.

Las coordenadas son las siguientes:
Este  7239488.00 m
Sur 9686616.00 m

Figura 0.1: Ubicacion del proyecto "Puente sobre el rio Machangara™

Fuente: Google Earth
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Aspectos demograéficos

La poblacion de la parroquia Sidcay es aproximadamente de 4.235 habitantes, 181
personas pertenecen al sector de Ochoa Ledn. Una de las actividades productivas del
sector son la agricultura y la ganaderia. Segun el GAD parroquial de Sidcay, el 26%
de la zona se dedica a esta actividad econdmica, mientras que el 53% a otras
actividades profesionales.

La mayoria de la poblacion se declara de procedencia mestiza.

Caracteristicas del sector agropecuario y artesanal

En el sector de Ochoa Le0n, los principales cultivos son: maiz, fréjol y papas. En
cuanto a la produccién agricola; el destino de la produccion en mayor porcentaje es
para consumo propio, mientras que el destino de la venta de la produccién para
consumidor final. En la parroquia Sidcay la produccién agropecuaria se presenta de la
siguiente manera: 42% aves, 57% cuyes.

La parroquia cuenta con algunos establecimientos dedicados a la manufactura,
artesania, comercio y servicios como: sombreros de paja toquilla; corte y confeccion,
bordados, tejidos; medicina ancestral, panaderias, mecanica industrial y turismo.
Segin el GAD parroquial de Sidcay “las mujeres de la parroquia promueven la
economia parroquial a través de las artesanias, 175 hogares de la parroquia se dedican
a la actividad de corte confeccion y bordados. Las actividades econdmicas de los
hombres estan fuera de la parroquia en la ciudad de Cuenca ubicandose en fabricas,
empresas, instituciones, unas de las actividades principales a las que se dedican es la
construccion” (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial, pag. 13, s/f)

El sector de Ochoa Ledn cuenta con dos canales de riego proveniente de la fuente del
rio Machangara: el canal de riego Maria Auxiliadora y Hortensia Mata. Ademas, posee
un centro de salud, cementerio, iglesia y al rio se descarga las aguas servidas de la
comunidad.

Caracteristicas climéticas

Sidcay posee un clima templado, el periodo de lluvias se presenta en los meses de
septiembre, octubre, y de enero y marzo; vientos entre julio, agosto y fuertes soles en
los meses de noviembre y diciembre, denominado Ecuatorial meso térmico semi-

hdimedo.
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Figura 0.2: Clima del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Machangara"

Fuente: ArcMap 10.3

La isoterma nos proporciona una temperatura promedio de la zona entre 12°C y 14°C.
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Figura 0.3: Isotermas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Machangara"

Fuente: ArcMap 10.3

Por otro lado, las isoyetas nos permiten determinar la precipitacion anual promedio, y

se encuentra entre 750-1000mm.
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Machangara"
Fuente: ArcMap 10.3

Datos institucionales de la entidad solicitante del proyecto
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Figura 0.4: Isoyetas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio

Nombre: Prefectura Ecoldgica del Azuay

Direccién: Bolivar 4-30 y Vargas Machuca

Teléfono: (07) 4842588

Camara provincial:

Dr. Yaku Pérez Guartambel

Sociologa. Cecilia Méndez

Ing. Pedro Palacios
Sr. José Miguel Uzhca
Sr. Delfilio Arévalo
Sr. Rigoberto Borja
Ing. Raul Delgado
Ing. Gustavo Vera
Ing. Patricio Maldonado
Lcdo. Ivan Ullauri

Sr. José Luzuriaga

Sr. Baldor Bermeo

Sr. Luis Yéanez

Lcdo. Claudio Loja
Sr. Ernesto Guerrero

Prefecto del Azuay

Vice prefecta del Azuay
Alcalde de Cuenca
Alcalde de Giron
Alcalde de Chordeleg
Alcalde de EIl Pan
Alcalde de Paute
Alcalde de Gualaceo
Alcalde de Nabon
Alcalde de Oiia

Alcalde de Guachapala
Alcalde de Camilo Ponce Enriquez
Alcalde de Pucara
Alcalde de San Fernando
Alcalde de Santa Isabel



Garcia Avalos — Sempértegui Vélez 45

Sr. Rolando Calle Alcalde de Sevilla de Oro
Eco. Pablo Uyaguari Alcalde de Sigsig
Actividades

Se recorrié la zona para observar el sector y las condiciones en las cuales se encontraba
el puente actual. Para poder realizar el emplazamiento del puente, inicialmente se
realizd el levantamiento topografico. Posteriormente, se realizaron los estudios
hidroldgicos - hidraulicos; con la finalidad de determinar el caudal de disefio y la
maxima crecida para un determinado periodo de retorno. Para ello, se empleé el
método racional americano. A continuacién, se elaboré un pre-disefio de la
subestructura y superestructura. Tras este analisis se postuld dos alternativas de disefio,
de las cuales la Prefectura selecciond la propuesta mas favorable para obtener el disefio
y planos respectivos.

Alternativas

La primera alternativa es la propuesta del puente con estribos de hormigén armado,
vigas pretensadas y losa de hormigdn armado. La segunda alternativa es el disefio con
estribos de hormig6n armado, vigas de acero estructural y losa de hormigén armado.
De cada una de estas alternativas se determind un presupuesto referencial y su
cronograma respectivo.

Tabla 0.1: Analisis econdmico de las alternativas propuestas para el proyecto "Puente

sobre el rio Machangara"

Alternativa Presupuesto estimado Cronograma

referencial

- Estribos de hormigén, vigasy ~ $347.891,80  6meses
losa de hormigon armado
Estribos de hormigdn armado, $497.474,75 6 meses
vigas de acero estructural y losa
de hormigén armado

Fuente: Autores
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Ingenieria de valor

De las dos alternativas presentadas, se realiza un andlisis comparativo técnico-
econdmico entre varios factores representativos para su seleccion.

Tabla 0.2: Evaluacion de las alternativas propuestas para el proyecto "Puente sobre

el rio Machangara"

FROPUESTA PRECIO TIEMFO DE FACILIDAD I?:f;lif';s :D‘ E"";:‘m‘:z" Ad 'EF::EO DURABILIDAD Y | SUMATORIA
REFERENCIAL |CONSTRUCCION | CONSTRUCTIVA | * ol OE OBRA | MATERIALES | MANTENIMIENTO: | DE VALOR
VALORACION
== 0.25 0.2 0.15 0.1 0.1 0.1 01 1
PROPUESTA
PUENTE CON
r—— 0.25 0z 0.15 0.1 0.1 0.08 0.1 0.96
PRETEN SADAS
PROPUESTA
PUENTE CON
T 0.z 0.15 0.15 0.1 0.05 0.1 0.08 0.83
ACERO

Fuente: Universidad del Azuay

Problematizacién del entorno y justificacion del proyecto

El crecimiento demografico va a la par de un continuo desarrollo vial y
comunicacional, de ahi surge la necesidad de dotar a los pueblos de infraestructuras
resilientes, seguras y de calidad, generando eficiencia y eficacia. Sobre el rio
Machéangara, existe un puente el cual se encuentra en mal estado y es necesario la

construccion de un nuevo puente.

Figura 0.5: Estado actual del puente sobre el rio Machangara

Fuente: Autores

Este nuevo puente servira tanto para peatones como para vehiculos, asi se mejorara las
actividades de movilidad, comercio, educacion, salud y trabajo. En el sector de Ochoa
Ledn, existe un centro educativo: Dora Canelos con nivel educativo inicial, educacion

basica y bachillerato. Tiene alrededor de 321 estudiantes, habiendo también
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estudiantes que deben realizar viajes diarios para continuar su educacién en otros
establecimientos educativos, por lo que es imprescindible la construccion de un nuevo

puente.

Figura 0.6: Centro Educativo Dora Canelos

Fuente: Unidad Educativa Dora Canelos

Se propone un puente emplazado en el mismo sitio del puente actual, el cual sera
estribos de hormigon armado, vigas pretensadas y losa de hormigon armado. La losa
tendra una luz de 25m, ancho de 8m y 25cm de espesor; contara con 5 vigas de 1,25m
de peralte. La losa serd formada por prelosas colaborantes en celosia y prelosa
pretensada, junto con una carpeta de hormigdn fundido in situ.

Los estudios geoldgicos recomiendan cimentar en una cota 2.584,00 msnm los
estribos. Por otro lado, el estudio hidraulico determino un caudal méximo de 147.64
m3/s y la altura de crecida de 2.590,21 msnm. El estudio de socavacion indica que los
estribos deben tener una profundidad de 3,29 m y 3,93m.

En cuanto a la subestructura, el estribo sera de 7,93m de largo, 8m de ancho y 1m de
espesor. La zapata del estribo sera de 8,83m de largo, 6m de ancho y 1,2m de espesor.
Para garantizar el flujo natural del rio se requiere muro de alas aguas arriba y muros
de ala aguas abajo. La zapata de los muros sera de 5m de largo, 5,7m de ancho y 1m
de espesor; con una pantalla de 9,13 de largo y 5m de ancho. Se ve necesaria la
construccion de un embaulado que desemboca 20m aguas arriba para evitar problemas

de filtracion y saturacion del suelo.
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Objetivos
Objetivo general
Mejorar las condiciones de comunicacion, movilidad y actividades cotidianas de los
habitantes y transelntes de la zona.
Objetivos especificos
1. Realizar los estudios necesarios para determinar las caracteristicas del suelo,
rio y zona de estudio.
2. Analizar y determinar la mejor alternativa que cumpla con los requisitos
necesarios.
3. Realizar el disefio del puente con sus planos respectivos.
4. Determinar el presupuesto del disefio antes mencionado.
Cuadro de Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion
Tabla 0.3: Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion del proyecto

“Puente sobre el rio Machangara”

Medios

verificacion

Objetivos Indicadores de

2.1) Objetivo general del

proyecto Después de la construccion | Entrevistas

Mejorar las condiciones de
comunicacién, movilidad y
actividades cotidianas de

los habitantes y transedntes

de cada uno de los puentes,
los moradores y demas
personas que transiten por

la via, veran mejoras en la

Visitas de campo

Encuestas

de la zona. viabilidad y se sentiran
seguros de usar la
infraestructura.
2.2) Obijetivo especifico 1
Realizar  los  estudios | Se tiene informacidn exacta | Memorias técnicas

necesarios para determinar
las caracteristicas del suelo,

rio y zona de estudio.

sobre el sitio de estudio, se

cuenta con datos
importantes para realizar
los disefios

correspondientes.

Topografia
Estudios

2.3) Obijetivo especifico 2
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Analizar y determinar la

mejor  alternativa  que

cumpla con los requisitos

Se tiene una propuesta que
satisface las necesidades de

la Prefectura del Azuay y es

Ingenieria de valor

Aprobacion  de la

memoria

necesarios.

entidad.

aprobada por

la misma

2.4) Obijetivo especifico 3

Realizar el disefio del

puente con sus planos|con

respectivos.

El puente disefiado cumple
las

requisitos establecidos.

Memorias técnicas
normativas y | Normativas vigentes
(AISC, AASHTO)

Planos constructivos

2.5) Objetivo especifico 4
Determinar el presupuesto
del

mencionado.

disefio antes

puente.

Se tiene el presupuesto con

cada rubro detallado del

Presupuesto

Fuente: Autores

Tabla 0.4: Cuadro de actividades por resultados del proyecto “Puente sobre el rio

Machangara”
Resultado Actividades
Para el objetivo especifico 1 Se realizan visitas de campo para

Tener informacion clara que nos indique

el estado del sitio de estudio.

verificar el estado actual del puente.

Se requiere la topografia de la zona para
obtener curvas de nivel.

Se debe realizar el estudio de suelo para
comprender con que terreno se esti

tratando.

Para el objetivo especifico 2

Obtener la alternativa méas favorable en

cuanto a costo, tiempo y material.

Se realizaran dos propuestas del disefio
del puente.
Se debe efectuar la ingenieria de valor

para obtener un analisis comparativo.

Para el objetivo especifico 3

En base a los estudios elaborados se
disefia cada elemento estructural que

conforma la infraestructura.
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Se obtendra el disefio que cumple con las
normativas vigentes.
Se tendrd los planos constructivos del

puente.

Se realizara el modelado del puente con

un software con los planos respectivos.

Para el objetivo especifico 4
Se cuenta con el presupuesto final que
tendra el puente al momento de la

construccion,

Se hard el analisis de precios unitarios por
cada rubro del proyecto, obteniendo al

final el precio real del proyecto

incluyendo el IVA.

Fuente: Autores

Presupuesto resumido del proyecto

Tabla 0.5: Presupuesto resumido del proyecto "Puente sobre el rio Machangara"

Descripcion P. Total
Obras preliminares 41.191,41
Accesos viales 101.688,86
Excavacion 281.740,28
Subestructura 347.072,69
Superestructura 101.190,71
Embaulado 82.334,11

Varios 9.046,72
Subtotal 764.264,78
IVA (12%) 91.711,77
TOTAL 855.976,55

Fuente: Autores

A continuacion, se presenta el resumen que indica los valores correspondientes al

presupuesto de administracion directa y contratacion de la obra.

Tabla 0.6: Presupuesto de acuerdo al tipo

sobre el rio Machangara™

de contratacion para el proyecto "Puente

Descripcion P. Total
Administracién directa 250.934,85
Contratacion 513.329,93
Subtotal 764.264,78
IVA (12%) 91.711,77
TOTAL 855.976,55

Fuente: Autores
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Conclusiones

El puente actual se encuentra en mal estado, por seguridad y confianza de los
transeuntes, se debera construir un nuevo puente emplazado en el mismo sitio del
puente actual.

Se han presentado dos alternativas de disefio, la Prefectura ha considerado mas
favorable el disefio de estribos de hormigén armado, vigas pretensadas y losa de
hormigdn armado.

El puente tendréa una luz de 25m. Contara con 5 vigas de 1,25m de peralte.

El estribo serd de 7,93m de largo, 8m de ancho y 1m de espesor. La zapata del
estribo sera de 8,83m de largo, 6m de ancho y 1,2m de espesor.

El puente contara con muros de ala aguas arriba y abajo; con dimensiones de
pantalla de 9,13 de largo y 5m de ancho y zapata de 5m de largo, 5,7m de ancho y
1m de espesor.

El presupuesto del proyecto es de $855.967,55 (ochocientos cincuenta y cinco mil

novecientos sesenta y siete con 55/100 dolares)

Recomendaciones

Considerar las indicaciones generadas en las especificaciones técnicas y las
memorias respectivas de disefio.

Priorizar la construccién de la infraestructura en vista que el existente esta en
estado de extrema vulnerabilidad ante crecientes y paso de camiones medianos que

pueden dejar incomunicados a gran nimero de pobladores.
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CAPITULO V: PUENTE SOBRE EL RIO YANUNCAY
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Introduccion

Dentro de las competencias de la Prefectura del Azuay esta el planificar, construir y
mantener el sistema vial de &mbito provincial en zonas rurales; también la de fomentar
la actividad agropecuaria y productiva, motivo por el que la Prefectura del Azuay firmo
un convenio con la Universidad del Azuay para la realizacién de los estudios y disefio
de quince puentes, uno de ellos esta localizado sobre el rio Yanuncay, sector Barabén,
perteneciente al cantdon Cuenca.

Este puente tendra la finalidad de unir a esta comunidad y a sus diferentes caserios
aledafios con el cantén Cuenca para fomentar y mejorar las actividades agropecuarias,
comunicacion, movilidad, salud, educacion, etc.

El presente proyecto dara solucion a la problematica del puente existente el cual se
encuentra en mal estado, empleando dos alternativas para el proyecto con su respectivo
presupuesto a nivel de anteproyecto, buscando cumplir los objetivos tanto general
como especificos.

Ubicacion, poblacion y caracteristicas generales

El rio Yanuncay esta ubicado en el limite de las parroquias Bafios y San Joaquin, al
noroeste de la ciudad de Cuenca, republica del Ecuador, Sudameérica.

Las coordenadas son las siguientes:
Este  713348.64169 m
Sur 9677981.42078 m

Figura 0.1: Ubicacion del proyecto "Puente sobre el rio Yanuncay"

Fuente: Google Earth
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Aspectos demograéficos

La poblacion de la parroquia de San Joaquin es de aproximadamente 5.197 habitantes.
La comunidad de Barabon se dedica a las actividades agropecuarias, es un sector
turistico y gastronémico muy reconocido. En el camino a Barabon se encuentra el
puente San Juan que conecta la parroquia Bafios, posee una poblacion aproximada de
16.851 habitantes.

La parroquia cuenta con todos los servicios basicos, agua potable, electricidad,
recoleccion de basura. Ademas, se cuenta con el servicio de alcantarillado y telefonia,
pero en un porcentaje inferior al 50%. (Romén y Tamayo, 2015, pag.41)

La mayoria de la poblacidn se declara de procedencia mestiza.

