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DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA DE UN PUENTE ENTRE
LA AV.27 DE FEBRERO Y LA CALLE PASEO RiO CUENCA.

RESUMEN

En la ciudad de Cuenca en el sector comprendido entre las calles Paseo Rio Tarqui y Paseo
Rio Cuenca esta rodeado por los Rios Tarqui y Yanuncay respectivamente, los habitantes
de este sector la unica via de comunicacion que tienen con el resto de la ciudad es la que
conecta con la Av. Fray Vicente Solano sector de los tres puentes, existiendo en esta parte
congestionamiento vehicular ocasionando demoras y pérdidas de tiempo para todas las

personas que transitan por esta ciudad.

En el proyecto a continuacién planteamos el disefio de la superestructura de un puente
entre la Av. 27 de Febrero y la calle Paseo Rio Cuenca como una nueva alternativa de

circulacion para los habitantes de este sector.

Palabras clave: acero estructural, hormigon, vigas, losa, diafragmas, modelacion,

estructura, puente, disefio estructural.
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DESIGN OF A BRIDGE SUPERSTRUCTURE BETWEEN 27 DE FEBRERO
AVENUE AND PASEO DEL RIO STREET IN THE CITY OF CUENCA

ABSTRACT

The area between Paseo Rio Tarqui and Paseo Rio Cuenca in the city of Cuenca is
surrounded by the Rivers Tarqui and Yanuncay respectively. The only means of
communication the inhabitants of this sector have with the rest of the city is the one that
connects with Fray Vicente Solano Avenue in the sector known as The Three Bridges.
In this point there is too much traffic congestion that causes delays and wasted time for

all the people passing through.

Therefore, this project proposes the design of a bridge superstructure between 27 de
Frebrero Avenue and Paseo Rio Cuenca as a new alternative way of traffic for the

inhabitants of this sector.

Keywords:  Structural = Steel, Concrete, Beams, Slabs, Diaphragms, Modeling,

Structure, Bridge, Structural Design.
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DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA DE UN PUENTE ENTRE
LA AV. 27 DE FEBRERO Y LA CALLE PASEO RIO CUENCA.

RESUMEN

En la ciudad de Cuenca en el sector comprendido entre las calles Paseo Rio Tarqui y
Paseo Rio Cuenca esta rodeado por los Rios Tarqui y Yanuncay respectivamente, los
habitantes de este sector la Unica via de comunicacién que tienen con el resto de la
ciudad es la que conecta con la Av. Fray Vicente Solano sector de los tres puentes,
existiendo en esta parte congestionamiento vehicular ocasionando demoras y pérdidas de

tiempo para todas las personas que transitan por esta ciudad.

En el proyecto a continuacion planteamos el disefio de la superestructura de un puente
entre la Av. 27 de Febrero y la calle Paseo Rio Cuenca como una nueva alternativa de

circulacion para los habitantes de este sector.

Palabras clave: acero estructural, hormigén, vigas, losa, diafragmas, modelacion,

estructura, puente, disefio estructural.
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DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA DE UN PUENTE ENTRE
LA AV. 27 DE FEBRERO Y LA CALLE PASEO RIO CUENCA.

INTRODUCCION.

El puente es una estructura que forma parte de caminos, carreteras, lineas férreas y
canalizaciones, su funcion principal es salvar un obstaculo que se presenta en un sector
geografico, y se construyen sobre una depresién, rio, u obstaculo cualquiera. Los
puentes constan fundamentalmente de dos partes, la superestructura, conformado
principalmente por las vigas, diafragmas y tablero del puente, y la subestructura formada
por las pilas, que soportan directamente a la superestructura, los estribos situados en los
extremos del puente que conectan con el terraplén, y los cimientos o apoyos de estribos
y pilas encargados de transmitir al terreno todos los esfuerzos. La superestructura del
puente puede ser disefiada con vigas y losa de tablero de hormigdn, u otra alternativa es
de una superestructura mixta en donde las vigas y diafragmas son elementos

estructurales metalicos y el tablero es de hormigén armado.

En la actualidad con el avance de la tecnologia y el uso de diferentes tipos de materiales
de construccion, es posible aplicar diferentes técnicas para el disefio de puentes,
teniendo presente que el objetivo es obtener un disefio que se ajuste a las condiciones del

lugar, optimice costos del proyecto y que sea una obra de beneficio para la comunidad.
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CAPITULOI

GENERALIDADES

1.1 Introduccidn.

El ser humano a lo largo del tiempo ha tenido la necesidad de recurrir a la construccion
de diferentes tipos de obras civiles, cada una de ellas con diferentes objetivos claramente
definidos, como son: muros de contencion, sistemas hidraulicos, edificaciones, plantas

de tratamiento de aguas residuales, entre otros.

Un tipo de construccion utilizada principalmente para salvar obstaculos que pueden
existir en un sector especifico de la geografia de nuestro territorio son los puentes, desde
el inicio de todo el proceso constructivo de una obra cualquiera que esta sea aparecen
diferentes tipos de obstaculos, por ejemplo en proyectos viales se pueden encontrar
desniveles del terreno, zonas de acumulacion de aguas como represas y embalses, lagos
o lagunas, bahias, rios o afluentes de estos, zonas urbanas, terrenos pantanosos o de poca
capacidad soportante del suelo, u otras vias; que son necesarias salvar mediante una
estructura a otro nivel, de forma tal que se evite la interrupcién del flujo continuo de
transportacion. Para vencer los inconvenientes antes mencionados que pueden surgir en
el trazado de una via, dependiendo de las peculiaridades propias de estos, pueden
utilizarse estructuras con determinadas y diferentes caracteristicas, una estructura
destinada a salvar la obstruccién que puedan generar obstaculos naturales y artificiales,

con el fin de lograr la eficiente comunicacién. (Gémez Diaz, 2009).

Se puede llegar a una conclusion de que para cada obstaculo que se presente, ya sea en
un terreno o en el trazado de una via y dependiendo de las caracteristicas que tengan
cada una de ellas, es necesario la construccion de ciertas estructuras como son los
puentes, con propiedades y condiciones que deben adaptarse a los requerimientos de

cada caso.
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Dependiendo del tipo de obstaculo a salvar, se puede realizar una division del tipo de
puentes, desde el punto de vista técnico se los especifica a cada una de estas estructuras,

hablandose entonces de puentes, pasos elevados y viaductos.

Puente: Estructura que salva como obstdculo un rio, presentdndose como
condicionantes para su disefio tener en cuenta las caracteristicas hidraulicas que originan

las corrientes de agua como son el remanso y la socavacion. (Gémez Diaz, 2009).

Figura 1.1: Puente salvando como obstaculo un rio
Fuente: Marcelo Romo Proafio, Msc.

Paso elevado: Estructura que tiene que salvar como obstaculo otra via, presentandose
como condicionantes para su disefio el tener en cuenta las caracteristicas del disefio

geométrico de la via a la que pertenece el paso y de la via a salvar. (Gémez Diaz, 2009).
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Figura 1.2: Paso elevado

Fuente: Marcelo Romo Proafio, Msc.

Viaducto: Es aquella estructura que salva como obstaculo una presa, lago, o bahia, en
las cuales las corrientes de agua no generen socavacion, presentandose como
condicionantes para su disefio las dificultades de tipo constructivas que pueden

presentar. (Gémez Diaz, 2009).
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Figura 1.3: Viaducto Represa Manduriacu.

Fuente: Diario EI Comercio.

Los puentes estdn conformados por dos componentes que son la superestructura y la
subestructura y que se intercomunican por medio de los aparatos de apoyo. (Pefiafiel B.
., 2006).

La superestructura consta de: el tablero que soporta directamente las cargas del transito y
que las transfiere a vigas, armaduras, arcos, cables, u otros elementos sobre los que se
apoya, siendo estos los encargados de transmitir las cargas del tablero a las pilas y los
estribos. También forma parte de la superestructura, las vigas principales, diafragmas,
aceras, barandales, sistemas de drenaje; y, todo tipo de elemento estructural que soporte

directamente las acciones para las cuales fue creado el puente.

La subestructura de un puente esta formada por elementos encargados de la transferencia
de las cargas de la superestructura al terreno, dentro de los cuales se encuentran los

estribos o pilares extremos, las pilas o apoyos centrales y los cimientos, que constituyen

la base de ambos. Los cimientos pueden transmitir la carga de forma directa e indirecta.
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Figura 1.4: Componentes de un Puente
Fuente: Gomez Diaz.

En la actualidad hay diferentes materiales que pueden ser utilizados para disefiar y
construir un puente, ejemplo de ellos son: el plastico y la fibra de vidrio, que aparecen
como alternativa de los materiales tradicionales utilizados, como la madera, la piedra, el
acero estructural, el hormigon armado y el hormigon pretensado (Taylor, 1987); el
empleo de cada uno de estos materiales y el uso que se le vaya a dar, permitira a los
disefiadores escoger la opcion mas adecuada para luego proceder con el disefio

definitivo.

Al proyectar un puente hay que definir las caracteristicas generales de la estructura,
como son: la longitud, altura y luces parciales, teniendo en cuenta las normativas

establecidas para cada disefio. (Taylor, 1987).