Caracteristicas del sector agropecuario y artesanal

Barabdn es una comunidad rural que posee una superficie de vegetacion considerable,
los pobladores de la zona se dedican al pastoreo y la cria de ganado. Sin embargo, es
un sector en el cual existe una variedad de locales gastronémicos y una via en la que
circulan varios medios de transporte para poder movilizarse a las zonas turisticas
cercanas como Soldados y el Biocorredor Turistico Yanuncay. En cuanto a las
artesanias, la parroquia se caracteriza por la cesteria y las plantaciones de flores.

El puente para la comunidad es un medio de comunicacion directo entre las parroquias
de San Joaquin y Bafios, las cuales son un lugar turistico para los extranjeros debido a
su gastronomia, paisajes, sectores turisticos y balnearios. El centro de Cuenca se
encuentra a tan solo 7km, motivo por el cual son zonas muy transitadas por la
poblacion.

Caracteristicas climéticas

San Joaquin posee un clima fresco nublado, durante los meses de mayo, agosto hasta
diciembre, su clima es agradable y poca o moderada precipitacion, denominado

Ecuatorial meso térmico semi-himedo.
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Legend

@ loc_points
Clima_Azuay
|:| =all other values=
descripcio
ECUATORIAL DE ALTA MONTANA
ECUATORIAL MESOTERMICO SECO
ECUATORIAL MESOTERMICO SEMI-HUMED
I niva
[ TROPICAL MEGATERMICO HUMEDO
I TROPICAL MEGATERMICO SECO
[ ] TROPICAL MEGATERMICO SEMI HUMEDO

Figura 0.2: Clima del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio

Yanuncay"
Fuente: ArcMap 10.3

La isoterma nos proporciona una temperatura promedio de la zona entre 12°C y 14°C.

Legend

®  |oc_points

Figura 0.3: Isotermas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio

Yanuncay"
Fuente: ArcMap 10.3
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Por otro lado, las isoyetas nos permiten determinar la precipitacion anual promedio, y

se encuentra entre 750-1000mm.

Legend
® loc_points

Isoyetas_Azuay

Figura 0.4: Isoyetas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Yanuncay"
Fuente: ArcMap 10.3
Datos institucionales de la entidad solicitante del proyecto
Nombre: Prefectura Ecoldgica del Azuay
Direccion: Bolivar 4-30 y Vargas Machuca
Teléfono: (07) 4842588

Cémara provincial:

Dr. Yaku Pérez Guartambel Prefecto del Azuay
Sociologa. Cecilia Méndez Vice prefecta del Azuay
Ing. Pedro Palacios Alcalde de Cuenca

Sr. José Miguel Uzhca Alcalde de Giron

Sr. Delfilio Arévalo Alcalde de Chordeleg
Sr. Rigoberto Borja Alcalde de El Pan

Ing. Raul Delgado Alcalde de Paute

Ing. Gustavo Vera Alcalde de Gualaceo
Ing. Patricio Maldonado Alcalde de Nabén

Lcdo. Ivan Ullauri Alcalde de Ofia

Sr. José Luzuriaga Alcalde de Guachapala
Sr. Baldor Bermeo Alcalde de Camilo Ponce Enriquez

Sr. Luis Yanez Alcalde de Pucara
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Lcdo. Claudio Loja Alcalde de San Fernando

Sr. Ernesto Guerrero Alcalde de Santa Isabel

Sr. Rolando Calle Alcalde de Sevilla de Oro

Eco. Pablo Uyaguari Alcalde de Sigsig
Actividades

Se recorrio la zona para observar el sector y las condiciones en las cuales se encontraba
el puente actual. Para poder realizar el emplazamiento del puente, se realizo el
levantamiento topografico preliminar. Se realizaron dos alternativas de
emplazamiento, la primera en la ubicacién del puente existente y otra 60m aguas arriba
de la ubicacion actual. La prefectura del Azuay encontré conveniente el
emplazamiento en el puente actual.

Posteriormente, se efectuaron los estudios hidrolégicos - hidraulicos; con la finalidad
de determinar el caudal de disefio y la maxima crecida para un determinado periodo
de retorno. Paraello, se utiliz6 el método desarrollado por el Soil Conservation Servic
(SCS). A continuacion, se realiz6 un pre-disefio de la subestructura y superestructura.
Tras este andlisis se postuld dos alternativas de disefio, de las cuales la Prefectura
selecciono la propuesta més favorable para obtener el disefio y planos respectivos.
Finalmente se realiz6 una ampliacion para encontrar la mejor alternativa de
emplazamiento de acuerdo al nivel de la rasante propuesto el cual fue incrementado.
Alternativas

La primera alternativa es la propuesta del puente con estribos de hormigén armado,
vigas pretensadas y losa de hormigon armado. La segunda alternativa es el disefio con
estribos de hormigon armado, vigas de acero estructural y losa de hormigon armado.
De cada una de estas alternativas se determind un presupuesto referencial y su
cronograma respectivo.

Tabla 0.1: Analisis econdmico de las alternativas propuestas para el proyecto "Puente

sobre el rio Yanuncay"

Alternativa Presupuesto estimado Cronograma

referencial

Estribos de hormigdn armado, $250.571,10 6 meses
vigas pretensadas y losa de

hormigon armado



Estribos de hormigdén armado,

vigas de acero estructural y losa

de hormigon armado

Fuente: Autores

Ingenieria de valor
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$301.826,70

6 meses

De las dos alternativas presentadas, se realiza un andlisis comparativo técnico-

econdmico entre varios factores representativos para su seleccion.

Tabla 0.2: Evaluacion de las alternativas propuestas para el proyecto "Puente sobre

el rio Yanuncay"

PROPUESTA

PRECIO
REFERENCIAL

TIEMPO DE
CONSTRUCCION

CONSTRUCTIVA

OFERTA DE
MATERIALES
EN EL TIEMPO

CALIRICACION
DE LA MANO DE

ACARREO DE
MATERIALES

DURABILIDAD Y
MANTENIMIENTO

SUMATORIA
DE VALOR

VALORACION
MAXIMA

0.25

0.2

0.15

0.1

0.1

041

0.1

PROPUESTA

PUENTE CON
VIGAS

PRETENSADAS

0.25

0.2

0.1

0.06

0.1

0.96

PROPUESTA
PUENTE CON
VIGAS DE ACERO

0.21

0.15

0.15

0.1

0.05

01

0.08

0.84

Fuente: Autores

Problematizacion del entorno y justificacion del proyecto

El crecimiento demografico va a la par de un continuo desarrollo vial y

comunicacional, de ahi surge la necesidad de dotar a los pueblos de infraestructuras

resilientes, seguras y de calidad, generando eficiencia y eficacia. El puente actual que

pasa sobre el rio Yanuncay, se encuentra en mal estado, por lo que precisa la

construccion de un nuevo puente, ademas de que se han presentado varios

desbordamientos que llegan a inundar el tablero del puente actual.

Figura 0.5: Estado actual del puente sobre el rio Yanuncay

Fuente: Autores
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Se considera necesaria la construccion de un nuevo puente, para servicio peatonal
como vehicular, para continuar y mejorar las actividades de movilidad, comercio,
educacion, salud y trabajo. En la parroquia de San Joaquin existen 8 centros
educativos: San Joaquin, Rafael Maria Arizaga, Antonio Farfan, Eduardo Crespo
Malo, José Gorelik, Manuel Ormaza Briones, Madre Teresa de Calcula y Hormiguitas;
sin embargo, para continuar con los estudios superiores y trabajar, los moradores deben

movilizarse diariamente hacia otras parroquias, dando uso del puente en estudio.

e :
- | :
i Hq\\ I
i |

iy

’l-b
-

Figura 0.6: Centro Educativo San Joaquin

Fuente: Unidad Educativa San Joaquin

Se propone un puente emplazado en el mismo lugar del puente actual, este contara de
elementos prefabricados con una luz de 20m, 3 vigas de 1,2m de peralte y una
separacion entre ejes de viga de 1,56m. Losa de 25cm de espesor, conformada por
prelosas colaborantes en celosia, junto con una carpeta de hormigon fundido in situ.
Los estudios geoldgicos recomiendan cimentar en una cota de 2.701 msnm los estribos.
Por otro lado, el estudio hidraulico determind un caudal maximo de 225,14m3/s y la
altura de crecida de 2.706,91 msnm. El estudio de socavacion indica que los estribos
deben tener una profundidad de 4,51my 2,54m.

En cuanto a la subestructura, tanto los muros de ala izquierdo y derecho tendran una
altura de 8.8m con una zapata de 5,8 de largo, 5m de ancho y 1m de espesor. El estribo
tendré una altura de 8,59m y su zapata de 6m de largo, 4,7m de ancho y 1,2m de
espesor. Los muros de ala se emplazaran con 5m de longitud aguas arriba y aguas

abajo.
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Objetivos
Objetivo general
Mejorar las condiciones de comunicacion, movilidad y actividades cotidianas de los
habitantes y transelntes de la zona.
Objetivos especificos
1. Realizar los estudios necesarios para determinar las caracteristicas del suelo,
rio y zona de estudio.
2. Analizar y determinar la mejor alternativa que cumpla con los requisitos
necesarios.
3. Realizar el disefio del puente con sus planos respectivos.
4. Determinar el presupuesto del disefio antes mencionado.
Cuadro de Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion
Tabla 0.3: Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion del proyecto

“Puente sobre el rio Yanuncay ”

Medios

verificacion

Objetivos Indicadores de

2.1) Objetivo general del

proyecto Después de la construccion | Entrevistas

Mejorar las condiciones de
comunicacién, movilidad y
actividades cotidianas de

los habitantes y transedntes

de cada uno de los puentes,
los moradores y demas
personas que transiten por

la via, veran mejoras en la

Visitas de campo

Encuestas

de la zona. viabilidad y se sentiran
seguros de usar la
infraestructura.
2.2) Obijetivo especifico 1
Realizar  los  estudios | Se tiene informacidn exacta | Memorias técnicas

necesarios para determinar
las caracteristicas del suelo,

rio y zona de estudio.

sobre el sitio de estudio, se

cuenta con datos
importantes para realizar
los disefios

correspondientes.

Topografia
Estudios

2.3) Obijetivo especifico 2
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Analizar y determinar la

Se tiene una propuesta que

Ingenieria de valor

respectivos.

requisitos establecidos.

mejor  alternativa  que |satisface las necesidades de | Aprobacion de la
cumpla con los requisitos | la Prefectura del Azuay y es | memoria
necesarios. aprobada por la misma

entidad.
2.4) Obijetivo especifico 3
Realizar el disefio del |El puente disefiado cumple | Memorias técnicas
puente con sus planos|con las normativas Yy |Normativas vigentes

(AISC, AASHTO)

Planos constructivos

2.5) Objetivo especifico 4
Determinar el presupuesto
del

mencionado.

disefio antes

puente.

Se tiene el presupuesto con

cada rubro detallado del

Presupuesto

Fuente: Autores

Tabla 0.4: Cuadro de actividades por resultados del proyecto “Puente sobre el rio

Yanuncay ”
Resultado Actividades
Para el objetivo especifico 1 Se realizan visitas de campo para

Tener informacion clara que nos indique

el estado del sitio de estudio.

verificar el estado actual del puente.

Se requiere la topografia de la zona para
obtener curvas de nivel.

Se debe realizar el estudio de suelo para
comprender con que terreno Se esta

tratando.

Para el objetivo especifico 2

Obtener la alternativa méas favorable en

cuanto a costo, tiempo y material.

Se realizaran dos propuestas del disefio
del puente.
Se debe efectuar la ingenieria de valor

para obtener un analisis comparativo.

Para el objetivo especifico 3

En base a los estudios elaborados se
disefia cada elemento estructural que

conforma la infraestructura.
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Se obtendra el disefio que cumple con las
normativas vigentes.
Se tendrad los planos constructivos del

puente.

Se realizara el modelado del puente con

un software con los planos respectivos.

Para el objetivo especifico 4
Se cuenta con el presupuesto final que
tendré el puente al momento de la

construccion,

Se haré el analisis de precios unitarios por
cada rubro del proyecto, obteniendo al

final el precio real del proyecto

incluyendo el IVA.

Fuente: Autores

Presupuesto resumido del proyecto

Tabla 0.5: Presupuesto resumido del proyecto "Puente sobre el rio Yanuncay"

Descripcion P. Total
Obras preliminares 22.308,22
Accesos viales 260.044,75
Excavacién 65.308,90
Subestructura 285.967,90
Superestructura 47.376,24

Varios 7.648,64
Subtotal 688.654,65
IVA (12%) 82.638,56
TOTAL 771.293,21

Fuente: Autores

A continuacion, se presenta el resumen que indica los valores correspondientes al

presupuesto de administracion directa y contratacion de la obra.

Tabla 0.6: Presupuesto de acuerdo al tipo

sobre el rio Yanuncay"

de contratacion para el proyecto "Puente

Descripcion P. Total
Administracion directa 367.501,34
Contratacion 359.691,71
Subtotal 727.193,05
IVA (12%) 44.400,16
TOTAL 771.293,21

Fuente: Autores
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Conclusiones

El puente actual se encuentra en mal estado, motivo por el cual, por seguridad
y confianza de los transelntes, el mismo debe ser reconstruido.

Se han presentado dos alternativas de disefio, la Prefectura ha considerado mas
favorable el disefio de estribos de hormigon armado, vigas pretensadas y losa
de hormigdn armado.

El puente tendrd una luz de 20m. Contara con 3 vigas de 1,2m de peralte y
separacion de eje de 1,56m entre ellas.

El estribo tendra una altura de 8,59m y su zapata de 6m de largo, 4,7m de ancho
y 1,2m de espesor. los muros de ala izquierdo y derecho tendran una altura de
8,8m con una zapata de 5,8m de largo, 5m de ancho y 1m de espesor.

El presupuesto del proyecto es de $771.293,21 (setecientos setenta y un mil

doscientos noventa y tres con 21/100 dolares.

Recomendaciones

Considerar las indicaciones generadas en las especificaciones técnicas y las
memorias respectivas de disefio.
Priorizar la construccion del puente en la época de verano, por las condiciones

dificiles en tiempos de invierno.
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CAPITULO VI: PUENTE SOBRE EL RIO CHARQUI
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Introduccion
Dentro de las competencias de la Prefectura del Azuay esta el planificar, construir y
mantener el sistema vial de &mbito provincial en zonas rurales; también la de fomentar
la actividad agropecuaria y productiva, motivo por el que la Prefectura del Azuay firmo
un convenio con la Universidad del Azuay para la realizacion de los estudios y disefio
de quince puentes, uno de ellos esta localizado sobre el rio Charqui, en la parroquia
Nabdn, perteneciente al cantén con el mismo nombre.
Este puente tendra la finalidad de unir a esta comunidad y a sus diferentes caserios
aledafios con el canton Nabdn para fomentar y mejorar las actividades agropecuarias,
comunicacion, movilidad, salud, educacion, etc.
El presente proyecto dara solucion al puente actual que se encuentra en mal estado,
empleando dos alternativas para el proyecto con su respectivo presupuesto a nivel de
anteproyecto, buscando cumplir los objetivos tanto general como especificos.
Ubicacion, poblacion y caracteristicas generales
El rio Charqui esta ubicada en la parroquia Nabon, localizada al sur-este de la provincia
del Azuay, republica del Ecuador, Sudamérica.
Las coordenadas son las siguientes:

Este  6713551.62 m

Sur 9629702.07 m

e

Figura 0.1: Ubicacion del proyecto "Puente sobre el rio Charqui*

Fuente: Google Earth
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Aspectos demograéficos

La poblacion de Nabon es de aproximadamente 15.121 habitantes; de las cuales el
6.9% pertenece a la zona urbana y el 93.1% a la zona rural. Las principales actividades
que se dan en la zona es la agricultura y ganaderia debido a la dispersion geogréfica.
La mayoria de la poblacién se declara de procedencia mestiza.

Caracteristicas del sector agropecuario y artesanal

En la parroquia Nabon, la actividad principal es la agricultura que representa el 36.03%
de la poblacion. En este sector se cultivan hortalizas, frutales y se da la crianza de
animales menores como cuyes y gallinas.

Durante el tiempo se ha potenciado a los jovenes mediante escuelas de formacién en
agroecologia, gastronomia, turismo y tejidos. (Clavijo, 2018) Dentro de las artesanias
se elaboran objetos de piedra y figuras que emplean tallo de trigo y cebada.

El puente para la comunidad es un medio de comunicacion directo con el cantdn
Nabén, para asi poder impulsar la tecnificacion y ampliacion del sector agricola.
Ademas, de ser un lugar muy visitado por turistas por sus diversas atracciones como:
Centro Historico de Nabodn, la Laguna de Cado, el Camino Pintoresco Nabén- Ofia.
Caracteristicas climaticas

Nabdn posee un clima frio, denominado Ecuatorial meso térmico semi-hiimedo.

Legend
*  loc_points.

Clima_Azuay

[ ] <allothervalues>

descripcio

[ | ECUATORIAL DE ALTA MONTANA

Il ECUATORIAL MESOTERMICO SECO

[ | ECUATORIAL MESOTERMICO SEMI-HUMEDO

[ .

[ TROPICAL MEGATERMICO HUMEDO

[ TROPICAL MEGATERMICO SECO

[ ] TROPICAL MEGATERMICO SEMI HUMEDO

Figura 0.2: Clima del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Charqui”
Fuente: ArcMap 10.3
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La isoterma nos proporciona una temperatura promedio de la zona entre 10°C y 12°C.

22.24
B
[ 46
I -
B 510

N

Figura 0.3: Isotermas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Charqui"

Fuente: ArcMap 10.3

Por otro lado, las isoyetas nos permiten determinar la precipitacion anual promedio, y
se encuentra entre 500-750mm.

®  loc_points
Isoyetas_Azuay
"] <all other values>
ISOYETAS
I 0250
I 1000-1250
I 1250-1500
I 15001750

] 750-1000

Figura 0.4: Isoyetas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Charqui”
Fuente: ArcMap 10.3
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Datos institucionales de la entidad solicitante del proyecto

Nombre: Prefectura Ecoldgica del Azuay

Direccion: Bolivar 4-30 y VVargas Machuca

Teléfono: (07) 4842588

Céamara provincial:

Dr. Yaku Pérez Guartambel

Sociologa. Cecilia Méndez

Ing. Pedro Palacios
Sr. José Miguel Uzhca
Sr. Delfilio Arévalo
Sr. Rigoberto Borja
Ing. Raul Delgado
Ing. Gustavo Vera
Ing. Patricio Maldonado
Lcdo. Ivan Ullauri

Sr. José Luzuriaga

Sr. Baldor Bermeo

Sr. Luis Yéanez

Lcdo. Claudio Loja
Sr. Ernesto Guerrero
Sr. Rolando Calle
Eco. Pablo Uyaguari

Prefecto del Azuay

Vice prefecta del Azuay
Alcalde de Cuenca
Alcalde de Giron

Alcalde de Chordeleg
Alcalde de El Pan
Alcalde de Paute

Alcalde de Gualaceo
Alcalde de Nabon
Alcalde de Oiia

Alcalde de Guachapala
Alcalde de Camilo Ponce Enriquez
Alcalde de Pucara
Alcalde de San Fernando
Alcalde de Santa Isabel
Alcalde de Sevilla de Oro
Alcalde de Sigsig

Actividades

Se recorrio la zona para observar el sector y las condiciones en las cuales se encontraba
el puente actual. Para poder realizar el emplazamiento del puente, inicialmente se
realizé el levantamiento topogréfico. Posteriormente, se efectuaron los estudios
hidrolégicos - hidraulicos; con la finalidad de determinar el caudal de disefio y la
méaxima crecida para un determinado periodo de retorno. Para ello, se utiliz6 el método
desarrollado por el Soil Conservation Service (SCS). A continuacion, se elabord un
pre-disefio de la subestructura y superestructura. Tras este analisis se postuld dos
alternativas de disefio, de las cuales la Prefectura selecciond la propuesta mas

favorable para obtener el disefio y planos respectivos.
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Alternativas

La primera alternativa es la propuesta del puente con estribos de hormigén armado,
vigas pretensadas y losa de hormigén armado. La segunda alternativa es el disefio con
estribos de hormigon armado, vigas de acero estructural y losa de hormigon armado.
De cada una de estas alternativas se determind un presupuesto referencial y su
cronograma respectivo.

Tabla 0.1: Analisis econdmico de las alternativas propuestas para el proyecto "Puente

sobre el rio Charqui"

Alternativa Presupuesto estimado Cronograma

referencial

- Estribos de hormigén, vigasy ~ $95.862,30 8 meses
losa de hormigén armado
Estribos de hormigon armado, $88.710,00 6 meses
vigas de acero estructural y losa
de hormigén armado
Fuente: Autores
Ingenieria de valor
De las dos alternativas presentadas, se realiza un analisis comparativo técnico-
econdmico entre varios factores representativos para su seleccion.

Tabla 0.2: Evaluacion de las alternativas propuestas para el proyecto "Puente sobre

, -
el rio Charqui
prOPUESTA | _PRECIO TIEMPO DE FACILIDAD :;E:;l‘:‘ii c;é":::,ﬁ"'oo" ACARREO DE | DURABILIDAD Y | SUMATORIA
REFERENCIAL CONSTRUCCION| CONSTRUCTIVA | IATERIALES | PR LARARO  [aTERIALES [MANTENIMIENTO | DE VALOR
VALORACION
PR 0.25 02 0.15 0.4 0.4 04 0.4 1
PROPUESTA
PUENTE CON
VIGAS DE 023 012 0.05 041 0.1 0.05 0.1 075
HORMIGON
ARMADO
PROPUESTA
PUENTE CON
i 025 02 0.1 0.1 0.05 0.1 0.08 0.93
ACERO

Fuente: Autores

Problematizacién del entorno y justificacion del proyecto

El crecimiento demogréfico trae consigo la necesidad de un continuo desarrollo vial y
comunicacion, de ahi surge la necesidad de dotar a los pueblos de infraestructuras
resilientes, seguras y de calidad, generando eficiencia y eficacia. Sobre el rio Charqui,
existe un puente de madera el cual se encuentra destruido, por lo que es necesario

construir un nuevo puente.
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Figura 0.5: Estado actual del puente sobre el rio Charqui

Fuente: Autores

Es necesaria la construccion de un puente peatonal y al mismo tiempo vehicular, para
mejorar las actividades de movilidad, comercio, educacién, salud y trabajo. A pesar de
que Nabon es considerado como el noveno cantén mas pobre del pais y los servicios
basicos no cubren las necesidades minimas de la poblacién, se debe garantizar un
transporte seguro a los pobladores y turistas que transitan por la via de estudio.
Existen algunos centros educativos en la parroquia Nabon, entre ellos: Escuela de
educacion basica Samuel Cisneros, Bernardo Davalos Ledn, Unidad Educativa Nabén,
entre otras. Para fomentar la educacion y empleo es necesario contar con estructuras

que brinden confianza y un medio de comunicacién directo con zonas cercanas.

Figura 0.6: Centro parroquial de Nabdn

Fuente: GAD Nabon

Se propone un puente emplazado en el mismo sitio del puente actual, el cual sera de
losa y estribos de hormigdn armado y vigas de acero estructural. La losa tendra una
luz de 14m, ancho de 4,7my 25cm de espesor, 2 vigas de acero ASTM A588 de 0,95m
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de peralte, soldadura de corddn continuo con electrodo E81.Los perfiles secundarios
seran de acero ASTM A572, soldadura de cordon continuo con electrodo E81. Las
diagonales seran perfiles doble angulos.
Los estudios geoldgicos recomiendan cimentar en una cota 2.564,54 msnm los
estribos. Por otro lado, el estudio hidraulico determiné un caudal maximo de 36,263/s
y la altura de crecida de 2.564,17 msnm. EIl estudio de socavacion indica que los
estribos deben tener una profundidad de 0,2m y 0,4m.
En cuanto a la subestructura, el estribo tendrd 5,16m de altura y ancho de 0,6m. La
zapata del estribo sera de 3,65m de largo, 4,7m de ancho y 0,7m de espesor. Debido a
la topografia del sitio, no se cuenta con muros de ala.
Objetivos
Objetivo general
Mejorar las condiciones de comunicacion, movilidad y actividades cotidianas de los
habitantes y transeuntes de la zona.
Objetivos especificos

1. Realizar los estudios necesarios para determinar las caracteristicas del suelo,

rio y zona de estudio.
2. Analizar y determinar la mejor alternativa que cumpla con los requisitos
necesarios.

3. Realizar el disefio del puente con sus planos respectivos.

4. Determinar el presupuesto del disefio antes mencionado.
Cuadro de Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion
Tabla 0.3: Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion del proyecto

“Puente sobre el rio Charqui”

Objetivos Indicadores Medios de

verificacion

2.1) Objetivo general del
proyecto Después de la construccion | Entrevistas
Mejorar las condiciones de | de cada uno de los puentes, | Visitas de campo
comunicacion, movilidad y | los moradores y demas|Encuestas
actividades cotidianas de |personas que transiten por
los habitantes y transeuntes | la via, veran mejoras en la

de la zona. viabilidad y se sentiran
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seguros de usar la
infraestructura.
2.2) Obijetivo especifico 1
Realizar  los  estudios | Se tiene informacion exacta | Memorias técnicas

necesarios para determinar
las caracteristicas del suelo,

rio y zona de estudio.

sobre el sitio de estudio, se

cuenta con datos
importantes para realizar
los disefios

correspondientes.

Topografia

Estudios

2.3) Obijetivo especifico 2

Analizar y determinar la
mejor  alternativa  que
cumpla con los requisitos

necesarios.

Se tiene una propuesta que
satisface las necesidades de
la Prefectura del Azuayy es
aprobada por la misma

entidad.

Ingenieria de valor

Aprobacion  de la

memoria

2.4) Objetivo especifico 3

Realizar el disefio del
puente con sus planos

respectivos.

El puente disefiado cumple

con las normativas Yy

requisitos establecidos.

Memorias técnicas
Normativas vigentes
(AISC, AASHTO)

Planos constructivos

2.5) Objetivo especifico 4
Determinar el presupuesto
del

mencionado.

disefo antes

Se tiene el presupuesto con
cada rubro detallado del

puente.

Presupuesto

Fuente: Autores

Tabla 0.4: Cuadro de actividades por resultados del proyecto “Puente sobre el rio

Charqui”
Resultado Actividades
Para el objetivo especifico 1 Se realizan visitas de campo para

verificar el estado actual del puente.
Tener informacion clara que nos indique | Se requiere la topografia de la zona para

el estado del sitio de estudio. obtener curvas de nivel.
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Se debe realizar el estudio de suelo para
comprender con que terreno se esta

tratando.

Para el objetivo especifico 2

Obtener la alternativa méas favorable en

cuanto a costo, tiempo y material.

Se realizaran dos propuestas del disefio
del puente.
Se debe efectuar la ingenieria de valor

para obtener un analisis comparativo.

Para el objetivo especifico 3

Se obtendré el disefio que cumple con las
normativas vigentes.
Se tendrad los planos constructivos del

puente.

En base a los estudios elaborados se
disefia cada elemento estructural que
conforma la infraestructura.

Se realizara el modelado del puente con

un software con los planos respectivos.

Para el objetivo especifico 4
Se cuenta con el presupuesto final que

tendra el puente al momento de la

construccion,

Se haré el analisis de precios unitarios por
cada rubro del proyecto, obteniendo al

final el precio real del proyecto

incluyendo el IVA.

Fuente: Autores

Presupuesto resumido del proyecto

Tabla 0.5: Presupuesto resumido del proyecto "Puente sobre el rio Charqui"

Descripcion P. Total
Obras preliminares 2.865,65
Accesos viales 6.002,67
Excavacion 11.596,45
Subestructura 45.583,45
Superestructura 46.677,45
Varios 5.388,32
Subtotal 118.114,01
IVA (12%) 14.173,68
TOTAL 132.287,69

Fuente: Autores

A continuacion, se presenta el resumen que indica los valores correspondientes al

presupuesto de administracion directa y contratacion de la obra.
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Tabla 0.6: Presupuesto de acuerdo al tipo de contratacién para el proyecto "Puente

sobre el rio Charqui*

Descripcion P. Total
Administracién directa 23.430,59
Contratacion 94.683,42
Subtotal 118.114,01
IVA (12%) 14.173,68
TOTAL 132.287,69

Fuente: Autores

Conclusiones

El puente actual se encuentra destruido, por seguridad y confianza de los
transeuntes, se debera construir un nuevo puente emplazado en el mismo sitio del
puente actual.

Se han presentado dos alternativas de disefio, la Prefectura ha considerado mas
favorable el disefio de estribos de hormigdn armado, vigas de acero estructural y
losa de hormigon armado.

El puente tendré una luz de 14m. Contara con 2 vigas de 0,95m de peralte.

El estribo tendréd 5,16m de altura y ancho de 0,6m. La zapata del estribo sera de
3,65m de ancho, 4,7m de ancho y 0,7m de espesor.

El presupuesto del proyecto es de $132.287,69 (ciento treinta y dos mil doscientos

ochenta y siete con 69/100 dolares)

Recomendaciones

Considerar las indicaciones generadas en las especificaciones técnicas y las
memorias respectivas de disefio.
Priorizar la construccion de la infraestructura en vista que el existente esta

destruido y es indispensable para conectar las vias existentes.
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CAPITULO VII: PUENTE SOBRE EL RIO TARQUI
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Introduccion

Dentro de las competencias de la Prefectura del Azuay esta el planificar, construir y
mantener el sistema vial de &mbito provincial en zonas rurales; también la de fomentar
la actividad agropecuaria y productiva, motivo por el que la Prefectura del Azuay firmo
un convenio con la Universidad del Azuay para la realizacion de los estudios y disefio
de quince puentes, uno de ellos esta localizado sobre el rio Tarqui, parroguia Victoria
del Portete, perteneciente al canton Cuenca.

Este puente tendra la finalidad de unir a esta comunidad y a sus diferentes caserios
aledafios con el canton Cuenca para fomentar y mejorar las actividades agropecuarias,
comunicacion, movilidad, salud, educacion, etc.

El presente proyecto dara solucion a la problematica del puente existente el cual se
encuentra en mal estado, empleando dos alternativas para el proyecto con su respectivo
presupuesto a nivel de anteproyecto, buscando cumplir los objetivos tanto general
como especificos.

Ubicacion, poblacion y caracteristicas generales

El rio Tarqui esta ubicada en el limite de la parroquia Victoria del Portete, al sur de la

ciudad de Cuenca, republica del Ecuador, Sudamérica.

Las coordenadas son las siguientes:
Este 714470.562391 m
Sur 9660005.93664 m

Figura 0.1: Ubicacidn del proyecto "Puente sobre el rio Tarqui"

Fuente: Google Earth
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Aspectos demograéficos

La poblacion de la parroquia de Victoria del Portete es de aproximadamente 4.617
habitantes. Esta parroquia tiene como actividad principal la ganaderia pecuaria,
especificamente con fines de produccion lechera. Las actividades agricolas se
relacionan con un bajo caracter de subsistencia y autoconsumo.

La parroquia ha sido objeto de exploracion minera, que actualmente esta en diferentes
grados de desarrollo y ocupa un 21.76% del territorio parroquial.

La parroquia es visitada frecuentemente por la gastronomia rica en maiz, mote,
chancho, cuy, dulce de leche, queso, miel. Por otro lado, es una atraccién turistica el
Templete del Portete de Tarqui, monumento en homenaje a los héroes que libraron la
Batalla de Tarqui.

La municipalidad de la parroquia debe direccionar sus refuerzos por igual a todo su
territorio, prestando mayor atencion en la dotacion de infraestructuras, salud,
educacion, vivienda y de servicios basicos. (SENDAPLES, pag. 154, 2011)

La mayoria de la poblacion se declara de procedencia mestiza.

Caracteristicas del sector agropecuario y artesanal

Victoria del Portete es una parroquia rural que posee una superficie de vegetacion
considerable, los pobladores de la zona se dedican en su mayoria a la actividad
pecuaria en un porcentaje de 38.97%. Ademas, el 0.75% de la zona es utilizada en la
actividad agropecuaria de cultivos anuales y pastos.

Las comunidades de Gualay y Zhizho producen artesanias en tallado de madera,
mientras que la comunidad de San Pedro se elaboran artesanias en cuero.

El puente para la parroquia es un medio de comunicacion directo con las zonas
aledafas, ademas de encontrarse a tan solo 25km de la ciudad de Cuenca y delimitar
con parroquias rurales dedicadas a actividades similares a la misma.

Caracteristicas climéticas

Victoria del Portete presenta un clima muy heterogéneo, entre frio y templado; este
tipo de clima esta determinado por la presencia de la cordillera de los Andes, que por
su variante topografica influye en la temperatura y pluviosidad, denominado

Ecuatorial de alta Montafia.
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Figura 0.2: Clima del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio

Tarqui”
Fuente: ArcMap 10.3
La isoterma nos proporciona una temperatura promedio de la zona entre 6° C 'y 8° C.

[ | <all other values>

Figura 0.3: Isotermas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Tarqui"

Fuente: ArcMap 10.3

Por otro lado, las isoyetas nos permiten determinar la precipitacion anual promedio, y

se encuentra entre 750-1000mm.
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Figura 0.4: Isoyetas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Tarqui”
Fuente: ArcMap 10.3

Datos institucionales de la entidad solicitante del proyecto

Nombre: Prefectura Ecoldgica del Azuay

Direccidn: Bolivar 4-30 y Vargas Machuca

Teléfono: (07) 4842588

Céamara provincial:

Dr. Yaku Pérez Guartambel

Sociologa. Cecilia Méndez

Ing. Pedro Palacios
Sr. José Miguel Uzhca
Sr. Delfilio Arévalo
Sr. Rigoberto Borja
Ing. Raul Delgado
Ing. Gustavo Vera
Ing. Patricio Maldonado
Lcdo. Ivan Ullauri

Sr. José Luzuriaga

Sr. Baldor Bermeo

Sr. Luis Yéanez

Lcdo. Claudio Loja

Sr. Ernesto Guerrero

Prefecto del Azuay
Vice prefecta del Azuay
Alcalde de Cuenca
Alcalde de Giron
Alcalde de Chordeleg
Alcalde de EIl Pan
Alcalde de Paute
Alcalde de Gualaceo
Alcalde de Nabdn
Alcalde de Ofia
Alcalde de Guachapala

Alcalde de Camilo Ponce Enriquez

Alcalde de Pucara
Alcalde de San Fernando
Alcalde de Santa Isabel
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Sr. Rolando Calle Alcalde de Sevilla de Oro
Eco. Pablo Uyaguari Alcalde de Sigsig
Actividades

Se recorrié la zona para observar el sector y las condiciones en las cuales se encontraba
el puente actual. Para poder realizar el emplazamiento del puente, inicialmente se
realizd el levantamiento topografico. Posteriormente, se efectuaron los estudios
hidroldgicos - hidraulicos; con la finalidad de determinar el caudal de disefio y la
maxima crecida para un determinado periodo de retorno. Para ello, se utilizd el método
desarrollado por el Soil Conservation Service (SCS). A continuacion, se elaboré un
pre-disefio de la subestructura y superestructura. Tras este analisis se postulé dos
alternativas de disefio, de las cuales la Prefectura selecciond la propuesta mas
favorable para obtener el disefio y planos respectivos.