Los puentes deben cumplir con varias condiciones, para ejercer su funcién en forma
adecuada, (Ramos Garcia, 2010) menciona varias condiciones que deberia de tener un

puente:

» Seguridad: todo puente debe tener suficiente resistencia, rigidez, durabilidad y
estabilidad, de tal forma que resista las fuerzas que actlan sobre ellos durante su vida

util.
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« Servicio: los puentes deben funcionar como parte de las carreteras, sin afectar la
comodidad de los usuarios.

» Economia: se deben construir econdmicamente, sin perder de vista la calidad de los
materiales utilizados, es necesario tomar en cuenta el mantenimiento, después de que

sean puestos en uso.

» Apariencia: la apariencia de los puentes debe conjugar con el medio ambiente en su

entorno.

» Espacios: los espacios estan definidos en las normas establecidas en cada pais, en el
caso de Ecuador AASHTO y MTOP.

1.1.1 Historia y desarrollo de los puentes a nivel mundial.

Los puentes han progresado a lo largo de la historia y, en su desarrollo, se encuentran
fases de un avance lento, mientras que otras han sido extremadamente rapidas. En el
siglo XIX es la época mas brillante de los puentes en lo referido al avance en el disefio,

que sirvio de bases para épocas posteriores.

Las principales variables que han influido en la evolucion de los puentes lo constituyen:
el conocimiento del comportamiento de los materiales, las tipologias estructurales, la
valoracion de las acciones y la concepcién de los esquemas de analisis con las
condiciones de apoyo adecuadas. En cada una de estas variables hay una estrecha
relacion entre si, y el saber analizar todas ellas en conjunto permite obtener mejores

resultados en el rendimiento y trabajo de las estructuras.

Un ejemplo de la tipologia de puentes que se ha utilizado a lo largo de la historia y que
son cada uno de ellos el resultado del ingenio del hombre para solventar sus necesidades

son.
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Puentes rectos, que utilizan la viga como elemento principal resistente y que destacan a

la flexion como mecanismo de comportamiento ante las cargas.

Puente arco, cuya invencion consiste en disponer el material resistente de determinada
forma (en arco) para que la transmision de las acciones desde sus puntos de aplicacién
hasta los apoyos, se realice produciendo fuerzas interiores predominantemente de

compresion.

Puentes colgados, forma inversa al puente arco que destaca a la tracciobn como

mecanismo fundamental resistente.

Estas tres tipologias resistentes han perdurado desde los tiempos més antiguos y han
estado vinculadas, aunque no exclusivamente, pero si con gran frecuencia a tres
materiales: la madera para el puente recto, la piedra para el puente arco y las cuerdas

para el colgado.

A finales del siglo XVIII se construye el puente Coabrookdale (1776-1779) en
Inglaterra, este constituye el primer puente de hierro fundido, dando lugar a una de las
épocas mas brillantes en la historia de los puentes y que tuvo su esplendor a lo largo del
siglo X1X. La revolucién industrial transformo el trabajo artesanal al trabajo mecéanico y

organizado de manera significante mediante la industrializacion.

No solo la estructura metalica es un logro del siglo XIX, en su cuarto final aparece otra
contribucion tan importante como el acero, se trata del hormigon armado. Este material
introducia de nuevo la posibilidad del moldeado con aspecto pétreo. El desarrollo fue
muy rapido, tanto en edificacion social como en puentes, a pesar de su impedimento de
asimilar tracciones, por la fisuracion que presenta el hormigén una desventaja es que su

campo de accion es limitado a luces relativamente pequefias para el puente recto.
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En el siglo XX se une al hormigén armado la tipologia arco cuando se trata de salvar
luces importantes. Es la época de constructores de grandes arcos de hormigoén.

El pretensado del hormigdn es una idea que surge en el siglo XI1X, no materializada
hasta el XX, por carecer de aceros de alto limite elastico. La introduccién del pretensado
la realizé entre 1928-1933 y su primera utilizacion se realiza en la reparacion de la
estacion maritima de Havre en 1933. La repercusion que este hecho tiene en la
construccidn es inusitada, casi todos los puentes, se han construido a partir de entonces
de hormigdn pretensado. El pretensado aporta otras ventajas a los puentes permitiendo
solidarizar partes construidas independientemente. De esta manera todos los
procedimientos constructivos aplicados por la construccién metalica son incorporados a

la construccién de hormigén.

La prefabricacién, intrinseca de las construcciones metalicas, pasa al hormigon de una
manera rotunda. EI primer puente pretensado se realizé en Alemania en 1938: el puente
de Oelde, esta compuesto por un tramo simplemente apoyado de 31.00m de luz y su
seccion transversal lo conforman cuatro vigas T espaciadas a 1.40m con cuatro

diafragmas intermedios y dos de apoyo.

Con la aparicién del pretensado el puente de arco cedi6 espacio, debido a la falta de
adecuacion del arco a las condiciones de rodadura, obligando a la utilizacién de tableros
superpuestos y otro aspecto esta referido a la constructabilidad, por la utilizacion de
grandes cimbras para su construccion, esto superado por el pretensado al necesitar de

cofres relativamente sencillos.

A pesar del auge del pretensado el puente metalico no cedio espacio, experimentando un
gran desarrollo después de la segunda guerra mundial. Justamente con el resurgimiento
de la viga de alma llena en la forma de doble T como seccidn cajén, la cual implica un
costo de fabricacion menor que la armadura y puede cubrir luces bastante semejantes a
estas ultimas. Asimismo, mejoran las uniones con la utilizacion de pernos de alto limite
elastico, ademas del uso de la soldadura eléctrica y posteriormente de la soldadura

automatica. Por otra parte la utilizacion de losas ortotrépicas para tableros de puentes y
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la mejora de la calidad de los aceros, permite un aligeramiento mayor de la estructura,
estableciendo una total competitividad entre el puente pretensado y el metélico. El gran
problema era salvar grandes luces (mayores a los 200.00m), por lo que se recurre a la
solucion de estructuras mixtas, recogiendo las ventajas de uno y otro material y se
retoma el arco metélico, un ejemplo de esto o constituye el puente en Virginia
Occidental New River George con 510.00m de luz.

El puente colgante estd intimamente ligado en la historia a las primeras épocas de la
humanidad. Puede establecerse como el primer puente colgante moderno al construido
por James Finley en 1801 en Pennsylvania, de 70.00m de luz, formado por una cadena
de hierro parabdlico como estructura portante, de la cual colgaban péndolas que
sostienen el tablero. A partir de esta idea intuitiva en afios posteriores se ejecutan un
gran nimero de puentes con tipologia similar, tanto en Estados Unidos como en Europa.
Los conocimientos tedricos que fundamentaban estos puentes eran escasos, en general
eran puentes muy flexibles y presentaban poca rigidez a la torsion en el tablero ante
cargas excéntricas y serios problemas de comportamiento a los esfuerzos producidos por

el viento. Como consecuencia de lo anterior su colapso era bastante frecuente.

Otra de las tipologias estructurales de gran aplicacion en la actualidad la constituyen los
puentes atirantados. Su aparicion data del siglo XVII, también se conocen de
construcciones de este tipo en el siglo XIX. Su andlisis constituyé hasta el afio 1955 un
serio problema, En ese afio se proyecta y construye el puente de Stromsund de 182.50m
de luz con un tablero metélico y es en este material donde experimenta sus primeros

desarrollos, junto con el cajon metélico.

El desarrollo ha impuesto a su vez tres formas particulares para esta tipologia: en

abanico, en arpa y mixto.

También existen puentes atirantados con tablero de hormigén, en el afio 1962 se

construye en Maracaibo un puente atirantado de 240.00m de luz con esta tipologia por
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R. Morandi. A diferencia de los tableros metélicos, el tablero de hormigdn exige un

mayor nimero de cables en la longitud del tramo debido a su peso propio.

1.1.2 Clasificacion de los puentes por su utilizacion.
Para realizar la clasificacion de acuerdo a su utilizacién se establece el tipo de material
rodante que circulard por el mismo, a partir de esta consideracion puede constituirse la

siguiente clasificacion:

Pasarelas: Son utilizadas para cruce de peatones o ciclistas.

Figura 1.5: Puente tipo Pasarela

Fuente: Gémez Diaz.

Puentes de carreteras: Son utilizados para el cruce del transporte automotor.

Figura 1.6: Puente de Carretera

Fuente: Gémez Diaz.
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Puentes de ferrocarril: Son utilizados para cruce de transporte ferroviario.

Figura 1.7: Puente de ferrocarril

Fuente: Gémez Diaz.

Puentes de conduccion de fluidos: Son utilizados para la transportacion de fluidos,

tales como agua, petroleo, etc.

Figura 1.8: Puente de conduccion de fluidos

Fuente: Gémez Diaz.

Otros: Son estructuras para usos especificos, se destacan entre estos: puentes para
aviones, utilizados en pistas de rodaje de aeropuertos, puentes para embarcaciones.
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Figura 1.9: Puente de embarcaciones.

Fuente: Gémez Diaz.

Fuente: Gémez Diaz.