Alternativas

La primera alternativa es la propuesta del puente con estribos de hormigon armado,
vigas pretensadas y losa de hormigdn armado. La segunda alternativa es el disefio con
estribos de hormig6n armado, vigas de acero estructural y losa de hormigén armado.
De cada una de estas alternativas se determind un presupuesto referencial y su
cronograma respectivo.

Tabla 0.1: Analisis econdmico de las alternativas propuestas para el proyecto "Puente

sobre el rio Tarqui"

Alternativa Presupuesto estimado Cronograma

referencial

- Estribos de hormigén armado, ~ $172.241,82 6 meses
vigas pretensadas y losa de
hormigdén armado
Estribos de hormigon armado, $170.240,10 6 meses
vigas de acero estructural y
losa de hormigén armado

Fuente: Autores
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Ingenieria de valor
De las dos alternativas presentadas, se realiza un analisis comparativo técnico-

econdmico entre varios factores representativos para su seleccion.
Tabla 0.2: Evaluacion de las alternativas propuestas para el proyecto "Puente sobre

£ n
el rio Tarqui
PROPUESTA PRECIO TIEMPO DE FACILIDAD ::‘E:JI:&ES C;J::C':::‘%N ACARREO DE | DURABILIDAD Y | SUMATORIA
REFERENCIAL [CONSTRUCCION| CONSTRUCTIVA ENEL TIEMPO DE OBRA MATERIALES | MANTENIMIENTO | DE VALOR
VALORACION
MAXIMA 0.25 02 0.15 0.1 0.4 0.1 0.1 1
PROPUESTA
PUENTE CON
VIGAS 025 02 0.15 0.1 01 0.06 01 0.96
PRETENSADAS
PROPUESTA
PUENTE CON
VIGAS DE 025 0.15 0.15 0.1 0.05 01 0.08 088
ACERO

Fuente: Autores

Problematizacion del entorno y justificacion del proyecto

El crecimiento demografico va a la par de un continuo desarrollo vial y
comunicacional, de ahi surge la necesidad de dotar a los pueblos de infraestructuras
resilientes, seguras y de calidad, generando eficiencia y eficacia. El puente actual que
pasa sobre el rio Tarqui, se encuentra en mal estado, por lo que amerita la construccion

de un nuevo puente.

Figura 0.5: Estado actual del puente sobre el rio Tarqui
Fuente: Autores

La construccion de un nuevo puente servira para el uso de peatones y vehiculos, por
lo que se continuara y mejoraran las actividades de movilidad, comercio, educacion,
salud y trabajo. En la parroquia Victoria de Portete, existen 15 centros educativos:14

escuelas y un colegio, entre ellos tenemos: colegio Teniente Hugo Ortiz, las escuelas
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Remigio Romero Ledn, Ramén Ulloa, Roberto Quispe, Victoria del Portete, entre

otras; sin embargo, para continuar con los estudios superiores y trabajar, los moradores

deben movilizarse diariamente hacia otros lugares, dando uso del puente en estudio.

Figura 0.6: Centro Educativo Ramon Ulloa
Fuente: Unidad Educativa Ramdn Ulloa
Se propone un puente emplazado en el mismo lugar del puente actual, este contara de
elementos prefabricados con una luz de 15m, 3 vigas de 1,2m de peralte y una
separacion entre ejes de viga de 1,57m. El espesor de la losa sera de 25cm. Losa de
25cm de espesor, conformada por prelosas colaborantes en celosia, junto con una
carpeta de hormigdn fundido in situ.
Los estudios geoldgicos recomiendan cimentar en una cota de 2.629,00 msnm los
estribos. Por otro lado, el estudio hidraulico determiné un caudal maximo de 43.08m?3/s
y la altura de crecida de 2.634,05 msnm. El estudio de socavacion indica que los
estribos deben tener una profundidad de 1,58m y 2,67m y una socavacién en el cauce
de 0,97m.
En cuanto a la subestructura. El estribo tendra una altura de 6,86m y su zapata de 7,5
de largo, 5,03 de ancho y 1,1m de espesor. Debido a la naturaleza del rio, no se han
disefiado muros de ala, sin embargo, es conveniente el uso de enrocados.
Objetivos
Objetivo general
Mejorar las condiciones de comunicacion, movilidad y actividades cotidianas de los
habitantes y transelntes de la zona.
Objetivos especificos

1. Realizar los estudios necesarios para determinar las caracteristicas del suelo,

rio y zona de estudio.
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2. Analizar y determinar la mejor alternativa que cumpla con los requisitos

necesarios.

3. Realizar el disefio del puente con sus planos respectivos.

4. Determinar el presupuesto del disefio antes mencionado.

’

Cuadro de Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion

Tabla 0.3: Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion del proyecto

Objetivos

Indicadores

Medios de

verificacion

2.1) Objetivo general del
proyecto

Mejorar las condiciones de
comunicacién, movilidad y
actividades cotidianas de
los habitantes y transeuntes

de la zona.

Después de la construccion
de cada uno de los puentes,
los moradores y demas
personas que transiten por
la via, veran mejoras en la
viabilidad y se sentiran
de

infraestructura.

seguros usar la

Entrevistas
Visitas de campo

Encuestas

2.2) Objetivo especifico 1

Realizar los  estudios
necesarios para determinar
las caracteristicas del suelo,

rio y zona de estudio.

Se tiene informacion exacta
sobre el sitio de estudio, se
cuenta con datos
importantes para realizar
los disefios

correspondientes.

Memorias técnicas
Topografia

Estudios

2.3) Objetivo especifico 2

Analizar y determinar la
mejor  alternativa  que
cumpla con los requisitos

necesarios.

Se tiene una propuesta que
satisface las necesidades de
la Prefectura del Azuay y es
aprobada por la misma

entidad.

Ingenieria de valor

Aprobacion de la

memoria

2.4) Objetivo especifico 3

Memorias técnicas
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Realizar el disefio del

puente con sus planos|con

respectivos.

El puente disefiado cumple
las

requisitos establecidos.

Normativas vigentes
(AISC, AASHTO)

Planos constructivos

normativas y

2.5) Objetivo especifico 4
Determinar el presupuesto
del

mencionado.

disefio antes

puente.

Se tiene el presupuesto con

cada rubro detallado del

Presupuesto

Fuente: Autores

Tabla 0.4: Cuadro de actividades por resultados del proyecto “Puente sobre el rio

Tarqui”
Resultado Actividades
Para el objetivo especifico 1 Se realizan visitas de campo para

Tener informacion clara que nos indique

el estado del sitio de estudio.

verificar el estado actual del puente.

Se requiere la topografia de la zona para
obtener curvas de nivel.

Se debe realizar el estudio de suelo para
comprender con que terreno se esta

tratando.

Para el objetivo especifico 2

Obtener la alternativa mas favorable en

cuanto a costo, tiempo y material.

Se realizaran dos propuestas del disefio
del puente.
Se debe efectuar la ingenieria de valor

para obtener un analisis comparativo.

Para el objetivo especifico 3

Se obtendra el disefio que cumple con las
normativas vigentes.
Se tendrd los planos constructivos del

puente.

En base a los estudios elaborados se
disefia cada elemento estructural que
conforma la infraestructura.

Se realizara el modelado del puente con

un software con los planos respectivos.

Para el objetivo especifico 4

Se haré el analisis de precios unitarios por

cada rubro del proyecto, obteniendo al
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Se cuenta con el presupuesto final que  [final el precio real del proyecto
tendrd el puente al momento de la incluyendo el IVA.

construccion,

Fuente: Autores
Presupuesto resumido del proyecto

Tabla 0.5: Presupuesto resumido del proyecto "Puente sobre el rio Tarqui"

Descripcion P. Total
Obras preliminares 11.643,47
Accesos viales 33.165,62
Excavacion 27.138,21
Subestructura 92.030,58
Superestructura 34.117,73

Varios 5.736,48
Subtotal 203.832,09
IVA (12%) 24.459,85
TOTAL 228.291,94

Fuente: Autores

A continuacion, se presenta el resumen que indica los valores correspondientes al
presupuesto correspondiente a administracion directa y contratacion de la obra.

Tabla 0.6: Presupuesto de acuerdo al tipo de contratacion para el proyecto "Puente
sobre el rio Tarqui"

Descripcion P. Total
Administracion directa 76.405,15
Contratacion 127.426,94
Subtotal 203.832,09
IVA (12%) 24.459,85
TOTAL 228.291,94

Fuente: Autores

Conclusiones

e EIl puente actual se encuentra en mal estado, por seguridad y confianza de los
transeuntes, el mismo debe ser reconstruido.

e Se han presentado dos alternativas de disefio, la Prefectura ha considerado mas
favorable el disefio de estribos de hormigon armado, vigas pretensadas y losa de
hormigon armado.

e El puente tendra una luz de 15m. Contard con 3 vigas de 1,2m de peralte y
separacion de eje de 1,57m entre ellas.

e El estribo tendra una altura de 6,86m y su zapata de 7,5 de largo, 5,03 de ancho y

1,1m de espesor.
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e EIl presupuesto del proyecto es de $228.291,94 (doscientos veintiocho mil
doscientos noventa y uno con 94/100 doélares).

Recomendaciones
e Considerar las indicaciones generadas en las especificaciones técnicas y las

memorias respectivas de disefio.
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CAPITULO VIII: PUENTE SOBRE EL RIO ZHIO
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Introduccion

Dentro de las competencias de la Prefectura del Azuay esta el planificar, construir y
mantener el sistema vial de &mbito provincial en zonas rurales; también la de fomentar
la actividad agropecuaria y productiva, motivo por el que la Prefectura del Azuay firmo
un convenio con la Universidad del Azuay para la realizacion de los estudios y disefio
de quince puentes, uno de ellos esta localizado sobre el rio Zhio, en la parroquia Guel,
perteneciente al cantdn Sigsig.

Este puente tendra la finalidad de unir a esta comunidad y a sus diferentes caserios
aledafios con el cantdn Sigsig para fomentar y mejorar las actividades agropecuarias,
comunicacion, movilidad, salud, educacion, etc.

El presente proyecto dara solucion al puente peatonal actual que se encuentra en mal
estado, empleando dos alternativas para el proyecto con su respectivo presupuesto a
nivel de anteproyecto, buscando cumplir los objetivos tanto general como especificos.
Ubicacion, poblacion y caracteristicas generales

El rio Zhio esta ubicada en la parroquia Guel, localizada al norte del canton Sigsig, al

sur-este de la provincia del Azuay, republica del Ecuador, Sudamérica.

Las coordenadas son las siguientes:
Este  67747527.00 m
Sur 9668512.00 m

Figura 8.1: Ubicacién del proyecto "Puente sobre el rio Zhio"

Fuente: Google Earth
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Aspectos demograéficos

La poblacién de Sigsig es de aproximadamente 24.635 habitantes; de las cuales 1.267
pertenecen a la parroquia de Guel. Las principales actividades que se dan en la zona
son: la agricultura, ganaderia, caza, pesca, silvicultura y manufactura de sombreros de
paja toquilla.

La mayoria de la poblacién se declara de procedencia mestiza.

Caracteristicas del sector agropecuario y artesanal

En la parroquia Sigsig, la actividad principal es la agricultura y ganaderia que
representa el 51.23% de la poblacion. Se producen articulos de paja toquilla, cerdmica,
productos de madera, instrumentos musicales, entre otros. (GAD Sigsig)

El cantén es reconocido por la variedad gastrondémica rica en cuy, papas, mote,
hornado, sancocho, asados, etc. Ademas, presenta diversidad de dulces como:
melcochas, chispiolas, dulce de leche, zambo y mora. Por otro lado, se caracteriza por
la bebida tradicional de la zona, denominada “canario”, la cual es chicha de manzana.
El puente para la comunidad es un medio de comunicacion directo con el canton Sigsig
y la parroquia rural Guel, impulsando la tecnificacion y ampliacion del sector agricola.
Los turistas visitan el sector por lugares como las playas de Zhingate, Cerro Fazayiian,
Laguna de Aylldn; y las diversas actividades que se pueden realizar como: puenting,

pesca deportiva, rapel.

Figura 8.2 Laguna de Ayllon
Fuente: GAD Sigsig
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Caracteristicas climaticas

Sigsig posee un clima templado, denominado Ecuatorial meso térmico semi-himedo.

¢ loc_points
Clima_Azuay
l:l <all other values>
descripcio

[ | ECUATORIAL DEALTA MONTANA

I ECUATORIAL MESOTERMICO SECO

|| ECUATORIAL MESOTERHICO SEMI-HUMEDO

[ | TROPICAL MEGATERMI GO SEMI HUMEDO

Figura 8.3 Clima del sector de emplazamiento del proyecto * Puente sobre el rio
Zhio"
Fuente: ArcMap 10.3

La isoterma nos proporciona una temperatura promedio de la zona entre 10°C y 12°C.

Figura 8.4 Isotermas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Zhio"
Fuente: ArcMap 10.3
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Por otro lado, las isoyetas nos permiten determinar la precipitacion anual promedio, y

se encuentra entre 750-1000mm.

Figura 8.5 Isoyetas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio

Zhio"
Fuente: ArcMap 10.3

Datos institucionales de la entidad solicitante del proyecto

Nombre: Prefectura Ecoldgica del Azuay

Direccion: Bolivar 4-30 y Vargas Machuca

Teléfono: (07) 4842588
Camara provincial:

Dr. Yaku Pérez Guartambel
Socitloga. Cecilia Méndez
Ing. Pedro Palacios

Sr. José Miguel Uzhca

Sr. Delfilio Arévalo

Sr. Rigoberto Borja

Ing. Raul Delgado

Ing. Gustavo Vera

Ing. Patricio Maldonado

Lcdo. Ivan Ullauri

Prefecto del Azuay
Vice prefecta del Azuay
Alcalde de Cuenca
Alcalde de Giron
Alcalde de Chordeleg
Alcalde de El Pan
Alcalde de Paute
Alcalde de Gualaceo
Alcalde de Nabon
Alcalde de Oiia
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Sr. José Luzuriaga Alcalde de Guachapala
Sr. Baldor Bermeo Alcalde de Camilo Ponce Enriquez
Sr. Luis Yéanez Alcalde de Pucara
Lcdo. Claudio Loja Alcalde de San Fernando
Sr. Ernesto Guerrero Alcalde de Santa Isabel
Sr. Rolando Calle Alcalde de Sevilla de Oro
Eco. Pablo Uyaguari Alcalde de Sigsig
Actividades

Se recorri6 la zona para observar el sector y las condiciones en las cuales se encontraba
el puente actual. Para poder realizar el emplazamiento del puente, inicialmente se
realizd el levantamiento topografico. Posteriormente, se efectuaron los estudios
hidrolégicos - hidraulicos; con la finalidad de determinar el caudal de disefio y la
maxima crecida para un determinado periodo de retorno. Para ello, se utilizd el método
desarrollado por el Soil Conservation Service (SCS). A continuacién, se elabord un
pre-disefio de la subestructura y superestructura. Tras este analisis se postuld dos
alternativas de disefio, de las cuales la Prefectura selecciond la propuesta mas
favorable para obtener el disefio y planos respectivos.

Alternativas

La primera alternativa es la propuesta del puente con estribos de hormigén armado,
vigas pretensadas y losa de hormigén armado. La segunda alternativa es el disefio con
estribos de hormigén armado, vigas de acero estructural y losa de hormigén armado.
De cada una de estas alternativas se determind un presupuesto referencial y su
cronograma respectivo.

Tabla 8.1: Analisis econdmico de las alternativas propuestas para el proyecto "Puente
sobre el rio Zhio"

Alternativa Presupuesto estimado Cronograma

referencial

- Estribos de hormigén, vigasy ~ $233.832,00 8 meses
losa de hormigén armado
Estribos de hormigon armado, $315.478,25 6 meses
vigas de acero estructural y losa
de hormigén armado

Fuente: Autores
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De las dos alternativas presentadas, se realiza un andlisis comparativo técnico-

econdmico entre varios factores representativos para su seleccion.

Tabla 8.2: Evaluacion de las alternativas propuestas para el proyecto "Puente sobre

el rio Zhio"

PRECIO

TIEMPO DE

FACILIDAD

OFERTA DE

EN EL TIEMPO

CALIFICACION
DE LA MANO DE

ACARREQ DE
MATERIALES

SUMATORIA
DE VALOR

0.25

0z

018

01

01

0.25

0.05

0.05

0.05

Fuente: Autores

Problematizacién del entorno y justificacion del proyecto
El crecimiento demografico trae consigo la necesidad de un continuo desarrollo vial y

comunicacion, de ahi surge la necesidad de dotar a los pueblos de infraestructuras

resilientes, seguras y de calidad, generando eficiencia y eficacia. Sobre el rio Zhio,

existe un puente peatonal de madera el cual se encuentra destruido, por lo que es

necesario construir un nuevo puente.

Figura 8.6 Estado actual del puente sobre el rio Zhio

Fuente: Autores
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Es necesaria la construccion de un puente peatonal y al mismo tiempo vehicular, para
mejorar las actividades de movilidad, comercio, educacién, salud y trabajo.
Garantizando un transporte seguro a los pobladores y turistas que transitan por la via
de estudio.

En la parroquia de Guel existe un solo centro educativo, la escuela de educacion bésica
José Feliz Gonzalez, sin embargo, los nifios y jovenes para continuar con sus estudios
deben recurrir a las demas parroquias. Para fomentar la educacion y empleo es
necesario contar con estructuras que brinden confianza y un medio de comunicacion

directo con zonas cercanas.

Figura 8.7 Centro parroquial de Guel

Fuente: GAD Guel

Se propone un puente emplazado en el mismo sitio del puente peatonal actual, el cual
sera de losa y estribos de hormigdn armado y vigas de acero estructural. La losa tendra
una luz de 25m, ancho de 4,7m y 25cm de espesor, 2 vigas de acero ASTM A588 de
1,5m de peralte, soldadura de cordén continuo con electrodo E81.Los perfiles
secundarios seran de acero ASTM A572, soldadura de corddn continuo con electrodo
E81. Las diagonales seréan perfiles doble angulos.

Los estudios geoldgicos recomiendan cimentar en una cota 2.375,15 msnm los
estribos. Por otro lado, el estudio hidraulico determiné un caudal maximo de 71.95m3/s
y la altura de crecida de 2.379 msnm. El estudio de socavacion indica que los estribos
deben tener una profundidad de 2,32my 2,97my de 0,06m en el cauce por debajo del

perfil del terreno en la seccion transversal del puente.
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En cuanto a la subestructura, el estribo tendra 6,7 de altura y ancho de 0,4m. La zapata
del estribo sera de 5,45m de largo, 4,7m de ancho y 1,0m de espesor. Debido a la
topografia del sitio, no se cuenta con muros de ala.
Objetivos
Objetivo general
Mejorar las condiciones de comunicacion, movilidad y actividades cotidianas de los
habitantes y transeuntes de la zona.
Objetivos especificos
1. Realizar los estudios necesarios para determinar las caracteristicas del suelo,
rio y zona de estudio.
2. Analizar y determinar la mejor alternativa que cumpla con los requisitos
necesarios.
3. Realizar el disefio del puente con sus planos respectivos.
4. Determinar el presupuesto del disefio antes mencionado.
Cuadro de Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion
Tabla 8.3: Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion del proyecto

“Puente sobre el rio Zhio”

Obijetivos Indicadores Medios de

verificacion

2.1) Objetivo general del

proyecto Después de la construccion | Entrevistas

Mejorar las condiciones de
comunicacién, movilidad y
actividades cotidianas de

los habitantes y transeuntes

de cada uno de los puentes,
los moradores y demas
personas que transiten por

la via, veran mejoras en la

Visitas de campo
Encuestas

de la zona. viabilidad y se sentiran
seguros de usar la
infraestructura.
2.2) Objetivo especifico 1
Realizar los  estudios | Se tiene informacidn exacta | Memorias técnicas

necesarios para determinar
las caracteristicas del suelo,

rio y zona de estudio.

sobre el sitio de estudio, se

cuenta con datos

importantes para realizar

Topografia

Estudios
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los disefios

correspondientes.

2.3) Obijetivo especifico 2

Analizar y determinar la
mejor  alternativa  que
cumpla con los requisitos

necesarios.

Se tiene una propuesta que
satisface las necesidades de
la Prefectura del Azuayy es
aprobada por la misma

entidad.

Ingenieria de valor

Aprobacion  de la

memoria

2.4) Obijetivo especifico 3

Realizar el disefio del
puente con sus planos

respectivos.

El puente disefiado cumple

con las normativas vy

requisitos establecidos.

Memorias técnicas
Normativas vigentes
(AISC, AASHTO)

Planos constructivos

2.5) Objetivo especifico 4
Determinar el presupuesto
del

mencionado.

disefio antes

Se tiene el presupuesto con
cada rubro detallado del

puente.

Presupuesto

Fuente: Autores

Tabla 8.4: Cuadro de actividades por resultados del proyecto “Puente sobre el rio

Zhio”
Resultado Actividades
Para el objetivo especifico 1 Se realizan visitas de campo para

Tener informacion clara que nos indique

el estado del sitio de estudio.

verificar el estado actual del puente.

Se requiere la topografia de la zona para
obtener curvas de nivel.

Se debe realizar el estudio de suelo para
comprender con que terreno se esta

tratando.

Para el objetivo especifico 2

Obtener la alternativa mas favorable en

cuanto a costo, tiempo y material.

Se realizaran dos propuestas del disefio
del puente.
Se debe efectuar la ingenieria de valor

para obtener un analisis comparativo.
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Para el objetivo especifico 3

Se obtendra el disefio que cumple con las
normativas vigentes.
Se tendréd los planos constructivos del

puente.

En base a los estudios elaborados se
disefia cada elemento estructural que
conforma la infraestructura.

Se realizara el modelado del puente con

un software con los planos respectivos.

Para el objetivo especifico 4
Se cuenta con el presupuesto final que
tendra el puente al momento de la

construccion,

Se hard el analisis de precios unitarios por
cada rubro del proyecto, obteniendo al

final el precio real del proyecto

incluyendo el IVA.

Fuente: Autores

Presupuesto resumido del proyecto

Tabla 8.5: Presupuesto resumido del proyecto "Puente sobre el rio Zhio"

Descripcion P. Total

Obras preliminares 4.992,68
Accesos viales 22.204,85
Excavacion 12.425,64
Subestructura 60.858,08
Superestructura 156.607,58

Varios 9.218,08
Subtotal 266.306,91

IVA (12%) 31.956,83
TOTAL 298.263,74

Fuente: Autores

A continuacion, se presenta el resumen que indica los valores correspondientes al

presupuesto de administracion directa y contratacion de la obra.

Tabla 8.6: Presupuesto de acuerdo al tipo

sobre el rio Zhio"

de contratacion para el proyecto "Puente

Descripcion P. Total
Administracién directa 41.524,30
Contratacion 224.782,61
Subtotal 266.306,91
IVA (12%) 31.956,83
TOTAL 298.263,74

Fuente: Autores
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Conclusiones

El puente peatonal actual se encuentra en mal estado, por seguridad y confianza de
los transelntes, se debera construir un nuevo puente emplazado en el mismo sitio
del puente actual.

Se han presentado dos alternativas de disefio, la Prefectura ha considerado mas
favorable el disefio de estribos de hormigdn armado, vigas de acero estructural y
losa de hormig6n armado.

El puente tendra una luz de 25m. Contara con 2 vigas de 1,5m de peralte.

El estribo tendra 6,7 de altura y ancho de 0,4m. La zapata del estribo sera de 5,45m
de largo, 4,7m de ancho y 1,0m de espesor.

El presupuesto del proyecto es de $298.263,74 (doscientos noventa y ocho mil

doscientos sesenta y tres con 74/100 ddlares)

Recomendaciones

Considerar las indicaciones generadas en las especificaciones técnicas y las
memorias respectivas de disefio.
Priorizar la construccion de la infraestructura en vista que el existente esta

destruido y es indispensable para conectar las vias existentes.
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CAPITULO IX: PUENTE SOBRE EL RIO COLLAY
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Introduccion

Dentro de las competencias de la Prefectura del Azuay esta el planificar, construir y
mantener el sistema vial de &mbito provincial en zonas rurales; también la de fomentar
la actividad agropecuaria y productiva, motivo por el que la Prefectura del Azuay firmo
un convenio con la Universidad del Azuay para la realizacién de los estudios y disefio
de quince puentes, uno de ellos esta localizado sobre el rio Collay, en la parroguia San
Vicente, perteneciente al canton EI Pan.

Este puente tendra la finalidad de unir a esta comunidad y a sus diferentes caserios
aledafios con el cantdn El Pan para fomentar y mejorar las actividades agropecuarias,
comunicacion, movilidad, salud, educacion, etc.

El presente proyecto dara solucion al puente actual que se encuentra en mal estado,
empleando dos alternativas para el proyecto con su respectivo presupuesto a nivel de
anteproyecto, buscando cumplir los objetivos tanto general como especificos.
Ubicacion, poblacién y caracteristicas generales

El rio Collay esta ubicada en la parroquia San Vicente, en la parte nor-oriental de la

provincia del Azuay, republica del Ecuador, Sudamérica.

Las coordenadas son las siguientes:
Este  761381.00 m
Sur 968708.00 m

Figura 9.1: Ubicacidn del proyecto "Puente sobre el rio Collay"
Fuente: Google Earth
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Aspectos demograéficos

La poblacién del Pan es de aproximadamente 3.075 habitantes; de las cuales 2.008

pertenecen a la parroquia de San Vicente. Las principales actividades que se dan en la

zona es la agricultura, ganaderia, caza, pesca y silvicultura.

La mayoria de la poblacién se declara de procedencia mestiza.

Caracteristicas del sector agropecuario y artesanal

En la parroquia San Vicente, la actividad principal es la agricultura, ganaderia, caza,

silvicultura y pesca que representa el 63.32% de la poblacion. La fuente secundaria es

la explotacion de minas y canteras, industrias manufactureras y el suministro de gas 'y

agua en un 22.24%. Los principales productos agricolas de la zona son: mora, tomate

de arbol, fréjol, maiz, papa y arveja.

Existen diferentes establecimientos a generar actividad econémica, entre ellos locales

comerciales de primera necesidad e iniciativas de actividad manufacturera

(artesanias).

El cantdn no posee de captaciones de agua para poder dotar al riego de la produccion

agricola. Ademas, es un sector que presenta deslizamientos, derrumbes y

hundimientos. (Plan de desarrollo y ordenamiento territorial del canton EI Pan, 2014)

El puente para la comunidad es un medio de comunicacion directo con el cantén El
Pan y la parroquia rural San Vicente, impulsando la tecnificacion y ampliacion
del sector agricola. El canton es visitado debido a los miradores que presenta:
Mirador de Tury y Mirador de Nufiurco.

Figura 9.2 Mirador de Nufiurco
Fuente: Plan de desarrollo y ordenamiento territorial del cantén El Pan
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Caracteristicas climéticas
El Pan posee un clima templado en las zonas bajas del valle y clima frio en las cumbres

de las cordilleras, denominado Ecuatorial meso térmico semi-humedo.
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Figura 9.3 Clima del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Collay"
Fuente: ArcMap 10.3

La isoterma nos proporciona una temperatura promedio de la zona entre 10°C y 12°C.
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Figura 9.4 Isotermas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Collay"
Fuente: ArcMap 10.3
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Por otro lado, las isoyetas nos permiten determinar la precipitacion anual promedio, y

se encuentra entre 1500-1750mm.
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Figura 9.5 Isoyetas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio

Collay"
Fuente: ArcMap 10.3

Datos institucionales de la entidad solicitante del proyecto

Nombre: Prefectura Ecoldgica del Azuay

Direccién: Bolivar 4-30 y Vargas Machuca

Teléfono: (07) 4842588
Camara provincial:

Dr. Yaku Pérez Guartambel
Socitloga. Cecilia Méndez
Ing. Pedro Palacios

Sr. José Miguel Uzhca

Sr. Delfilio Arévalo

Sr. Rigoberto Borja

Ing. Raul Delgado

Ing. Gustavo Vera

Ing. Patricio Maldonado
Lcdo. Ivan Ullauri

Sr. José Luzuriaga

Prefecto del Azuay
Vice prefecta del Azuay
Alcalde de Cuenca
Alcalde de Giron
Alcalde de Chordeleg
Alcalde de EIl Pan
Alcalde de Paute
Alcalde de Gualaceo
Alcalde de Nabén
Alcalde de Oiia
Alcalde de Guachapala
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Sr. Baldor Bermeo Alcalde de Camilo Ponce Enriquez
Sr. Luis Yéanez Alcalde de Pucara
Lcdo. Claudio Loja Alcalde de San Fernando
Sr. Ernesto Guerrero Alcalde de Santa Isabel
Sr. Rolando Calle Alcalde de Sevilla de Oro
Eco. Pablo Uyaguari Alcalde de Sigsig
Actividades

Se recorri6 la zona para observar el sector y las condiciones en las cuales se encontraba
el puente actual. Para poder realizar el emplazamiento del puente, inicialmente se
realizd el levantamiento topografico. Posteriormente, se efectuaron los estudios
hidroldgicos - hidraulicos; con la finalidad de determinar el caudal de disefio y la
maxima crecida para un determinado periodo de retorno. Para ello, se utilizé el método
desarrollado por el Soil Conservation Service (SCS). A continuacion, se elaboré un
pre-disefio de la subestructura y superestructura. Tras este analisis se postulé dos
alternativas de disefio, de las cuales la Prefectura selecciond la propuesta mas
favorable para obtener el disefio y planos respectivos.

Alternativas

La primera alternativa es la propuesta del puente con estribos de hormigon armado,
vigas pretensadas y losa de hormigdn armado. La segunda alternativa es el disefio con
estribos de hormig6n armado, vigas de acero estructural y losa de hormigén armado.
De cada una de estas alternativas se determind un presupuesto referencial y su
cronograma respectivo.

Tabla 9.1: Analisis econdmico de las alternativas propuestas para el proyecto "Puente

sobre el rio Collay"

Alternativa Presupuesto estimado Cronograma

referencial

- Estribos de hormigén, vigasy ~ $8554850  8meses
losa de hormigon armado
Estribos de hormigon armado, $84.701,50 6 meses
vigas de acero estructural y losa
de hormig6n armado

Fuente: Autores
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De las dos alternativas presentadas, se realiza un analisis comparativo técnico-

econdmico entre varios factores representativos para su seleccion.

Tabla 9.2: Evaluacion de las alternativas propuestas para el proyecto "Puente sobre

el rio Collay"

PROPUESTA

PRECIO
REFERENCIAL

CONSTRUCCION

TIEMPO DE

CONSTRUCTIVA

FACILIDAD

VALORACION
MAXIMA

0.25

0.2

0.15

OFERTADE
MATERIALES

EN EL TIEMPO

CALIFICACION
DE LAMANO
DE OBRA

ACARREO DE
MATERIALES

MANTENIMIENTO

DURABILIDAD Y

SUMATORIA

DE VALOR

0.1

0.1

0.1

0.1

1

PROPUESTA
PUENTE CON
VIGAS DE
HORMIGON
ARMADO

0.25

012

0.05

0.1

01

0.05

0.1

0.77

PROPUESTA
PUENTE CON
VIGAS DE
ACERO

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0.1

0.08

Fuente: Autores
Problematizacién del entorno y justificacion del proyecto
El crecimiento demografico trae consigo la necesidad de un continuo desarrollo vial y

comunicacion, de ahi surge la necesidad de dotar a los pueblos de infraestructuras

resilientes, seguras y de calidad, generando eficiencia y eficacia. Sobre el rio Collay,

existe un puente peatonal el cual se encuentra en mal estado, por lo que es necesario

construir un nuevo puente.

.

Figura 9.6 Estado actual del puente sobre el rio Collay

Fuente: Autores
Es necesaria la construccion de un puente peatonal y al mismo tiempo vehicular, para

mejorar las actividades de movilidad, comercio, educacién, salud y trabajo.

Garantizando un transporte seguro a los pobladores y turistas que transitan por la via

de estudio.

En la parroquia de San Vicente existe un solo centro educativo, la escuela de educacion

basica José Domingo Lamar, sin embargo, los nifios y jévenes para continuar con sus
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estudios deben recurrir a las demés parroquias. Para fomentar la educacion y empleo
es necesario contar con estructuras que brinden confianza y un medio de comunicacién

directo con zonas cercanas.

Figura 9.7 Centro parroquial de San Vicente

Fuente: GAD San Vicente

Se propone un puente emplazado en el mismo sitio del puente peatonal actual, el cual
sera de losa y estribos de hormigon armado y vigas de acero estructural. La losa tendra
una luz de 15m, ancho de 4,7m y 25cm de espesor, 2 vigas de acero ASTM A588 de
1,0m de peralte, soldadura de corddn continuo con electrodo E81.Los perfiles
secundarios seran de acero ASTM A572, soldadura de cordon continuo con electrodo
E81. Las diagonales seran perfiles doble angulos.