1.1.3 Clasificacion de los puentes por su material constitutivo.

Con el desarrollo de la tecnologia, se ha podido comprender mejor el comportamiento de
los materiales existentes y de otros nuevos, que junto a los conocimientos del disefio y al
avance en los métodos de célculo se ha logrado la explotacién y aprovechamiento mas
racional de los mismos. Esto ha influido en todos los campos de la ingenieria, y como
consecuencia en el de los puentes, permitiendo un desarrollo evolutivo en los materiales
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con que se han construido los mismos. A continuacion se muestra la utilizacion de
materiales en la ingenieria de puentes.

Madera, piedra, acero, hormigon armado, hormigén pretensado, hormigon ligero,

hormigon de alta resistencia, aluminio, fibras de carbono, fibras de vidrio.

Figura 1.11: Puente de Madera

Fuente: Gémez Diaz.

Figura 1.12: Puente de Piedra
Fuente: Gémez Diaz.

Figura 1.13: Puente con estructura de Acero.

Fuente: Gomez Diaz.
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Figura 1.14: Puente de Hormigén Armado.

Fuente: Gémez Diaz.

Figura 1.15: Puente de Hormigon pretensado.

Fuente: Gémez Diaz.

1.2 Alcance.

El presente estudio, comprende el realizar el disefio de la superestructura de un puente
que sea resistente y confiable para su uso, establecer el disefio estructural del mismo que
una la Av. 27 de Febrero y la calle Paseo Rio Cuenca y que brinde soluciones de

movilidad para las diferentes actividades de los habitantes que circulen por el sector.

El puente que va a disefiarse se utilizard como un medio de acceso y salida directa desde
la Av. 27 de Febrero, evitando la movilizacién innecesaria hasta la Av. Fray Vicente
Solano, en donde se encuentra el otro punto de acceso a la zona comprendida entre los
rios Tarqui y Yanuncay.
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Se disefiara un puente que disponga de las siguientes caracteristicas: doble sentido de

circulacién, vias exclusivas para ciclistas, veredas y barandales.

1.3 Antecedentes.

En la ciudad de Cuenca-Ecuador, que estd atravesada por cuatro rios a lo largo de la
ciudad, las vias que actualmente se encuentran en los margenes de los diferentes rios
practicamente no se conectan entre ellas a excepcion de ciertos sectores definidos y

establecidos con los origenes de la ciudad.

Con el pasar de los afios nuestra ciudad se ha desarrollado y ha incrementado el nimero
de habitantes y por consiguiente el nimero de vehiculos, de igual manera las
edificaciones y corredores viales se han extendido; en el mercado vehicular se estima
que por cada cinco personas hay un vehiculo en la ciudad. Todos estos factores
sefialados implican que actualmente vivimos en una ciudad en donde se deberia contar
con vias de comunicacion eficientes que nos permita movilizarnos en el menor tiempo
posible, para realizar diferentes gestiones diarias y asi evitar traslados innecesarios y
pérdidas de tiempo para llegar a los distintos lugares; ahora estamos obligados a que se
use la unica via posible de traslado de los habitantes de la ciudad, originando malestar e

inconformidad al no tener rutas alternas de comunicacion.

Al ser parte de una ciudad, en donde se necesitan estructuras de comunicacién para la
facilidad de movilizacién, el presente trabajo tiene por objetivo disefiar la

superestructura de un puente entre la'y Av. 27 de Febrero y la calle Paseo Rio Cuenca.

1.4 Justificacion.

En la actualidad la Unica via de conexion que existe para las calles Paseo Rio Yanuncay,
y Paseo Rio Tarqui, es de dirigirse hacia la Av. Fray Vicente Solano sector de los "Tres
Puentes”, por lo que se generan aglomeraciones de vehiculos en las intersecciones de

estas vias, razon por la cual se plantea el disefio de un puente que comunique estas vias
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con la Av. 27 de Febrero para utilizarlo como otra opcién de movilizacién para la
ciudad, descongestionando la intersecciones con la Av. Fray Vicente Solano evitando
traslados innecesarios y pérdidas de tiempo al tener inicamente un solo punto de acceso
y salida para el sector afectado. En la imagen a continuacion se sefiala las unicas vias de

acceso y salida que tiene el sector analizado.
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Figura 1.16: Vias actuales de entrada y salida vehiculares.

Fuente: Google maps.

1.5 Objetivo general.

Desarrollar el disefio de la superestructura de un puente que sea resistente y confiable
para su uso, establecer el disefio estructural del mismo que una la Av. 27 de Febrero y la
calle Paseo Rio Cuenca y que brinde soluciones de movilidad para las diferentes

actividades de los habitantes que circulen por el sector.

El puente que va a disefiarse se utilizard& como un medio de acceso y salida directa desde
la Av. 27 de Febrero, evitando la movilizacion innecesaria hasta la Av. Fray Vicente
Solano, en donde se encuentra el otro punto de acceso a la zona comprendida entre los

rios Tarqui y Yanuncay.
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Se disefiara un puente que disponga de las siguientes caracteristicas: doble sentido de

circulacion, vias exclusivas para ciclistas, veredas y barandales.

1.6 Objetivos especificos.

Aplicar las normativas MOP y AASHTO vigentes para el disefio de este tipo de

estructuras.

Proponer una opcion de ingenieria que sea técnicamente posible de ser ejecutada y que

satisfaga los intereses de la comunidad.
Disefar un proyecto funcional y viable.

1.7 Metodologia.

El presente trabajo esta estructurado para comprender el disefio de la superestructura de
un puente formado con vigas metélicas y losa de hormigon armado. Todo el estudio se

divide en los siguientes capitulos.

Capitulo I: Presenta un recuento de las caracteristicas generales de los puentes, asi
como una breve historia de los puentes en el mundo, también en este capitulo se describe

la justificacion para realizar el presente estudio.

Capitulo I11: Comprende los estudios de campo como son los estudios topograficos y

estudios hidraulicos.

Capitulo I11: En este capitulo se revisan las normas pertinentes para el disefio de

puentes, en el caso de nuestro pais las normativas utilizadas son la AASHTO y MTOP.

Capitulo 1V: Abarca la determinacion de los diferentes tipos de cargas actuantes que

intervienen en el caso de estudio.
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Capitulo V: En este capitulo comprende el célculo de la superestructura, para esta
modelacion se utilizara el programa CSI Bridge como soporte para la modelacion, el
calculo y modelacién realizada sera comprobada con los requisitos expresados en las

normativas para obtener un disefio 6ptimo de la superestructura.

Capitulo VI: En este capitulo se elabora un presupuesto referencial del costo de la
superestructura, cada uno de los rubros de obra es determinado con su respectivo analisis

de precios unitarios.
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CAPITULO 11

ESTUDIOS DE CAMPO.

2.1 Estudio topogréafico

En el levantamiento se presenta la implantacién del puente establecida de acuerdo al eje

del proyecto del disefio.

Figura 2.17: Levantamiento topogréafico entre la Av. 27 de Febrero y la calle Paseo Rio Cuenca.
Fuente: Autor.

A continuacion se presenta las caracteristicas del puente.
Longitud del puente = 25 metros

NuUmero de vias de Trafico = 2
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Ndmero de Carriles = 4
Seccidn transversal = 18 metros

Ancho de calzada 16.20 metros

Ancho de calzada para ciclistas 0.90 metros, cada lado.

Ancho de vereda= 0.90 metros, cada vereda
Pendiente Longitudinal = 1%
Pendiente Transversal = 2%

2.2 Estudio hidroldgico e hidraulico

El estudio hidrolégico se ha realizado para un periodo de retorno de 100 afios,
obteniéndose un caudal de 715 m3/seg.

La cuenca de aporte es de 1619 km2, la longitud del cauce hasta el punto de ubicacion

del puente es de 70 Km.

Figura 2.2: Rio Tarqui, ubicado entre la Av. 27 de Febrero y la calle Paseo Rio Cuenca.
Fuente: Autor.
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CAPITULO 111

NORMATIVAS UTILIZADAS.

3.1 MTOP.

Norma ecuatoriana vial Nevi-12 - MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS
PUBLICAS DEL ECUADOR, volumen n® 3 especificaciones generales para la

construccidn de caminos y puentes.

La Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12 constituye una directriz técnica para el desarrollo
de la infraestructura vial y del transporte en el Ecuador, el procedimiento establece las
politicas, criterios y metodologias que deben cumplirse en cada uno de los proyectos
viales para viabilizar los estudios de planificacion, disefio y evaluacion de las arterias
viales, asi como asegurar la calidad y durabilidad de las carreteras y puentes, mitigar el
impacto ambiental y optimizar el mantenimiento del trafico en las fases de contratacion,

construccion y puesta en servicio.

3.2 AASHTO.

Para el célculo y disefio estructural del puente se utilizd de igual manera las
especificaciones "AASHTO"(American Association of State Highway and
Transportation Officials).

3.2.1 Breve resefia histérica de la norma AASHTO
Las especificaciones de la AASHTO (American Association State Highway and

Transportation Officials) constituye una recopilacion de especificaciones que
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comenzaron en 1921 con la Organizacion del Comité de Puentes y Estructuras de la
Asociacion Oficial de Carretera de los Estados Unidos de América.

Las especificaciones se fueron desarrollando gradualmente y aprobandose poco a poco,
hasta hacerse copias de esta para el uso del departamento de carreteras y otras
organizaciones. Entre 1926 y 1928 se disponia de una completa especificacion, aunque
todavia no en forma impresa como codigo, en 1931 fue el afio donde se publica la

primera edicion de la normativa.

Las constantes investigaciones y desarrollo en el marco de las estructuras de acero
hormigén y madera han dictado la necesidad de la revision de la especificacion, por lo
que cada cierto tiempo emiten publicaciones de las modificaciones que se realizan a la

norma, generalmente las ediciones definitivas son publicadas cada cuatro afios.

Las diferentes versiones establecen que las cargas vivas de la autopista en la calzada de
puentes deberan consistir en un camién estandar o en la carga de carril, lo que es
equivalente a una caravana de camiones. Para el disefio de puentes se establecieron dos
sistemas de cargas, la carga H creada en 1935 que corresponde a un camion estandar y la
carga HS desarrollada en 1944 que precedid al camion estandar de 1935 por un camion
equivalente a una caravana de camiones pesados de dos y tres ejes como muchos de los

modelos basicos.
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CAPITULO IV

MODELACION DE LAS CARGAS.

4.1. Cargas permanentes.

Como cargas permanentes corresponde el peso de toda la estructura, instalaciones y

acabados, por lo que actla en todas las combinaciones de carga consideradas.

En el caso del tablero la carga muerta es principalmente el peso de las vigas metélicas,

mas una losa de hormigon de 25 cm, y carpeta asfaltica de 5¢cm.

« Cargas permanentes:
DC = peso propio de los componentes estructurales y accesorios no estructurales,

DW = peso propio de las superficies de rodamiento e instalaciones para servicios

publicos.

4.2. Cargas vehiculares.

La sobrecarga vehicular de disefio es la HL-93 (AASHTOQO), y en nuestro pais en la

normativa MTOP establece la sobrecarga vehicular HS-MOP.

Sobrecarga Vehicular HL-93.
La sobrecarga vehicular sobre las calzadas de puentes o estructuras incidentales,
designada como HL-93, debera consistir en una combinacion de: Camion de disefio o

tandem de disefio, y Carga de carril de disefio.
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4.2.1 Camidn de Disefio.

Los pesos y las separaciones entre los ejes y las ruedas del camidn de disefio seran como
se especifica en la imagen 3. Se debera considerar un incremento por carga dindmica La
distancia entre los dos ejes mas pesados se toma como aquella que, estando entre los

limites de 4.30m y 9.00m., resulta en los mayores efectos.

| 1 |
35.000 N 145.000 N 145.000 N

l_ 4300 mm 4300 a 3000 mm _l
.

-

500 mm General — ™ 1800 mim
300 mm Vuelo sobre el tablero

Canil de disefio 2600 mm

Caracteristicas del camion de disefio

Figura 4.1: Vehiculo de disefio HL-93.

Fuente: Normativa AASHTO.

4.2.2 Tandem de Disefio
El tandem de disefio consistira en un par de ejes de 110.000 N con una separacién de
1200 mm imagen 4. La separacion transversal de las ruedas se debera tomar como 1800

mm. Se debera considerar un incremento por carga dinamica.
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W PESO TOTAL=22.0T

Camil de dizefio 3.60m

Figura 4.2: Tandem de disefio.

Fuente: Normativa AASHTO.

4.2.3 Carga del Carril de Disefo.

La carga del carril de disefio consistird en una carga de 9,3 N/mm, uniformemente
distribuida en direccion longitudinal. Transversalmente la carga del carril de disefio se
supondrd uniformemente distribuida en un ancho de 3000 mm Figura 5. Las
solicitaciones debidas a la carga del carril de disefio no estaran sujetas a un incremento

por carga dinamica.

(]
i
—
N

Figura 4.3: Carga de carril de disefio

Fuente: Normativa AASHTO.

4.2.4 Cargas peatonales
Se debera aplicar una carga peatonal de 3,6 x 10-3 MPa en todas las aceras de mas de
600mm de ancho, y esta carga se debera considerar simultaneamente con la sobrecarga

vehicular de disefo.

Incremento por Carga Dinamica: IM

Los efectos estaticos del camion o tandem de disefio, a excepcion de las fuerzas

centrifugas y de frenado, se deberan mayorar en los siguientes porcentajes:
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Tabla 4.1: Incremento por carga Dindmica.

Components M
Juntas del tablers - Todos los Estados Limites 5%
Todos los demas componentes
¢ F:tado Linute de fanga v frachuz 15%
¢ Todos los demas Estados Linuites 3%

Fuente: Normativa AASHTO.

Presencia de Multiples Sobrecargas.

la solicitacion extrema correspondiente a sobrecarga se debera determinar considerando
cada una de las posibles combinaciones de nimero de carriles cargados, multiplicando
por un factor de presencia maltiple correspondiente para tomar en cuenta la probabilidad
de que los carriles estén ocupados simultdneamente por la totalidad de la sobrecarga de
disefio HL93, los valores de la tabla 2 indican los factores de presencia multiple

dependiendo el caso de nimero de carriles cargados que pueda tener:

Tabla 4.2: Factores de presencia multiple por nimero de carriles cargados.

Numero de carriles Factor de presencia
cargados multiple. m
1 1.20
2 1,00
3 0.85
-3 0.65

Fuente: Normativa AASHTO.

Estos factores, se deberan utilizar al investigar el efecto de un carril cargado, y al

investigar el efecto de tres o mas carriles cargados.
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A los fines de determinar el nimero de carriles cuando la condicion de carga incluye las
cargas peatonales combinadas con uno o méas carriles con la sobrecarga vehicular, las

cargas peatonales se pueden considerar como un carril cargado.

4.3. Otras cargas

Cargas ecoldgicas.
Las cargas ecoldgicas a tener en cuenta son las mismas que en otros tipos de estructuras.

Estas son:

a) Carga de viento.

b) Carga de sismo.

c) Carga por variacion de temperatura.

Cargas de construccion.

Las cargas de construccién son las que se presentan durante el proceso constructivo.
Estas cargas dependen fundamentalmente de la disposicién de los equipos de izaje
durante el proceso constructivo, asi como de las etapas de ejecucion por las que pasa la
obra. Todas estas cargas se agruparan en cargas de construccion.

Por ultimo, existen, o pueden existir, cargas cuyo origen es diverso y actuan sobre los

puentes, que pueden ser:

a) Carga por empuje de naves o embarcaciones.

b) Accion por la friccién de los aparatos de apoyo.
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4.4 Combinaciones de Carga y factores de Mayoracion.

La normativa AASHTO establece las combinaciones de resistencia y servicio que se
debe analizar. Asi como también los factores de mayoracién que se consideran para cada
una de dichas cargas. En el cuadro a continuacion se especifican los factores de carga
que se deben aplicar para las diferentes cargas que componen una combinacién de
cargas de disefio.

Combinaciones de Cargas y Factores de Carga AASHTO.

Tabla 4.3: Combinaciones de cargas de estados limites.

DC
Combinaciéon de Cargas DD L Usar sélo uno por vez
Dw by
EH CE
Er | BR U
ES PL CR
Estado Limite EL LS T s WL FR SH TG SE EQ Ic cr | CV
RESISTENCIA I (a menos que . = _ _ <0/1 2 B
se especifique lo contrario) e 1.75 | 1.00 1.00 0.50/1.20 T ¥sE
RESISTENCIA IT Yo 1.35 1,00 - - 1.00 0.50/1.20 TG ¥sE -
RESISTENCIA ITI e - 100 | 140 | - 1.00 | 0.50/1.20 | vyre | vee B
RESISTENCIA I'V — e e
solo EH. EV. ES. DW. DC 15 S B B B - - -
RESISTENCIA WV e 1.35 1.00 040 1.0 1.00 0.50/1.20 ¥re ¥sE -
EVENTO EXTREMO I Yo TEQ 1,00 - - 1.00 - - - 1.00
EVENTO EXTREMO II To 0.50 1.00 - - 1.00 - - - - 1.00 1.00 1.00
SERVICIO I 1.00 | 1,00 | 1,00 | .30 | 1.0 | 1.00 | 1.00/1.20 | ¥re | ¥s= _
SERVICIO IT 1.00 1.30 1.00 - - 1.00 1.00/1.20 - - -
SERVICIO IIT 100 | 080 | 100 | - - 100 | 1.00120 | yre | vse -
SERVICIO IV 1.00 - 1.00 0.70 - 1.00 1.00/1.20 - 1.0 -
FATIGA - Solo LL. M v CE - 0.75 - - - - - - - -

Fuente: Normativa AASHTO.

Cargas permanentes.

DC = peso propio de los componentes estructurales y accesorios no estructurales.

DW = peso propio de las superficies de rodamiento e instalaciones para servicios

publicos.

EH = empuje horizontal del suelo.
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EL = tensiones residuales acumuladas resultantes del proceso constructivo, incluyendo

las fuerzas secundarias del pos-tesado.

ES = sobrecarga de suelo.