Los estudios geoldgicos recomiendan cimentar en una cota 2.288,00 msnm los
estribos. Por otro lado, el estudio hidraulico determiné un caudal méximo de 47,06m3/s
y la altura de crecida de 2.281,28 msnm. Debido a la topografia de la zona, no es
necesario el calculo de socavacion.

En cuanto a la subestructura, el estribo tendrd 7,25m de altura y ancho de 0,4m. La
zapata del estribo sera de 5,00m de largo, 4,7m de ancho y 1,0m de espesor. Debido a
la topografia del sitio, no se cuenta con muros de ala.

Objetivos

Objetivo general

Mejorar las condiciones de comunicacion, movilidad y actividades cotidianas de los

habitantes y transeuntes de la zona.
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Objetivos especificos
1. Realizar los estudios necesarios para determinar las caracteristicas del suelo,
rio y zona de estudio.
2. Analizar y determinar la mejor alternativa que cumpla con los requisitos
necesarios.
3. Realizar el disefio del puente con sus planos respectivos.
4. Determinar el presupuesto del disefio antes mencionado.
Cuadro de Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion
Tabla 9.3: Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacién del proyecto

“Puente sobre el rio Collay”

Objetivos

Indicadores

Medios

verificacion

de

2.1) Objetivo general del
proyecto

Mejorar las condiciones de
comunicacién, movilidad y
actividades cotidianas de
los habitantes y transeuntes

de la zona.

Después de la construccion
de cada uno de los puentes,
los moradores y demas
personas que transiten por
la via, veran mejoras en la
viabilidad y se sentiran
de

infraestructura.

seguros usar la

Entrevistas
Visitas de campo

Encuestas

2.2) Obijetivo especifico 1

Realizar los  estudios
necesarios para determinar
las caracteristicas del suelo,

rio y zona de estudio.

Se tiene informacion exacta
sobre el sitio de estudio, se
cuenta con datos
importantes para realizar
los disefios

correspondientes.

Memorias técnicas
Topografia

Estudios

2.3) Obijetivo especifico 2

Analizar y determinar la
mejor  alternativa  que
cumpla con los requisitos

necesarios.

Se tiene una propuesta que
satisface las necesidades de

la Prefectura del Azuay y es

Ingenieria de valor

Aprobacion  de la

memoria




Garcia Avalos — Sempértegui Vélez 108

entidad.

aprobada por

la misma

2.4) Objetivo especifico 3

Realizar el disefio del

puente con sus planos|con

respectivos.

El puente disefiado cumple
las

requisitos establecidos.

Memorias técnicas
normativas y | Normativas vigentes
(AISC, AASHTO)

Planos constructivos

2.5) Objetivo especifico 4
Determinar el presupuesto
del

mencionado.

disefio antes

puente.

Se tiene el presupuesto con

cada rubro detallado del

Presupuesto

Fuente: Autores

Tabla 9.4: Cuadro de actividades por resultados del proyecto “Puente sobre el rio

Collay”
Resultado Actividades
Para el objetivo especifico 1 Se realizan visitas de campo para

Tener informacion clara que nos indique

el estado del sitio de estudio.

verificar el estado actual del puente.

Se requiere la topografia de la zona para
obtener curvas de nivel.

Se debe realizar el estudio de suelo para
comprender con que terreno se esta

tratando.

Para el objetivo especifico 2

Obtener la alternativa méas favorable en

cuanto a costo, tiempo y material.

Se realizaran dos propuestas del disefio
del puente.
Se debe efectuar la ingenieria de valor

para obtener un analisis comparativo.

Para el objetivo especifico 3

Se obtendra el disefio que cumple con las
normativas vigentes.
Se tendra los planos constructivos del

puente.

En base a los estudios elaborados se
disefia cada elemento estructural que
conforma la infraestructura.

Se realizara el modelado del puente con

un software con los planos respectivos.
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Para el objetivo especifico 4
Se cuenta con el presupuesto final que
tendré el puente al momento de la

construccion,

Se haré el analisis de precios unitarios por
cada rubro del proyecto, obteniendo al

final el precio real del proyecto

incluyendo el IVA.

Fuente: Autores

Presupuesto resumido del proyecto

Tabla 9.5: Presupuesto resumido del proyecto "Puente sobre el rio Collay"

Descripcion P. Total

Obras preliminares 13.587,26
Accesos viales 129.097,49
Excavacion 16.138,12
Subestructura 61.841,92
Superestructura 53.297,42

Varios 5.907,84
Subtotal 279.870,05

IVA (12%) 33.584,41
TOTAL 313.454,46

Fuente: Autores

A continuacion, se presenta el resumen que indica los valores correspondientes al

presupuesto de administracion directa y contratacion de la obra.

Tabla 9.6: Presupuesto de acuerdo al tipo

sobre el rio Collay"

de contratacion para el proyecto "Puente

Descripcion P. Total
Administracion directa 162.089,62
Contratacion 117.780,43
Subtotal 279.870,05
IVA (12%) 33.548,41
TOTAL 313.454,46

Fuente: Autores
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Conclusiones

El puente peatonal actual se encuentra en mal estado, por seguridad y confianza de
los transelntes, se debera construir un nuevo puente emplazado en el mismo sitio
del puente actual.

Se han presentado dos alternativas de disefio, la Prefectura ha considerado mas
favorable el disefio de estribos de hormigdn armado, vigas de acero estructural y
losa de hormig6n armado.

El puente tendra una luz de 15m. Contara con 2 vigas de 1,0m de peralte.

El estribo tendrd 7,25m de altura y ancho de 0,4m. La zapata del estribo seréa de
5,00m de largo, 4,7m de ancho y 1,0m de espesor.

El presupuesto del proyecto es de $313.454,46 (trescientos trece mil cuatrocientos
y cuatro con 46/100 ddlares)

Recomendaciones

Considerar las indicaciones generadas en las especificaciones técnicas y las
memorias respectivas de disefio.
Priorizar la construccion de la infraestructura en vista que el existente esta

destruido y es indispensable para conectar las vias existentes.
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CAPITULO X: PUENTE SOBRE EL RIO BLANCO
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Introduccion

Dentro de las competencias de la Prefectura del Azuay esta el planificar, construir y
mantener el sistema vial de &mbito provincial en zonas rurales; también la de fomentar
la actividad agropecuaria y productiva, motivo por el que la Prefectura del Azuay firmo
un convenio con la Universidad del Azuay para la realizacién de los estudios y disefio
de quince puentes, uno de ellos esta localizado sobre el rio Blanco, parroquia Carmen
de Pijili, canton Ponce Enriquez.

Este puente tendra la finalidad de unir a esta comunidad y a sus diferentes caserios
aledafios con el canton Ponce Enriquez para fomentar y mejorar las actividades
agropecuarias, comunicacion, movilidad, salud, educacion, etc.

El presente proyecto dara solucion al puente actual que se encuentra en mal estado
empleando dos alternativas para el proyecto con su respectivo presupuesto a nivel de
anteproyecto, buscando cumplir los objetivos tanto general como especificos.
Ubicacion, poblacion y caracteristicas generales

El rio Blanco esta ubicada en la parroguia Carmen de Pijili, localizada en las
estribaciones de la cordillera suroccidental, en la parte noreste de la cabecera cantonal

del cantén Camilo Ponce Enriquez, republica del Ecuador, Sudamérica.

Las coordenadas son las siguientes:
Este  649899.00 m
Sur 9688507.00 m

Figura 10.1: Ubicacion del proyecto "Puente sobre el rio Blanco™

Fuente: Google Earth
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Aspectos demograéficos

La poblacion del canton Camilo Ponce Enriquez es de aproximadamente 21.998
habitantes, de la cual 2.278 personas pertenecen a la parroquia de Camilo Ponce
Enriquez. Las principales actividades productivas del sector son la ganaderia, la
agricultura, la maderacion de los bosques naturales y la mineria. La parroquia esta
llena de pastizales.

La mayoria de la poblacion se declara de procedencia mestiza.

Caracteristicas del sector agropecuario y artesanal

En la parroquia Carmen de Pijili, un porcentaje de la poblacion equivalente al 69%, se
dedica a la rama de la agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca; seguido de
actividades de explotacion de minas y cantera en un 14%. Segun el Censo del 2010,
las actividades que generan mayores ingresos son las antes mencionadas.

Los principales productos agricolas del territorio son: cacao, banano, papa china,
fréjol, frutas. En cuanto a los productos pecuarios: ganada vacuno, cuyes, gallinas,
chanchos.

Una actividad economica importante es el oro utilizado para orfebreria como materia
prima para la confeccion de artesanias. En la comunidad de Mangan se realiza tejidos
en lana y fibra. Sin embargo, la parroquia es un lugar con bajo nivel de artesanias
propias del lugar.

El puente para la comunidad es un medio de comunicacion directo con el canton
Camilo Ponce Enriquez, para asi poder impulsar la tecnificacion y ampliacién del
sector agricola. Mediante el GAD Parroquial se ha podido dar a conocer que “Una
actividad impulsora en la parroquia es el turismo, obviamente, en la actualidad el plan
debe contemplar una mejora en la vialidad”, es por ello que para fomentar una vision
competitiva y mejorar los ingresos econdmicos, es indispensable una conexion vial
segura.

Caracteristicas climéticas

Camilo Ponce Enriquez posee un clima tropical de sabana. El clima es calido tanto en

estacion seca como humeda, denominado Tropical Mega térmico semi-himedo.
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Figura 10.2: Clima del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Blanco"
Fuente: ArcMap 10.3

La isoterma nos proporciona una temperatura promedio de la zona entre 24°C y 26°C.
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Figura 10.3: Isotermas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Blanco"
Fuente: ArcMap 10.3
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Por otro lado, las isoyetas nos permiten determinar la precipitacion anual promedio, y

se encuentra entre 500-750mm.
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Figura 10.4: Isoyetas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Blanco"
Fuente: ArcMap 10.3
Datos institucionales de la entidad solicitante del proyecto
Nombre: Prefectura Ecoldgica del Azuay
Direccion: Bolivar 4-30 y Vargas Machuca
Teléfono: (07) 4842588
Céamara provincial:
Dr. Yaku Pérez Guartambel Prefecto del Azuay

Socidloga. Cecilia Méndez Vice prefecta del Azuay

Ing. Pedro Palacios

Sr. José Miguel Uzhca
Sr. Delfilio Arévalo

Sr. Rigoberto Borja

Ing. Raul Delgado

Ing. Gustavo Vera

Ing. Patricio Maldonado
Lcdo. Ivan Ullauri

Sr. José Luzuriaga

Sr. Baldor Bermeo

Sr. Luis Yanez

Alcalde de Cuenca

Alcalde de Gir6n

Alcalde de Chordeleg

Alcalde de El Pan

Alcalde de Paute

Alcalde de Gualaceo

Alcalde de Nabon

Alcalde de Oiia

Alcalde de Guachapala

Alcalde de Camilo Ponce Enriquez

Alcalde de Pucara
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Lcdo. Claudio Loja Alcalde de San Fernando

Sr. Ernesto Guerrero Alcalde de Santa Isabel

Sr. Rolando Calle Alcalde de Sevilla de Oro

Eco. Pablo Uyaguari Alcalde de Sigsig
Actividades

Se recorrio la zona para observar el sector y las condiciones en las cuales se encontraba
el puente actual. Para poder realizar el emplazamiento del puente, inicialmente se
realiz6 el levantamiento topografico. Posteriormente, se realizaron los estudios
hidrolégicos - hidraulicos; con la finalidad de determinar el caudal de disefio y la
méaxima crecida para un determinado periodo de retorno. Para ello, se empled el
método desarrollado por el Soil Conservation Service (SCS). A continuacion, se
elabord un pre-disefio de la subestructura y superestructura. Tras este andlisis se
postul6 dos alternativas de disefio, de las cuales la Prefectura seleccioné la propuesta
mas favorable para obtener el disefio y planos respectivos.

Alternativas

La primera alternativa es la propuesta del puente con estribos de hormigén armado,
vigas pretensadas y losa de hormigon armado. La segunda alternativa es el disefio con
estribos de hormigon armado, vigas de acero estructural y losa de hormigon armado.
De cada una de estas alternativas se determind un presupuesto referencial y su
cronograma respectivo.

Tabla 10.1: Anélisis econémico de las alternativas propuestas para el proyecto
"Puente sobre el rio Blanco"

Alternativa Presupuesto estimado Cronograma

referencial

Estribos de hormigén, vigas y $505.417,78 6 meses
losa de hormigén armado
Estribos de hormigén armado, $649.837,68 6 meses
vigas de acero estructural y losa
de hormig6n armado

Fuente: Autores
Ingenieria de valor
De las dos alternativas presentadas, se realiza un andlisis comparativo técnico-

economico entre varios factores representativos para su seleccion.
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Tabla 10.2: Evaluacion de las alternativas propuestas para el proyecto "Puente sobre

el rio Blanco"

PROPUESTA

PRECIO
REFERENCIAL

TIEMPO DE
CONSTRUCCION

FACILIDAD
CONSTRUCTIVA

OFERTA DE

EN EL TIEMPO

CALIFICACION
DE LA MANO
DE OBRA

MATERIALES

DURABILIDAD Y
MANTENIMIENTO

SUMATORIA
DE VALOR

VALORACION
MAXIMA

0.25

0.15

0.1

01

0.1

0.1

PROPUESTA
PUENTE CON
VIGAS
PRETENSADAS

0.25

0.2

0.15

0.1

0.1

0.06

0.1

PROPUESTA
PUENTE CON
VIGAS DE
ACERO

0.18

0.15

0.15

0.1

0.05

0.1

0.08

os82

Fuente: Universidad del Azuay
Problematizacion del entorno y justificacion del proyecto

El crecimiento demografico va a la par de un continuo desarrollo vial y

comunicacional, de ahi surge la necesidad de dotar a los pueblos de infraestructuras

resilientes, seguras y de calidad, generando eficiencia y eficacia. Sobre el rio Blanco,

existe un puente el cual se encuentra en mal estado y es necesario la construccion de

un nuevo puente.

Fuente: Autores

-
e < SRR L

Figura 10.5: Estado actual del puente sobre el rio Blanco

Este nuevo puente servira tanto para peatones como para vehiculos, asi se mejoraré las

actividades de movilidad, comercio, educacidn, salud y trabajo. Por otro lado, en la

parroquia Carmen de Pijili existen dos instituciones educativas, Escuela 16 de Julio y

el Colegio Narancay; los jovenes deben movilizarse diariamente para cumplir con los

estudios; asi como trabajadores y servicios varios en la parroquia.
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Figura 10.6: Colegio Narancay
Fuente: GAD Camilo Ponce Enriquez
Se propone un puente emplazado en el mismo sitio del puente actual, el cual sera
estribos de hormigon armado, vigas pretensadas y losa de hormigdn armado. La losa
tendra una luz de 34m, ancho de 7m y 25cm de espesor; contara con 5 vigas de 1,6m
de peralte y un espaciamiento de 1,4m. La losa sera formada por prelosas colaborantes
en celosia y prelosa pretensada, junto con una carpeta de hormigén fundido in situ.
Los estudios geoldgicos recomiendan cimentar en una cota de 39,50 msnm los estribos.
Por otro lado, el estudio hidraulico determind un caudal maximo de 152,80 m3/s y la
altura de crecida de 42,57 msnm. EIl estudio de socavacion indica que los estribos
deben tener una profundidad de 2,19 my 2,65 m.
En cuanto a la subestructura, el estribo sera de 5,5m de alto, 7m de ancho y 0,8m de
espesor. La zapata del estribo serd de 5,4m de largo, 7m de ancho y 0,8m de espesor.
Para garantizar el flujo natural del rio se requiere muro de alas aguas arriba y muros
de ala aguas abajo. Existen dos tipos de muros de ala, el primero de un muro de 5,5m
de alto, 4m de ancho y 0,6m de espesor con una zapata de 4,3m de largo, 4m de ancho
y 0,8m de espesor. El segundo tipo de un muro de 5,5m de alto, 3m de ancho y 0,6m
de espesor con una zapata de 4,3m de largo, 4m de ancho y 0,8m de espesor.
Objetivos
Objetivo general
Mejorar las condiciones de comunicacion, movilidad y actividades cotidianas de los
habitantes y transeuntes de la zona.
Obijetivos especificos

5. Realizar los estudios necesarios para determinar las caracteristicas del suelo,

rio y zona de estudio.
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6. Analizar y determinar la mejor alternativa que cumpla con los requisitos
necesarios.
7. Realizar el disefio del puente con sus planos respectivos.
8. Determinar el presupuesto del disefio antes mencionado.
Cuadro de Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion
Tabla 10.3: Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion del

proyecto “Puente sobre el rio Blanco”

Objetivos

Indicadores

Medios

verificacion

de

2.1) Objetivo general del
proyecto

Mejorar las condiciones de
comunicacién, movilidad y
actividades cotidianas de
los habitantes y transeuntes

de la zona.

Después de la construccion
de cada uno de los puentes,
los moradores y demas
personas que transiten por
la via, veran mejoras en la
viabilidad y se sentiran
de

infraestructura.

seguros usar la

Entrevistas
Visitas de campo

Encuestas

2.2) Objetivo especifico 1

Realizar los  estudios
necesarios para determinar
las caracteristicas del suelo,

rio y zona de estudio.

Se tiene informacién exacta
sobre el sitio de estudio, se
cuenta con datos
importantes para realizar
los disefios

correspondientes.

Memorias técnicas
Topografia

Estudios

2.3) Objetivo especifico 2

Analizar y determinar la
mejor  alternativa  que
cumpla con los requisitos

necesarios.

Se tiene una propuesta que
satisface las necesidades de
la Prefectura del Azuay y es
aprobada por la misma

entidad.

Ingenieria de valor
Aprobaciéon  de

memoria

la

2.4) Objetivo especifico 3

Memorias técnicas
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Realizar el disefio del

puente con sus planos|con

respectivos.

El puente disefiado cumple
las

requisitos establecidos.

Normativas vigentes
(AISC, AASHTO)

Planos constructivos

normativas y

2.5) Objetivo especifico 4
Determinar el presupuesto
del

mencionado.

disefio antes

puente.

Se tiene el presupuesto con

cada rubro detallado del

Presupuesto

Fuente: Autores

Tabla 10.4: Cuadro de actividades por resultados del proyecto “Puente sobre el rio

Blanco”
Resultado Actividades
Para el objetivo especifico 1 Se realizan visitas de campo para

Tener informacion clara que nos indique

el estado del sitio de estudio.

verificar el estado actual del puente.

Se requiere la topografia de la zona para
obtener curvas de nivel.

Se debe realizar el estudio de suelo para
comprender con que terreno se esta

tratando.

Para el objetivo especifico 2

Obtener la alternativa mas favorable en

cuanto a costo, tiempo y material.

Se realizaran dos propuestas del disefio
del puente.
Se debe efectuar la ingenieria de valor

para obtener un analisis comparativo.

Para el objetivo especifico 3

Se obtendra el disefio que cumple con las
normativas vigentes.
Se tendrd los planos constructivos del

puente.

En base a los estudios elaborados se
disefia cada elemento estructural que
conforma la infraestructura.

Se realizara el modelado del puente con

un software con los planos respectivos.

Para el objetivo especifico 4

Se haré el analisis de precios unitarios por

cada rubro del proyecto, obteniendo al




Garcia Avalos — Sempértegui Vélez 121

Se cuenta con el presupuesto final que
tendrd el puente al momento de la

construccion,

final

precio real

incluyendo el IVA.

del proyecto

Fuente: Autores

Presupuesto resumido del proyecto
Tabla 10.5: Presupuesto resumido del proyecto "Puente sobre el rio Blanco™

Descripcion P. Total

Obras preliminares 10.378,72
Accesos viales 85.877,94
Excavacion 30.093,93
Subestructura 141.365,32
Superestructura 206.849,80
Varios 12.699,68
Subtotal 487.265,39

IVA (12%) 58.471,85
TOTAL 545.737,24

Fuente: Autores

A continuacion, se presenta el resumen que indica los valores correspondientes al

presupuesto de administracion directa y contratacion de la obra.
Tabla 10.6: Presupuesto de acuerdo al tipo de contratacion para el proyecto "Puente

sobre el rio Blanco"

Descripcion P. Total
Administracién directa 132.525,64
Contratacion 354.739,75
Subtotal 487.265,39
IVA (12%) 58.471,85
TOTAL 545.737,24

Fuente: Autores

Conclusiones

e EIl puente actual se encuentra en mal estado, por seguridad y confianza de los

transelntes, se debera construir un nuevo puente emplazado en el mismo sitio del

puente actual.

e Se han presentado dos alternativas de disefio, la Prefectura ha considerado mas

favorable el disefio de estribos de hormigon armado, vigas pretensadas y losa de

hormigon armado.

e El puente tendra una luz de 34m, ancho de 7m y 25cm de espesor; contard con 5

vigas de 1,6m de peralte y un espaciamiento de 1,4m.
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El estribo sera de 5,5m de alto, 7m de ancho y 0,8m de espesor. La zapata del
estribo sera de 5,4m de largo, 7m de ancho y 0,8m de espesor.

El puente tendra muros de ala aguas arriba y abajo. Existen dos tipos de muros de
ala, el primero de un muro de 5,5m de alto, 4m de ancho y 0,6m de espesor con
una zapata de 4,3m de largo, 4m de ancho y 0,8m de espesor. El segundo tipo de
un muro de 5,5m de alto, 3m de ancho y 0,6m de espesor con una zapata de 4,3m
de largo, 4m de ancho y 0,8m de espesor.

El presupuesto del proyecto es de $545.737,24 (quinientos cuarenta y cinco mil

setecientos treinta y siete con 24/100 dolares)

Recomendaciones

Considerar las indicaciones generadas en las especificaciones técnicas y las
memorias respectivas de disefio.
Priorizar la construccion del puente en la época de verano, por las condiciones

dificiles en tiempos de invierno en la zona costera.
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CAPITULO XI: PUENTE SOBRE EL RIO BURRO
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Introduccion
Dentro de las competencias de la Prefectura del Azuay esta el planificar, construir y
mantener el sistema vial de &mbito provincial en zonas rurales; también la de fomentar
la actividad agropecuaria y productiva, motivo por el que la Prefectura del Azuay firmé
un convenio con la Universidad del Azuay para la realizacion de los estudios y disefio
de quince puentes, uno de ellos esta localizado sobre el rio Burro, en los limites de los
cantones Giron y Nabon.
Este puente tendra la finalidad de unir a esta comunidad y a sus diferentes caserios
aledafios con el canton Girdn y Nabdn para fomentar y mejorar las actividades
agropecuarias, comunicacion, movilidad, salud, educacion, etc.
El presente proyecto dara solucion al puente actual que se encuentra en mal estado,
empleando dos alternativas para el proyecto con su respectivo presupuesto a nivel de
anteproyecto, buscando cumplir los objetivos tanto general como especificos.
Ubicacion, poblacion y caracteristicas generales
El rio Burro esta ubicado entre el cantén Giron y Nabon, localizado al sur de la
provincia del Azuay, republica del Ecuador, Sudamérica.
Las coordenadas son las siguientes:

Este  703265.00 m

Sur 9641940.00 m

(Rio'Burro

Figura 11.1: Ubicacion del proyecto "Puente sobre el rio Burro™

Fuente: Google Earth
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Aspectos demograéficos

La poblacidén de Nabon es de aproximadamente 15.121 habitantes, mientras que en
Girdn de 12.583 personas. Las principales actividades que se dan en la zona es la
agricultura, ganaderia, caza, pesca y silvicultura.

La mayoria de la poblacién se declara de procedencia mestiza.

Caracteristicas del sector agropecuario y artesanal

En las parroquias, de Nabon y Girdn la actividad principal es la agricultura y ganaderia
que representa el 60.5% en Nabon y el 48% de la poblacién en Girén. Le sigue la
actividad de la construccion con un 14.11% en Nabdn y 10.8% en Giron.

El canton Giron se caracteriza por sus establecimientos de bordados, sastreria y
carpinteria. Por otro lado, el canton Nabon ha impulsado las artesanias de tallo de trigo
y pucén de maiz, adornos de piedra, ollas de barro, tejidos de lana de borrego y otros.
(Plan de ordenamiento territorial del canton Nabon, 2014, pag. 179)

El puente para la comunidad es un medio de comunicacidn directo con el cantén Girén
y Nabon, impulsando la tecnificacion y ampliacion del sector agricola.

El cantdn Girdn es visitado debido a la famosa cascada EI Chorro y el Museo de la
Casa de los Tratados. En Nabdn se puede recorrer los molinos de piedra, la laguna de

cado, los vestigios arqueoldgicos de Dumapara. Es por ello, que las zonas son visitadas

recurrentemente por turistas.

Fuente: GAD Gir6n
Caracteristicas climéticas
Girdn posee un clima variado desde el tropical en las zonas bajas hasta el frio en los

paramos, denominado Ecuatorial meso térmico semi-humedo.
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Figura 11.3 Clima del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Burro™

Fuente: ArcMap 10.3

La isoterma nos proporciona una temperatura promedio de la zona entre 10°C y 12°C.

Legend

®  oc_points
Isotermas_Azuay
l:l <all other values>
RANGO
[ w2
[ 1214
[ ] 1418
[ 1618
B e20
I 2
[ 2022
B 2224
I 2426
[ 46
| B
B =10

Figura 11.4 Isotermas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el
rio Burro™

Fuente: ArcMap 10.3

Por otro lado, las isoyetas nos permiten determinar la precipitacion anual promedio, y

se encuentra entre 500-750mm.
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Fuente: ArcMap 10.3

Datos institucionales de la entidad solicitante del proyecto

Figura 11.5 Isoyetas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio

Nombre: Prefectura Ecoldgica del Azuay

Direccidn: Bolivar 4-30 y Vargas Machuca

Teléfono: (07) 4842588

Céamara provincial:

Dr. Yaku Pérez Guartambel

Sociologa. Cecilia Méndez

Ing. Pedro Palacios
Sr. José Miguel Uzhca
Sr. Delfilio Arévalo
Sr. Rigoberto Borja
Ing. Raul Delgado
Ing. Gustavo Vera
Ing. Patricio Maldonado
Lcdo. Ivan Ullauri

Sr. José Luzuriaga

Sr. Baldor Bermeo

Sr. Luis Yéanez

Lcdo. Claudio Loja

Prefecto del Azuay

Vice prefecta del Azuay
Alcalde de Cuenca
Alcalde de Giron
Alcalde de Chordeleg
Alcalde de EIl Pan
Alcalde de Paute
Alcalde de Gualaceo
Alcalde de Nabdn
Alcalde de Ofia

Alcalde de Guachapala
Alcalde de Camilo Ponce Enriquez
Alcalde de Pucara
Alcalde de San Fernando
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Sr. Ernesto Guerrero Alcalde de Santa Isabel

Sr. Rolando Calle Alcalde de Sevilla de Oro

Eco. Pablo Uyaguari Alcalde de Sigsig
Actividades

Se recorrid la zona para observar el sector y las condiciones en las cuales se encontraba
el puente actual. Para poder realizar el emplazamiento del puente, inicialmente se
realizd el levantamiento topografico. Posteriormente, se efectuaron los estudios
hidrolégicos - hidraulicos; con la finalidad de determinar el caudal de disefio y la
maxima crecida para un determinado periodo de retorno. Para ello, se utilizé el método
desarrollado por el Soil Conservation Service (SCS). A continuacién, se elabor6 un
pre-disefio de la subestructura y superestructura. Tras este analisis se postulé dos
alternativas de disefio, de las cuales la Prefectura seleccion6é la propuesta mas
favorable para obtener el disefio y planos respectivos.

Alternativas

La primera alternativa es la propuesta del puente con estribos de hormigén armado,
vigas pretensadas y losa de hormigén armado. La segunda alternativa es el disefio con
estribos de hormigdn armado, vigas de acero estructural y losa de hormigén armado.
De cada una de estas alternativas se determind un presupuesto referencial y su
cronograma respectivo.

Tabla 11.1: Analisis econémico de las alternativas propuestas para el proyecto

"Puente sobre el rio Burro"

Alternativa Presupuesto estimado Cronograma

referencial

- Estribos de hormigén, vigasy ~ $154.96590  8meses
losa de hormigén armado
Estribos de hormigon armado, $154.918,90 6 meses
vigas de acero estructural y losa
de hormigén armado

Fuente: Autores

Ingenieria de valor

De las dos alternativas presentadas, se realiza un analisis comparativo técnico-

econdmico entre varios factores representativos para su seleccion.
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Tabla 11.2: Evaluacion de las alternativas propuestas para el proyecto "Puente sobre

el rio Burro"

PROPUESTA PRECIO TIEMPO DE FACILIDAD | OFERTADE | . | ACARREODE | DURABILIDADY | SUMATORIA
REFERENCIAL | CONSTRUCCION | CONSTRUCTIVA | MATERIALES MANODE | \ATERIALES | MANTENIMIENTO | DEVALOR

EN EL TEMPO OBRA
VALORACION

MAXIMA
PROPUESTA
PUENTE CON
VIGAS DE 0.25 0.12 0.05 0.1 0.1 0.05 0.1 077
HORMIGON
ARMADO

PROPUESTA
PUENTE CON 025 02 015 01 0.05 01 008 093

VIGAS DE ACERO

0.25 02 015 041 0.1 01 01 1

Fuente: Autores

Problematizacién del entorno y justificacion del proyecto

El crecimiento demografico trae consigo la necesidad de un continuo desarrollo vial y
comunicacion, de ahi surge la necesidad de dotar a los pueblos de infraestructuras
resilientes, seguras y de calidad, generando eficiencia y eficacia. Sobre el rio Burro,
existe un puente peatonal de madera construido por los moradores el cual se encuentra

en mal estado, por lo que es necesario construir un nuevo puente.

Figura 11.6 Estado actual del puente sobre el rio Burro

Fuente: Autores

Es necesaria la construccion de un puente peatonal y al mismo tiempo vehicular, para
mejorar las actividades de movilidad, comercio, educacion, salud y trabajo.
Garantizando un transporte seguro a los pobladores y turistas que transitan por la via
de estudio.

En los dos cantones existe una variedad de centros educativos, sin embargo, los nifios
y jovenes para continuar con sus estudios superiores deben recurrir a las demés
parroquias. Para fomentar la educacién y empleo es necesario contar con estructuras

que brinden confianza y un medio de comunicacién directo con zonas cercanas.
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Figura 11.7 Unidad educativa Ciudad de Giron
Fuente: GAD Giron
Se propone un puente emplazado en el mismo sitio del puente peatonal actual, el cual
sera de losa y estribos de hormigon armado y vigas de acero estructural. La losa tendré
una luz de 15m, ancho de 4,7m y 25cm de espesor, 2 vigas de acero ASTM A588 de
1m de peralte, soldadura de cordon continuo con electrodo E81. Los perfiles
secundarios seran de acero ASTM A572, soldadura de cordon continuo con electrodo
E81. Las diagonales seran perfiles doble angulos.
Los estudios geoldgicos recomiendan cimentar en una cota de 2.266,70 msnm los
estribos. Por otro lado, el estudio hidraulico determin6 un caudal maximo de 50,91m3/s
y la altura de crecida de 2.269,45 msnm. EIl estudio de socavacion indica que los
estribos deben tener una profundidad de 1,53 por debajo del perfil del terreno en la
seccion transversal del puente.
En cuanto a la subestructura, el estribo tendra 5,2 de altura 'y 4,7m de ancho y 0,9m de
espesor. La zapata del estribo sera de 4,30m de largo, 4,7m de ancho y 0,9m de espesor.
Objetivos
Objetivo general
Mejorar las condiciones de comunicacion, movilidad y actividades cotidianas de los
habitantes y transelntes de la zona.
Objetivos especificos

1. Realizar los estudios necesarios para determinar las caracteristicas del suelo,

rio y zona de estudio.
2. Analizar y determinar la mejor alternativa que cumpla con los requisitos
necesarios.
3. Realizar el disefio del puente con sus planos respectivos.

4. Determinar el presupuesto del disefio antes mencionado.
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Cuadro de Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion
Tabla 11.3: Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion del

proyecto “Puente sobre el rio Burro”

Obijetivos

Indicadores

Medios de

verificacion

2.1) Objetivo general del
proyecto

Mejorar las condiciones de
comunicacién, movilidad y
actividades cotidianas de

los habitantes y transeuntes

Después de la construccion
de cada uno de los puentes,
los moradores y demas
personas que transiten por

la via, veran mejoras en la

Entrevistas
Visitas de campo
Encuestas

de la zona. viabilidad y se sentiran
seguros de usar la
infraestructura.
2.2) Objetivo especifico 1
Realizar  los  estudios | Se tiene informacion exacta | Memorias técnicas

necesarios para determinar
las caracteristicas del suelo,

rio y zona de estudio.

sobre el sitio de estudio, se

cuenta con datos
importantes para realizar
los disefios

correspondientes.

Topografia

Estudios

2.3) Objetivo especifico 2

Analizar y determinar la
mejor  alternativa  que
cumpla con los requisitos

necesarios.

Se tiene una propuesta que
satisface las necesidades de
la Prefectura del Azuay y es
aprobada por la misma

entidad.

Ingenieria de valor

Aprobacion de la

memoria

2.4) Obijetivo especifico 3

Realizar el disefio del
puente con sus planos

respectivos.

El puente disefiado cumple

con las normativas vy

requisitos establecidos.

Memorias técnicas
Normativas vigentes
(AISC, AASHTO)

Planos constructivos
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2.5) Objetivo especifico 4
Determinar el presupuesto
del

mencionado.

disefio antes

puente.

Se tiene el presupuesto con

cada rubro detallado del

Presupuesto

Fuente: Autores

Tabla 11.4: Cuadro de actividades por resultados del proyecto “Puente sobre el rio

Burro”
Resultado Actividades
Para el objetivo especifico 1 Se realizan visitas de campo para

Tener informacion clara que nos indique

el estado del sitio de estudio.

verificar el estado actual del puente.

Se requiere la topografia de la zona para
obtener curvas de nivel.

Se debe realizar el estudio de suelo para
comprender con que terreno se esta

tratando.