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

Cargas transitorias.

BR = fuerza de frenado de los vehiculos.

CE = fuerza centrifuga de los vehiculos.

CR = fluencia lenta.

CT = fuerza de colisién de un vehiculo.

CV = fuerza de colisién de una embarcacion.

EQ = sismo.

FR = friccion.

IC = carga de hielo.

IM = incremento por carga vehicular dinamica.

LL = sobrecarga vehicular.

LS = sobrecarga viva.

PL = sobrecarga peatonal.
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SE = asentamiento.

SH = contraccion.

TG = gradiente de temperatura.

TU = temperatura uniforme.

WA = carga hidraulica y presion del flujo de agua.

WL = viento sobre la sobrecarga.

WS = viento sobre la estructura.

Estados limites:

RESISTENCIA I: Combinacion de cargas béasica que representa el uso vehicular

normal del puente, sin viento.

RESISTENCIA I1: Combinacion de cargas que representa el uso del puente por parte
de vehiculos de disefio especiales especificados por el Propietario, vehiculos de

circulacion restringida, o ambos, sin viento.

RESISTENCIA 111: Combinacion de cargas que representa el puente expuesto a

vientos de velocidades superiores a 90 km/h.
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RESISTENCIA 1V: Combinacion de cargas que representa relaciones muy elevadas
entre las solicitaciones provocadas por las cargas permanentes y las provocadas por las

sobrecargas.

RESISTENCIA V: Combinacion de cargas que representa el uso del puente por parte

de vehiculos normales con una velocidad del viento de 90 km/h.

EVENTO EXTREMO I: Combinacién de cargas que incluye sismos.

EVENTO EXTREMO II: Combinacion de cargas que incluye carga de hielo, colision
de embarcaciones y vehiculos, y ciertos eventos hidraulicos con una sobrecarga reducida

diferente a la que forma parte de la carga de colision de vehiculos, CT.

SERVICIO | — Combinacion de cargas que representa la operacion normal del puente

con un viento de 90 km/h, tomando todas las cargas a sus valores nominales.

También se relaciona con el control de las deflexiones de las estructuras metalicas
enterradas, revestimientos de taneles y tuberias termoplasticas y con el control del ancho
de fisuracién de las estructuras de hormigon armado. Esta combinacion de cargas

también se deberia utilizar para investigar la estabilidad de taludes.

SERVICIO I1I: Combinacion de cargas cuya intencién es controlar la fluencia de las
estructuras de acero y el resbalamiento que provoca la sobrecarga vehicular en las

conexiones de resbalamiento critico.
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SERVICIO I11I: Combinacion de cargas relacionada exclusivamente con la traccion en

superestructuras de hormigon pretensado, cuyo objetivo es controlar la fisuracion.

SERVICIO IV: Combinacién de cargas relacionada exclusivamente con la traccion en

subestructuras de hormigdn pretensado, cuyo objetivo es controlar la fisuracion.

FATIGA: Combinacion de cargas de fatiga y fractura que se relacionan con la
sobrecarga gravitatoria vehicular repetitiva y las respuestas dinamicas bajo un dnico
camion de disefio con la separacion entre ejes especificada por la AASHTO

Factores de carga para cargas permanentes, yp

Tabla 4.4: Factores de carga para cargas permanentes, norma AASHTO

Tipo de carga Factor de Carga
o Maximo Minimo

DC: Elemento y accesorios 1.25 0,90
DD: Friccion negativa (downdrag) 1.80 0.45
DI¥: Superficies de rodamiento e instalaciones para servicios publicos 1.50 0.65
EH: Empuje horizontal del suelo

* Activo 1.50 0.90

 Enreposo 1.35 0.90
EL: Tensiones residuales de montaje 1.00 1.00
EV- Empuje vertical del suelo

* Estabilidad global 100 N/A

* Muros de sostenimiento v estribos 1'35 1 0‘0

+ Estructura rigida enterrada 1'3'0 0'90

» Marcos rigidos 1'35 0'90

» Estructuras flexibles enterradas u otras, excepto alcantarillas 1'9% 0'90

metalicas rectangulares T i

* Alcantarillas metalicas rectangulares flexibles 150 0.90

ES: Sobrecarga de suelo 1.50 0,75

Fuente: Normativa AASHTO.
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Para el caso de la superestructura puente que estamos disefiando, aplicaremos los casos
de Resistencia I, Evento Extremo I, Servicio I, y el estado de Fatiga, aunque el programa
CSI bridge por defecto tiene precargadas todas las combinaciones, quedando en el

usuario del sistema la eleccion de las combinaciones deseadas.

4.5 Analisis Sismico.

4.5.1 Espectro de respuesta para disefo.

Representa la amenaza o el peligro sismico, y mas especificamente la respuesta de la
estructura al sismo. El espectro de disefio puede representarse mediante un espectro de
respuesta basado en las condiciones geolodgicas, tectdnicas, sismoldgicas y del tipo de
suelo asociadas con el sitio de emplazamiento de la estructura, o bien puede ser un
espectro construido segun los requerimientos especificados en una norma. (NEC-SE-DE,
2011).

El cuadro con la imagen 6 que se muestra a continuacion muestra el espectro usado para

la modelacién segun los datos de Norma Ecuatoriana de la Construccion.

Function Graph

F

| Display Graph |

Figura 18: Espectro sismico.

Fuente: CSI bridge.
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4.5.2. Zonificacion sismica y factor de zona Z.

El valor de Z de cada zona sismica representa la aceleracion maxima en roca esperada
para el sismo de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad
(NEC-SE-DE, 2011).

El mapa de zonificacion sismica para disefio proviene del resultado del estudio de
peligro sismico para un 10% de excedencia en 50 afios (periodo de retorno 475 afios),
que incluye una saturacion a 0.50 g de los valores de aceleracion sismica en roca en el

litoral ecuatoriano que caracteriza la zona VI.

Mapa Para Disefo Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
i 78000

20070 79900 050 77050 6000
- 7

L

ACELERACONES EN PRCPCRCION
O LA ACELERACION OF LA GRAVEDAD
s s ot At i
.
—

030

[T eass

51000 8000 o

8290°0

Figura 4.5: Mapa de zonificacion sismica de Ecuador.

Fuente: NEC 2011.
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Tabla 4.5: Valor de Factor” Z”, segtin las zonificaciones del Ecuador

Zona sismica | | 1 v \ VI
Valor factor Z 015 025 030 0.35 0.40 =050
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Fuente: NEC 2011.

Para el disefio de la superestructura ubicada en la ciudad de Cuenca corresponde el valor

de z=0.25, en la siguiente figura se muestra el cuadro de curvas de peligro sismico para

la ciudad de Cuenca.

0.1
0.01

0.001 -

TASA ANUAL DE EXCEDENCIA

107

Curvas de Peligro Sismico para CUEKNCA (=2.90; —=79) a
diferentes Periodos Estructurales

1 T 1 T T 1 T T T 1 v T T T T T

=3
1070

L ] !
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
ACELERACION (g)

Figura 19: Curvas de peligro sismico para la ciudad de Cuenca.

Fuente: NEC2011
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CAPITULO V

CALCULO DE LA SUPERESTRUCTURA.

5.1. Idealizacién estructural.

La estructura soportante del tablero del puente esta idealizado con vigas de 25m, la
seccién de la superestructura es, es decir losa de hormigon y vigas metalicas,
arriostradas por diafragmas espaciados cada 5m. El modelo se lo realiza dentro del
espacio tridimensional utilizando elementos tipo barra, esta idealizacion se lo realiza en

el software de ingenieria estructural CSI Bridge (Computers & Structures Inc. Bridge).

La estructura esta dividida en un tablero de hormigén armado que descansa sobre 10
vigas metalicas, las cuales se encuentran arriostradas por diafragmas cada 5 metros, la

separacién maxima recomendada entre diafragmas segin la AASHTO es hasta 7 metros.

Las vigas se encuentran separadas entre ellas a una distancia de 1.80 m, para el disefio
del puente se consider6 que tanto las vigas como los diafragmas sean de la misma

seccion para la modelacién en el computador.
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Figura 5.1: Modelacion de la superestructura en CSI bridge.
Fuente: CSI bridge.

Cada una de las vigas esta idealizada por elementos unidimensionales que mantienen las
caracteristicas geométricas de la seccion transversal. Sobre cada una de las vigas se
asentara la calzada de la via (losa de hormigdn de 25cm y capa de asfalto de espesor de
5cm), cada viga recibe una carga colaborante en el ancho de 1.80 m. La seccién

propuesta para el disefio de las vigas de la superestructura se detalla a continuacion.

Tabla 5.1: dimensiones del perfil de viga propuesto para el disefio.

b
= iy
le
a= 2 h| a.H.
b= 50
e= 3 | f‘[e

Fuente: Autor.
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Tabla 5.2: Propiedades Geométricas del perfil de viga

*PROPIEDADES ‘ UNIDAD ‘ OBSERVACION
Area= 528 cm2
Ix= 1273824 cm4 Momento de inercia con el eje x
ly= 62576 cmé Momento de inercia con el eje x
Wx= 21230.4 cm3 Moddulo de la seccidn eje x
Wy= 2503.04 cm3 Moddulo de la seccién eje y
CGx= 25 cm Centro de gravedad en x
Cgy= 60 cm Centro de gravedad eny

Fuente: Autor.

Las vigas se encuentran arriostradas por diafragmas cada 5 metros. Todos los diafragmas

tienen la misma seccién que de las vigas.

5.1.1. Verificacion de la esbeltez del alma
hl/a <= 2.45 ((E/Fy)\1/2))

h1l= Altura del alma

a= espesor del alma

E= Mddulo de elasticidad del acero
Fy= Limite de Fluencia del acero

2.45 ((E/Fy) » (1/2)) = 71.01 mm

*ESBELTEZ DEL ALMA ‘
hl/a= 57
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Por lo tanto el alma es compacta

5.1.2. Verificaciéon de la esbeltez del ala
((b)/(e*2)) <= 0.30 ((E/Fy)(1/2))

b= ancho de ala

e= espesor del ala

E= Maddulo de elasticidad del acero
Fy= Limite de Fluencia del acero

0.30 ((E/Fy)(1/2))= 8.69

*ESBELTEZ DEL ALA

b/(e*2)= 8.33

Por lo tanto el ala es compacta

5.1.3. Célculo de las cargas para las secciones transversales propuestas

Para el analisis de la superestructura que interviene en el disefio del puente se procede a
determinar los pesos de los siguientes elementos: peso de barandales, peso de losa de
hormigon junto con la capa de asfalto, peso de carga peatonal; los célculos de dichos
pesos se adjunta como anexo en la hoja de célculo, a continuacion se muestra los datos

ingresados en CSI Bridge.



Tabla 5.3: Pesos de tubos para barandales.

DESCRIPCION VALOR UNIDAD
longitud puente 25|m
# postes 11|m
# tubos longitudinales 4|u

Peso de Tubo (long=6m) 6.36 | kg/m
Peso de Postes (long=6m) 36.1 | kg/m

Fuente: Autor.

Tabla 5.4: Pesos especificos de asfalto y hormigon.

DESCRIPCION VALOR UNIDAD|

Separacién de vigas. 1.80|m
Densidad Hormigén.| 2400 | kg/m3
Espesor de losa 0.25|m
Espesor de asfalto 0.05|m
Densidad asfalto. 2200 | kg/m3
Alto de vereda 0.25|m
Ancho de vereda 0.90 | m

Fuente: Autor.

Tabla 5.5: Determinacién de peso de barandales

PESO BARANDALES |

ELEMENTO | PESO UNITARIO | TOTAL
(Kg) (Kg)
Tubo 1.06 106
Poste 6.02 102.64
PESO TOTAL Kg |208.64
PESO Kg/m 8.35

Fuente: Autor.

Tabla 5.6: Determinacion del peso de la losa (hormigon + asfalto)

PESO CAPA DE ASFALTO + LOSA HORM.

ELEMENTO VALOR UNIDAD
Losa Horm. 1080 Kg/m
Asfalto 198 Kg/m

TOTAL 1278 Kg/m

Fuente: Autor.
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Tabla 5.7: Obtencién de pesos de veredas

PESO DE VEREDA |

ELEMENTO VALOR UNIDAD
VEREDA 540 Kg/m
TOTAL 540 Kg/m

Fuente: Autor.

En las figuras a continuacion se muestra como la ubicacion de las cargas sobre la

superestructura del puente.

Ay

F AV §
W

W 4y

Figura 5.2: Carga de Losa+ Asfalto.
Fuente: CSI bridge
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Figura 5.3: Carga de vereda.
Fuente: CSI bridge
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Figura 20: Carga de barandales.
Fuente: CSI bridge
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Figura 21: Carga de peatonal.
Fuente: CSI bridge.

5.2. Consideraciones geométricas para vigas metalicas

Para la determinacion de las dimensiones geométricas de las vigas que se presentan en la
idealizacion estructural, se parte en primer lugar de unas dimensiones iniciales
determinadas a partir de las recomendaciones y especificaciones de la normativa
AASHTO para los diferentes elementos. A continuacion se presenta el analisis de como

se obtuvo las dimensiones iniciales de las vigas.



Andrade Garate | 46

Todas las vigas utilizadas en el puente son de la misma seccion.

5.2.1 Altura minima de las vigas.
Segun la normativa AASHTO establece una altura minima para las vigas metélicas es
L/30, y para vigas compuestas (losa de hormigon més viga metalica) es L/25, siendo L la

luz del puente.

Tabla 5.8: Célculo para encontrar la altura minima de vigas.

* Altura minima de vigas

Luz del vano
Puente
(m) Altura total | Altura viga
minima (m) | minima (m)
A. 27 Febrero - calle Paseo Rio Cuenca 25 1.00 0.83

‘Altura asumida de viga (m)= 1.20

Fuente: Autor.

5.2.2 Espesor minimo del alma (tw).
El espesor minimo se obtiene dividiendo el alto de del alma sobre 170, (Pefafiel &
Zalamea, 2006)

Tabla 5.9: Célculo para encontrar espesor minima del alma.

* Espesor minimo del alma (tw)

E
Altura viga SP (?sor
Puente minimo
(cm)
(cm)
A. 27 Febrero - calle Paseo Rio Cuenca 120 0.71

Espesor de viga (cm)=

Fuente: Autor.
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5.3. Anélisis de deflexiones del tablero

En la grafica se presenta un esquema con las deflexiones bajo la carga muerta mas la
carga viva en todas las vigas. Se muestran las barras en su posicion inicial y en su

posicion de deformada.

Figura 5.6: Deflexiones de la superestructura.

Fuente: CSI bridge.

Como es de suponerse los mayores desplazamientos se generan en el centro del tramo.

Las vigas deben tener una deflexion maxima calculada con la siguiente expresion L/800

(Pefafiel & Zalamea, 2006) , en donde L es la luz del puente en metros.

Para el caso en estudio la deflexion maxima permitida es:

Tabla 5.10: Deflexion maxima permitida.

* Deflexion en vigas

Puente Luz del vano (m) Deflexion permitida (m)

Av. 27 Febrero - calle Paseo Rio Cuenca 25 0.03

Fuente: Autor.
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Entonces la deflexién méxima que debe tener nuestro disefio es de 3cm o0 30mm.

En la modelacion realizada CSI bridge obtiene que la maxima deformacion es de 0.01m
(1 cm) por lo que cumplimos al no sobrepasar la maxima deformacion indicada en la

norma.

Tabla 5.11: Deflexion obtenida en la modelacién.

* Deflexion en vigas

Luz del Deflexion Caso de
Puente o .,
vano (m) permitida Deflexién Carga
(m) modelo (m)
Av. 27 Febrero - calle Paseo Rio Cuenca 25 0.03 0.01 CV+Iimpacto
ConpiE | |

Fuente: Autor.

5.4. Andlisis a flexion de las vigas

A continuacion se muestra en la siguiente tabla los momentos maximos producidos en

cada combinacion de carga.

Tabla 5.12: Momentos obtenidos de la modelacién en CSI bridge.

U U B
SECCION UBICACION RESISTENCIA 1 Ev. EXTREMO 1 SERVICIO 1
Viga | 12.5 4465779 3571025 3094003.6
Momento Maximo= 4465779 Kg*m
Caso: RESISTENCIA 1

Fuente: Autor.
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&) Bridge Object Response Display

S

Select Bridge Object Bridge Model Type

[BOELH -] Area Object
Select Display Component

Result Types [ Force - ]
Results For [Entire Bridge Section v]
[Mnment About Horizontal Axis (M3) v]

[] Show Selected Girder

Bridge Response Plot

Show Tabular Display of Current Plot

[ show Table... | [ Export To Excal.. |

Load Case/Load Combo

Case/Combo | Str-115 -

Units
Kgf, m, C -

Multivalued Options
@ Envelope Max/Min
) Envelope Max

) Envelope Min
1

-5000000

BOBJ1 - Entire Bridge Section (Combo Str-119) Moment About Horizontal Axis [M3)

S000000.
]
Mouse Pointer Location
Distance From Start of Bridge Object - 125
4455779,

Response Just Before Current Location

Response Just After Current Location 4485779,

Max Value = 4465779, Min YValue = -97197&.

1

Snap Options
Snap to Computed Response Points

L

Figura 5.7: Mayor momento producidos en el estado "Resistencia 1".
Fuente: CSI Bridge.

Los momentos que se generan en la combinacion de Resistencia 1 es mayor con respecto

a de los otros estado limites, por lo que asumimos este momento para los siguientes

andlisis de disefio,

combinacion de Resistencia 1.

se presenta en la siguiente figura el momento generado por la

Como se puede observar los mayores momentos se generan en el centro de la viga, a los

12.50m, analizando la seccion propuesta y hallando el momento nominal tenemos:
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Mn=Wx*Fy
Mn=Momento flector nominal

Wx=Modulo de la seccién

Fy= Tension a la fluencia del perfil metalico.