Para el objetivo especifico 2

Obtener la alternativa méas favorable en

cuanto a costo, tiempo y material.

Se realizaran dos propuestas del disefio
del puente.
Se debe efectuar la ingenieria de valor

para obtener un analisis comparativo.

Para el objetivo especifico 3

Se obtendré el disefio que cumple con las
normativas vigentes.
Se tendrad los planos constructivos del

puente.

En base a los estudios elaborados se
disefia cada elemento estructural que
conforma la infraestructura.

Se realizara el modelado del puente con

un software con los planos respectivos.

Para el objetivo especifico 4
Se cuenta con el presupuesto final que

tendré el puente al momento de la

construccion,

Se haré el analisis de precios unitarios por
cada rubro del proyecto, obteniendo al

final el precio real del proyecto

incluyendo el IVA.

Fuente: Autores
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Presupuesto resumido del proyecto

Tabla 11.5: Presupuesto resumido del proyecto "Puente sobre el rio Burro™

Descripcion P. Total
Obras preliminares 3.146,99
Accesos viales 42.126,46
Excavacion 9.742,31
Subestructura 49.396,23
Superestructura 53.297,42
Varios 5.907,84
Subtotal 163.617,25
IVA (12%) 19.634,07
TOTAL 183.251,32

Fuente: Autores

A continuacion, se presenta el resumen que indica los valores correspondientes al

presupuesto de administracion directa y contratacion de la obra.

Tabla 11.6: Presupuesto de acuerdo al tipo de contratacion para el proyecto "Puente

sobre el rio Burro"

Descripcion P. Total
Administracién directa 57.536,86
Contratacion 106.080,39
Subtotal 163.617,25
IVA (12%) 19.634,07
TOTAL 183.251,32

Fuente: Autores

Conclusiones

El puente peatonal actual se encuentra en mal estado, por seguridad y confianza de
los transelntes, se debera construir un nuevo puente emplazado en el mismo sitio
del puente actual.

Se han presentado dos alternativas de disefio, la Prefectura ha considerado mas
favorable el disefio de estribos de hormigon armado, vigas de acero estructural y
losa de hormigon armado.

El puente tendra una luz de 15m. Contara con 2 vigas de 1m de peralte.

El estribo tendra 5,2 de altura y 4,7m de ancho y 0,9m de espesor. La zapata del
estribo sera de 4,30m de largo, 4,7m de ancho y 0,9m de espesor.

El presupuesto del proyecto es de $183.251,32 (ciento ochenta y tres mil

doscientos cincuenta y uno con 32/100 dolares)
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Recomendaciones

e Considerar las indicaciones generadas en las especificaciones técnicas y las
memorias respectivas de disefio.
e Priorizar la construccion de la infraestructura en vista que el existente esta en mal

estado y es indispensable para conectar las vias existentes.
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CAPITULO XII: PUENTE SOBRE EL RIO CHAUCHA
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Introduccion
Dentro de las competencias de la Prefectura del Azuay esta el planificar, construir y
mantener el sistema vial de &mbito provincial en zonas rurales; también la de fomentar
la actividad agropecuaria y productiva, motivo por el que la Prefectura del Azuay firmo
un convenio con la Universidad del Azuay para la realizacién de los estudios y disefio
de quince puentes, uno de ellos esta localizado sobre el rio Chaucha, parroquia
Chaucha, cantén Cuenca.
Este puente tendra la finalidad de unir a esta comunidad y a sus diferentes caserios
aledafios con el canton Cuenca para fomentar y mejorar las actividades agropecuarias,
comunicacion, movilidad, salud, educacion, etc.
El presente proyecto dara solucion al puente actual que se encuentra en mal estado
empleando dos alternativas para el proyecto con su respectivo presupuesto a nivel de
anteproyecto, buscando cumplir los objetivos tanto general como especificos.
Ubicacion, poblacion y caracteristicas generales
El rio Chaucha esta ubicado en la parroquia con el mismo nombre, localizada en la
zona suroeste de la ciudad de Cuenca, republica del Ecuador, Sudamérica.
Las coordenadas son las siguientes:

Este  668729.2343m

Sur  9679047.8524m

¢Rio Chaucha

Figura 12.1: Ubicacion del proyecto "Puente sobre el rio Chaucha"

Fuente: Google Earth
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Aspectos demograficos

La poblacion del canton Cuenca es de aproximadamente 331.888 habitantes, de las
cual 1.633 personas pertenecen a la parroquia de Chaucha. La principal actividad del
sector es la produccion agricola de autoconsumo. En la zona baja la agricultura es
producida junto con la pecuaria con la finalidad de auto sostenibilidad. (Plan de
Ordenamiento Territorial, 2018, pag. 27)

La mayoria de la poblacién se declara de procedencia mestiza.

Caracteristicas del sector agropecuario y artesanal

La parroguia Chaucha, se caracteriza por las préacticas agricolas debido a las
extensiones de terreno que presenta, ademas, las condiciones climaticas se consideran
Optimas para la produccién de especies tropicales y subtropicales. La ganaderia es una
actividad complementaria en aquellas familias que poseen extensiones forrajeras para
la produccion. (Plan de Ordenamiento Territorial, 2018, pag. 27)

En la zona también se da la explotacion de minas y canteras y las industrias en
manufacturas en el sector secundario. En cuanto a las artesanias, Chaucha presenta el
taller de Cesteria “Artesanias de Don Gerardo”, donde los artesanos se dedican a crear
objetos en base al tejido de fibras vegetales. (GoRaymi, s/f)

El puente para la comunidad es un medio de comunicacién directo con el cantén
Cuenca, para asi poder impulsar la tecnificacion y ampliacion del sector agricola, la
movilizacién y reactivar el turismo. Chaucha presenta lagunas, pajonales y grandes
construcciones de rocas que se divisan en el camino, como en el sector Pimo, donde
se hallan rocas gigantes que por efecto de los afios y la naturaleza han formado perfiles
como el de un inca, una calavera y hasta un simio, llamando la atencion de turistas y
siendo una zona muy visitada. (EI Universo, 2020)

Caracteristicas climéticas

Chaucha posee un clima templado, denominado Ecuatorial mesotérmico semi-

hdimedo.
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Figura 12.2: Clima del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Chaucha"

Fuente: ArcMap 10.3

La isoterma nos proporciona una temperatura promedio de la zona entre 18°C y 20°C.
——

Legend
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Figura 12.3: Isotermas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Chaucha"

Fuente: ArcMap 10.3

Por otro lado, las isoyetas nos permiten determinar la precipitacion anual promedio, y

se encuentra entre 1250-1500mm.



Garcia Avalos — Sempértegui Vélez 139

1000-1250
1250-1500

1500-1750

Figura 12.4: Isoyetas del sector de emplazamiento del proyecto " Puente sobre el rio
Chaucha™
Fuente: ArcMap 10.3
Datos institucionales de la entidad solicitante del proyecto
Nombre: Prefectura Ecoldgica del Azuay

Direccidn: Bolivar 4-30 y Vargas Machuca

Teléfono: (07) 4842588

Céamara provincial:

Dr. Yaku Pérez Guartambel
Sociologa. Cecilia Méndez

Ing. Pedro Palacios
Sr. José Miguel Uzhca
Sr. Delfilio Arévalo
Sr. Rigoberto Borja
Ing. Raul Delgado
Ing. Gustavo Vera
Ing. Patricio Maldonado
Lcdo. Ivan Ullauri

Sr. José Luzuriaga

Sr. Baldor Bermeo

Sr. Luis Yanez

Lcdo. Claudio Loja

Prefecto del Azuay

Vice prefecta del Azuay
Alcalde de Cuenca
Alcalde de Giron
Alcalde de Chordeleg
Alcalde de El Pan
Alcalde de Paute
Alcalde de Gualaceo
Alcalde de Nabon
Alcalde de Oiia

Alcalde de Guachapala
Alcalde de Camilo Ponce Enriquez
Alcalde de Pucara
Alcalde de San Fernando
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Sr. Ernesto Guerrero Alcalde de Santa Isabel

Sr. Rolando Calle Alcalde de Sevilla de Oro

Eco. Pablo Uyaguari Alcalde de Sigsig
Actividades

Se recorrid la zona para observar el sector y las condiciones en las cuales se encontraba
el puente actual. Para poder realizar el emplazamiento del puente, inicialmente se
realizd el levantamiento topografico. Posteriormente, se realizaron los estudios
hidrolégicos - hidraulicos; con la finalidad de determinar el caudal de disefio y la
méaxima crecida para un determinado periodo de retorno. Para ello, se empleo el
método desarrollado por el Soil Conservation Service (SCS). A continuacion, se
elaboré un pre-disefio de la superestructura. Tras este analisis se postulé dos
alternativas de disefio, de las cuales la Prefectura seleccion6é la propuesta mas
favorable para obtener el disefio y planos respectivos.

Alternativas

La primera alternativa es la propuesta del puente con estribos de hormigén armado,
vigas pretensadas y losa de hormigén armado. La segunda alternativa es el disefio con
estribos de hormigén armado, vigas de acero estructural y losa de hormigén armado.
De cada una de estas alternativas se determind un presupuesto referencial y su
cronograma respectivo.

Tabla 12.1: Analisis econémico de las alternativas propuestas para el proyecto
"Puente sobre el rio Chaucha"

Alternativa Presupuesto estimado Cronograma

referencial

- Estribos de hormigén, vigasy ~ $472.07820  8meses
losa de hormigén armado
Estribos de hormigon armado, $523.716,20 6 meses
vigas de acero estructural y losa
de hormigén armado

Fuente: Autores
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Ingenieria de valor
De las dos alternativas presentadas, se realiza un andlisis comparativo técnico-

econdmico entre varios factores representativos para su seleccion.
Tabla 12.2: Evaluacion de las alternativas propuestas para el proyecto "Puente sobre

el rio Chaucha"

PROPUESTA PRECIO TIEMPO DE FACILIDAD &Fgafgs D?LI:\I\.F:::IC;);E ACARRECDE | DURABILIDADY | SUMATORIA
REFERENCIAL | CONSTRUCCION | CONSTRUCTIVA | oo rouo T MATERIALES | MANTENIMIENTO | DEVALOR
VALORACION
" 0.25 0.2 015 0.1 041 01 041 1
PROPUESTA
PUENTE CON
VIGAS DE 0.25 012 005 0.1 0.1 0.05 0.1 07T
HORMIGON
ARMADO
PROPUESTA
PUENTE CON 0.22 0.2 015 0.1 0.05 0.1 0.08 03
VIGAS DEACERO

Fuente: Universidad del Azuay

Problematizacién del entorno y justificacion del proyecto

El crecimiento demografico va a la par de un continuo desarrollo vial y
comunicacional, de ahi surge la necesidad de dotar a los pueblos de infraestructuras

resilientes, seguras y de calidad, generando eficiencia y eficacia. Sobre el rio Chaucha,

existe un puente el cual se busca ser reemplazado.

ST

Figura 12.5: Estado actual del puente sobre el rio Chaucha

Fuente: Autores

Este nuevo puente busca servir a peatones y vehiculos, asi se mejorara las actividades
de movilidad, comercio, educacion, salud y trabajo. En la parroquia Chaucha existen
14 centros educativos, entre ellos: Pichilcay, Carlos Mejia, Rafael Maria Arizaga,
Ecuador Amazonico, etc. Los jovenes y adultos deben trasladarse por las vias

diariamente para cumplir sus obligaciones.
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Figura 12.6: Parroquia Chaucha
Fuente: GAD Chaucha
Se propone un puente emplazado en el mismo sitio del puente peatonal actual, el cual
sera de losa y estribos de hormigdn armado y vigas de acero estructural. La losa tendra
una luz de 35m, ancho de 4,7m y 25cm de espesor, 2 vigas de acero ASTM A588 de
2,05m de peralte, soldadura de corddn continuo con electrodo E81. Los perfiles
secundarios seran de acero ASTM A572, soldadura de cordon continuo con electrodo
E81. Las diagonales seran perfiles doble angulos.
Los estudios geoldgicos recomiendan cimentar en una cota de 865,00 msnm los
estribos. Por otro lado, el estudio hidraulico determin6 un caudal maximo de 560,67
m3/s y la altura de crecida de 876,05 msnm. El estudio de socavacion indica que los
estribos deben tener una profundidad de 10,50 my 17,23 m.
El nivel de cimentacion requerido es demasiado profundo, por lo que representaria
muros de ala de 20m de altura. El servicio que tendréa el puente no compensa el costo
total del muro. Ademas, se corre un riesgo al realizar excavaciones profundas. Motivo
por el cual no resulta adecuado la construccion de la estructura. El puente existente
puede seguir siendo funcional, siempre y cuando se realicen mantenimientos
periddicos.
Objetivos
Objetivo general
Mejorar las condiciones de comunicacion, movilidad y actividades cotidianas de los
habitantes y transeuntes de la zona.
Objetivos especificos

1. Realizar los estudios necesarios para determinar las caracteristicas del suelo, rio

y zona de estudio.



3.
4.
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Analizar y determinar la mejor alternativa que cumpla con los requisitos

necesarios.

Realizar el disefio del puente con sus planos respectivos.

Determinar el presupuesto del disefio antes mencionado.

Cuadro de Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion

Tabla 12.3: Indicadores por objetivos especificos y medios de verificacion del

proyecto “Puente sobre el rio Chaucha”

Objetivos

Indicadores

Medios de

verificacion

2.1) Objetivo general del
proyecto

Mejorar las condiciones de
comunicacién, movilidad y
actividades cotidianas de
los habitantes y transeuntes

de la zona.

Después de la construccion
de cada uno de los puentes,
los moradores y demas
personas que transiten por
la via, veran mejoras en la
viabilidad y se sentiran
de

infraestructura.

seguros usar la

Entrevistas
Visitas de campo

Encuestas

2.2) Objetivo especifico 1

Realizar los  estudios
necesarios para determinar
las caracteristicas del suelo,

rio y zona de estudio.

Se tiene informacién exacta
sobre el sitio de estudio, se
cuenta con datos
importantes para realizar
los disefios

correspondientes.

Memorias técnicas
Topografia

Estudios

2.3) Objetivo especifico 2

Analizar y determinar la
mejor  alternativa  que
cumpla con los requisitos

necesarios.

Se tiene una propuesta que
satisface las necesidades de
la Prefectura del Azuay y es
aprobada por la misma

entidad.

Ingenieria de valor

Aprobacion de la

memoria

2.4) Objetivo especifico 3

Memorias técnicas
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Realizar el disefio del

puente con sus planos|con

respectivos.

El puente disefiado cumple
las

requisitos establecidos.

Normativas vigentes
(AISC, AASHTO)

Planos constructivos

normativas y

2.5) Objetivo especifico 4
Determinar el presupuesto
del

mencionado.

disefio antes

puente.

Se tiene el presupuesto con

cada rubro detallado del

Presupuesto

Fuente: Autores

Tabla 12.4: Cuadro de actividades por resultados del proyecto “Puente sobre el rio

Chaucha”
Resultado Actividades
Para el objetivo especifico 1 Se realizan visitas de campo para

Tener informacion clara que nos indique

el estado del sitio de estudio.

verificar el estado actual del puente.

Se requiere la topografia de la zona para
obtener curvas de nivel.

Se debe realizar el estudio de suelo para
comprender con que terreno se esta

tratando.

Para el objetivo especifico 2

Obtener la alternativa mas favorable en

cuanto a costo, tiempo y material.

Se realizaran dos propuestas del disefio
del puente.
Se debe efectuar la ingenieria de valor

para obtener un analisis comparativo.

Para el objetivo especifico 3

Se obtendra el disefio que cumple con las
normativas vigentes.
Se tendrd los planos constructivos del

puente.

En base a los estudios elaborados se
disefia cada elemento estructural que
conforma la infraestructura.

Se realizara el modelado del puente con

un software con los planos respectivos.

Para el objetivo especifico 4

Se haré el analisis de precios unitarios por

cada rubro del proyecto, obteniendo al
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Se cuenta con el presupuesto final que  [final el precio real del proyecto
tendrd el puente al momento de la incluyendo el IVA.

construccion,

Fuente: Autores
Presupuesto resumido del proyecto

Tabla 12.5: Presupuesto resumido del proyecto "Puente sobre el rio Chaucha"

Descripcion P. Total
Superestructura 379.401,24
Varios 12.356,96
Subtotal 391.758,20
IVA (12%) 47.010,98
TOTAL 438.769,19

Fuente: Autores

Conclusiones

e No se ve conveniente la construccion de un nuevo puente, ya que el costo seria
muy alto en relacion al servicio que brindara el puente, en el cual existe bajo
trénsito y ausencia de vehiculos pesados.

e El puente tendra una luz de 35m, ancho de 4,7m y 25cm de espesor, 2 vigas de
acero ASTM A588 de 2,05m de peralte.

e El estribo sera de 5,5m de alto, 7m de ancho y 0,8m de espesor.

e El presupuesto de la superestructura es de $438.769,19 (cuatrocientos treinta y
ocho mil setecientos sesenta y nueve con 19/100 ddélares)

Recomendaciones

e Realizar mantenimientos periddicos al puente metélico existente.
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