Momento Flector nominal

Wx= 21230.4 cm3
Fy= 2500 Kg/cm?2
Mn= 53076000 Kg*cm
Momento Flector Resistente
dMn= 47768400 Kg*cm
4465779 < 47768400
| cumple |

Por los tanto la seccidén asumida de viga metélica cumple al momento flector Gltimo

resistente de la modelacién.

5.5. Andlisis a corte de las vigas

El diagrama de esfuerzos cortantes para las cargas aplicadas es como se muestra en el

siguiente cuadro para cada una de las combinaciones analizadas.

Tabla 5.13: Cortantes obtenidos de la modelacién en CSI bridge.

*CORTANTES (Kg)

SECCION UBICACION RESISTENCIA 1 Ev. EXTREMO 1 SERVICIO 1
Viga | EXTREMOS 878329.2 698256.1 608536.7
Cortante Maximo= 878329.3 Kg

Caso: RESISTENCIA 1

Fuente: Autor.
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&) Bridge Object Response Display M

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Current Plot Units.
B - Area Object | show Table.. | | ExportToExcel.. | Kgf, m, C -
Select Dizplay Component Load Caseiload Combo Multivalued Options

Result Types ’ Force - ] Case/Combo | Str-H9 - @ Envelope Max/Min

Results For ’Entire Bridge Section v] : - | Envelope Max

() Envelope Min
Shear Vertical (V2) - - C]

[[] show Selected Girder

Bridge Response Plot

BOB.M - Entire Bridge Section (Combo Str-l19) Shear Vertical (V2)

1000000,
0
-1000000 Max Value = 8783292  Min Value = -BE9226.
4 | n | k
Mousge Pointer Location Snap Options
Distance From Start of Bridge Object | 157575 Snap to Computed Response Points @

Response At Current Location

Figura 5.8: Diagrama de fuerzas cortantes.
Fuente: CSI bridge

Los cortantes que se generan en la combinacion de Resistencia 1 es mayor con respecto
a de los otros estado limites, se asume este cortante para los siguientes analisis de
disefio, en la imagen 16 se observa el cortante generado por la combinacién de

Resistencia 1, y que la fuerza cortante se incrementa en los extremos de las vigas.
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A continuacion realizamos la verificacion de la seccidn a cortante.

Vn = 0,6*Fy*Aw*Cv
Vn= Resistencia nominal de cortante
Fy= Tension de fluencia del acero

Aw= Area del alma que incluye todo el peralto de la seccién transversal

Cv= Coeficiente de cortante = 1

h - 110 ||H!?.E
tw = | Fy

57 <=71.29 cumple

Por lo tanto Cv=1y, v=1

Cortante nominal

Aws= 240 cm2

Cv= 1

Fy= 2500 Kg/cm?2

Vn= 360000 Kg*cm

Cortante Resistente

dMn= 360000 Kg*cm
878329.2 > 360000

| cumple |

5.6. Disefio estructural de la losa del tablero.

Para el disefio estructural de la losa del tablero del puente una capa de hormigén de

25cm mas la capa de asfalto de 5cm.
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Se continla con el calculo para obtener las cuantias de acero para el tablero del puente.

¢ min = Cyantia minima.

o 18
min = F}r
ob = Cuantia balanceado.
- ' 0,003
ob=0,85.8, &

Fy by

.E% +0.003
dmax = Cuantia méxima.
dmax = 0,50 « 3§,

Para el acero de refuerzo calculamos las cuantias maximas y minimas, con estas cuantias
obtenidas asumimos una cuantia que no exceda los limites obtenidos y luego seguimos

con la determinacion de diametros de las varillas de acero.

Cuantia minima
Fy acero 4200 kg/cm2

C. Min= 0.0033

Fy = 4200 kg/cm2
= 0.82
f'c= 300 kg/cm2
Es= 2100000.00 kg/cm?2
C. Min= 0.03

Cuantia maxima ‘

C. Max= 0.015

CUANTIA |

minima asumida maxima
0.0033 0.013 0.015
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Con estos datos procedemos a calcular el &rea de acero necesario.

Area de acero (cm2) ‘

b= 100
d= 30
C. asumida= 0.013
As= 39

¢ varillas 1.6
separacion 194

1 ¢= 16 mm @ 19 cm

Acero de dilatacion y contraccion por temperatura.

| ASomp = 0,018.b.d |

Acero temperatura (cm2) ‘

b= 100
d= 30
As repart= 54

¢ varillas 14
separacion 35.06

1 ¢= 14 mm @ 35 cm
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Acero de reparticion perpendicular al trafico.

Para hallar el area de acero utilizamos la siguiente formula.

121
‘qsrapa rticion — ﬁ Aﬁ‘l:-l-}

Acero reparticion (cm2) ‘

L= 25000
As= 39
As= 39
As repart= 29.85
¢ varillas 1.6
separacion 14.85

o
1 = 16 mm @ 15 m

Figura 5.9: Disefio de la losa del tablero.
Fuente: Autor

5.7. Conectores entre la losa de calzada con las vigas metalicas.

Hay que considerar que las vigas y la losa actian como una seccion compuesta, se debe
garantizar la union entre estos dos elementos, por lo que se requiere el uso de conectores
entre los dos elementos que conforman la superestructura, se plantea el uso de canales

para la unién de las vigas con el tablero de hormigon.
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Canal

Figura 5.10: Conectores tipo canal.

Fuente: Autor.

Los conectores propuestos para la unién entre las vigas metalicas con la losa es el perfil
tipo C150*50*5mm, para determinar el ndmero de conectores y el espaciamiento

requerido se detalla a continuacion.

Emplearemos las siguientes expresiones para llegar a obtener los resultados del nimero
de conectores y el espaciamiento respectivo.

P1=As*Fy
P2=0.85*f"c*w*h
Canal

SU=(145.81* (hprom-+t/2)*w) *#’c) (1/2)

Ndmero de conectores=P/(0.85*Su)

P= el valor menor entre P1y P2

Datos conector "canal" (cm) ‘

Altura canal (h) 15
Longitud canal (W) 40
espesor alma canal(t) 0.5
espesor ala canal(hprom)| 0.5
f'c 300
Fy 2500
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P1 1350000
P2 1530000
Su 75765.1
Numero de conectores 21
Espaciamiento (cm) 119
Espaciamiento asumido(cm) 60

Por lo tanto se colocaran un canal tipo “C” 150*50*5mm cada 100 cm a lo largo de las

vigas.

5.8. Disefio de la superestructura vigas y losa en conjunto.

Es necesario comprobar en la superestructura que tanto las vigas metalicas como las
losas estén trabajando en conjunto y que soporten las solicitaciones generadas que

actuan en el puente. A continuacion hacemos esta comprobacion.

T=As*Fy a=T/(0.85*be*f"c)
Mn=As*Fy*( (d/2) + hlosa + (a/2) ) As= Area de acero de la viga
be= ancho colaborante de la viga Mn=Momento nominal

[f'c=resistencia a compresion del hormigon.

Datos para calculo

945000 Kg
20.59
75321225 Kg*cm

67789102.5 <= 478000000

| DOmrT 00 |
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]

A

HORMGN Fo X0t CIPADEASFALTI HFATY b / HORMOEH et on
\ / . /

E

Figura 5.11: Tablero y vigas metalicas en conjunto.
Fuente: Autor

5.9. Veredas.

Las veredas tienen una seccion de 0.90m de ancho por 0.25m de altura, el hormigon de
vereda es de f’c 210 kg/cm?2 y acero de refuerzo Fy=4200Kg/cm2.

En la figura a continuacion se muestra el detalle de la seccion de la vereda a ser

construida.
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L PROMEDIO = 200 cm. L
0.00
5 &10mm Z12mm & 30 cm.
4 4 4 . | 0,25
S I B R Asfalto = 5 cm,
* VEREDA-HORMIGON fo 21 keyems
Yy t-.‘ A vj .-.:, e

7
0.25 ///

Figura 5.12: Seccidn de vereda para la superestructura.

Fuente: Autor

5.10. Barandales.

Para los barandales se plantea el uso de tubos metalicos de seccién circular de diametro
= 75mmy 3mm de espesor. Para los postes usamos el perfil IPN 300 distribuido por la
empresa DIPAC.

La conexién de los postes con el puente serd empotrada en la vereda, como se detalla en

las imagenes a continuacion.
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FPERFIL IPN 500
b'& r%
o %)
FERFIL IPN 30
a ;3
TUBC METALICD TEmm*Smm
& o

HORMIGON I'c: =

210 Kgfemd

TUBO METALICO 75mm*2mm

+

PERFIL IFN 300

HORMIGON fe =210 Kgfor2

Figura 22: Perfil IPN 300 y tubo de

75mm*3mm.

Fuente: Autor.

Figura 5.14: Corte Transversal de
barandal.

Fuente: Autor
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CAPITULO VI

PRESUPUESTO

6.1. Presupuesto referencial.

PRESUPUESTO REFERENCIAL PUENTE AV, 27 DE FEBRERD Y CALLE RIO CUENCA.
Puente de seccion compuesta con vigas metalicas,

Oferente:
Ubicacion: CUENCA
Fecha: 15-12-2015
PRESUPUESTO
ltem Descripcion Unidad | Cantidad | P.Unitario| P.Total
1,001 |Senalizacion vertical u 4.00 114.00 455 00
1,002 |Replanten v nivelacian m2 504.00 112 o564 48
2,001 |Acero estructural en perfiles, suministro v montaje con equipo mecanico kg 165,792.00 2.95|435,086.40
2,002 |Tubo estructural circular de 7Smmoc3mm, suministro v colocacion mi 200.00 13.08| 261646
2,003 |Acero de refuerzo, fy=4200Kg/icmz2 kg 16,150.00 1.88| 31,977.00
2,004 |Losa de Pavimento Hormigdn f'c = 300 kg/cm2 (incluye aditive acelerante 8 horaz) m3 112.50 172.96( 19,458.00
2,005 |Hormigdn Simple f'c =210 kg/em2 (incluye aditivo acelerante 8 horas) ma 15.00 135,79 203685
2,006 |Capa ligante para asfalto m2 450.00 0.40 180.00
2,007 |Asfalto MC para imprimacién litro 26.00 1.99 51.74
2,008 |Pintura anticorrosiva para acero estructural m2 160.00 515 824.00
SUBTOTAL 547,250.93
VA 12% 65,670.11
TOTAL 512,921.04

SON: SEICIENTOS DOCE MIL NOVECIENTOS VEINTE Y UNO CON 041100 USD



6.2. Andlisis de precios unitarios

Anadlisis de Precios Unitarios

Andrade Géarate | 62

Item: 1,001
Codigo: 531001
Descrip.: Sefalizacion ertical
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101005 Equipo de pintura Hora 1.0000 0.20 4.0000 0.80
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 4.0000 1.60
110002 Equipo de suelda Hora 1.0000 0.75 4.0000 3.00
Subtotal de Equipo: 5.40
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
270022 |Pintura esmalte gl 0.0200 16.93 0.34
270024 |Pintura anticorrosiva gl 0.0400 19.13 0.77
2EA092 |Suelda kg 1.0000 2.46 2.46
2FT001 [Tool 1/25" (1.22x2.44 m) plancha 0.1100 17.10 1.88
263003 [Angulo (1" x 1" x 3/16" x 6 m) u 0.0330 9.80 0.32
263004  |Perfil C80x40x4mm, 6m u 0.4200 14,17 5.95
2EA004 |Sello para sefalizacion vertical u 1.0000 38.00 38.00
Subtotal de Materiales: 49.72
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
403003 |Pintor 1.0000 3.22 4.0000 12.88
402015 |Pebn 1.0000 3.18 4.0000 12.72
404009 |Maestro electrico/liniero/subestacion 1.0000 3.57 4.0000 14.28
Subtotal de Mano de Obra: 39.88
Costo Directo Total: 95.00
| COSTOS INDIRECTOS |
g 20 % 19.00

Precio Unitario Total
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Item: 1,002
Codigo: 501009
Descrip.: Replanteo y nivelacion
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101003 Equipo de topografia Hora 1.0000 2.00 0.0588 0.12
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.0588 0.02
Subtotal de Equipo: 0.14
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
2EA084 |Clavos kg 0.0500 1.91 0.10
253006 |Tiras de eucalipto 2 x 2 x 300 cn| u 0.2000 0.49 0.10
Subtotal de Materiales: 0.20
Transporte
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
421006 |[Topdgrafo 2: titulo y experiencia mayor a 5 afios 1.0000 3.57 0.0588 0.21
403012 [Cadenero 1.0000 3.22 0.0588 0.19
402015 [Pe6n 1.0000 3.18 0.0588 0.19
Subtotal de Mano de Obra: 0.59
Costo Directo Total: 0.93
COSTOS INDIRECTOS |
iy 20 % 0.19

Precio Unitario Total

1.12]
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Item: 2,001
Codigo: 513010
Descrip.: Acero estructural en perfiles, suministro y montaje con equipo mecanico
Unidad: kg
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
114001 Médulo andamio metélico h=1] Hora 6.0000 0.09 0.0500 0.03
112001 Herramientas varias Hora 2.0000 0.40 0.0500 0.04
104001 Camién Grua de 10 Ton. Hora 1.0000 32.00 0.0050 0.16
110002 Equipo de suelda Hora 1.0000 0.75 0.0500 0.04
Subtotal de Equipo: 0.27
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
2EA092 [Suelda kg 0.1000 2.46 0.25
263007 |Perfil laminado de acero Kg 1.0500 1.35 1.42
Subtotal de Materiales: 1.67
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
402015 |Pe6n 2.0000 3.18 0.0500 0.32
404009 |Maestro electrico/liniero/subestacion 1.0000 3.57 0.0500 0.18
427013 |Chofer plataformas (Estr. Oc. C1) 1.0000 4.67 0.0050 0.02
Subtotal de Mano de Obra: 0.52
Costo Directo Total: 2.46
COSTOS INDIRECTOS |
g 20 % 0.49

Precio Unitario Total

2.95|
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Item: 2,002
Codigo: 513019
Descrip.: Tubo estructural circular de 75mmx3mm, suministro y colocacion
Unidad: ml
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.1670 0.07
110002 Equipo de suelda Hora 1.0000 0.75 0.1670 0.13
Subtotal de Equipo: 0.20
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
2EA083 |Varios Global 0.0500 1.60 0.08
2EA092 |Suelda kg 0.0200 2.46 0.05
263054 [Tubo circular 75mmx3mm, 6m u 0.1667 57.00 9.50
Subtotal de Materiales: 9.63
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
403004 |Fierrero 1.0000 3.22 0.1670 0.54
402015 |Pe6n 1.0000 3.18 0.1670 0.53
Subtotal de Mano de Obra: 1.07
Costo Directo Total: 10.90
COSTOS INDIRECTOS |
g 20 % 218

Precio Unitario Total
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Item: 2,003
Codigo: 513003
Descrip.: Acero de refuerzo, fy=4200Kg/cm2
Unidad: kg
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 2.0000 0.40 0.0300 0.02
Subtotal de Equipo: 0.02
Materiales
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
2EA083  [Varios Global 0.0250 1.60 0.04
202001 |Acero en varillas kg 1.0500 1.11 1.17
209001 |Alambre de amarre No. 18 negro kg 0.0500 2.05 0.10
Subtotal de Materiales: 1.31
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcién Nimero S.RH. Rendim. Total
403004 |Fierrero 1.0000 3.22 0.0300 0.10
405006 |Técnico obras civiles 1.0000 3.39 0.0090 0.03
402015 |Pebn 2.0000 3.18 0.0300 0.19
Subtotal de Mano de Obra: 0.32
Costo Directo Total: 1.65
COSTOS INDIRECTOS |
" 20 % 0.33

Precio Unitario Total

1.98)
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Item: 2,004
Codigo: 528009
Descrip.: Losa de Pavimento Hormigdn f'c = 300 kg/cm2 (incluye aditivo acelerante 8 horas)
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
101006 Platina para juntas de hormig6i Hora 1.0000 0.02 0.5000 0.01
112001 Herramientas varias Hora 7.0000 0.40 0.5000 1.40
102014 Vibrador Hora 1.0000 1.80 0.5000 0.90
Subtotal de Equipo: 2.31
Materiales
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
507008 [Hormigén Simple f"c = 300 kg/cm m3 1.0500 123.28 129.44
Subtotal de Materiales: 129.44)
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
403001 |Albafiil 3.0000 3.22 0.5000 4.83]
405006 |Técnico obras civiles 1.0000 3.39 0.3500 1.19
402015 |Pebn 4.0000 3.18 0.5000 6.36
Subtotal de Mano de Obra: 12.38
Costo Directo Total: 144.13
COSTOS INDIRECTOS |
i’ 20 % 28.83

Precio Unitario Total

172.96}
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Item: 2,005
Codigo: 507007
Descrip.: Hormigén Simple f'c = 210 kg/cm2 (incluye aditivo acelerante 8 horas)
Unidad: m3
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 5.0000 0.40 0.7600 1.52
102010 Concretera un saco Hora 1.0000 3.15 0.7600 2.39
Subtotal de Equipo: 3.91
Materiales
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
282015 |Aditivo acelerante tipo Sika3 0's kg 15.0000 1.19 17.85
2EAQ073 |Agua It 180.0000 0.01 1.80
2EI005 |Arena puesta en obra m3 0.6000 17.00 10.20
2EI006 Grava puesta en obra m3 1.0000 17.50 17.50
223002 [Cemento Portland Tipo | puesto €| saco 7.5000 6.47 48.53
Subtotal de Materiales: 95.88
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
405006 |Técnico obras civiles 1.0000 3.39 0.3800 1.29
402015 |Pebn 5.0000 3.18 0.7600 12.08
Subtotal de Mano de Obra: 13.37
Costo Directo Total: 113.16
COSTOS INDIRECTOS |
g 20 % 22.63

Precio Unitario Total

135.79|
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Item: 2,006
Codigo: 529004
Descrip.: Capa ligante para asfalto
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
102019 Tanquero distribuidor de asfall Hora 1.0000 30.00 0.0028 0.08
102020 Escoba mecanica Hora 1.0000 10.00 0.0028 0.03
Subtotal de Equipo: 0.11
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
215001 |Asfalto gal 0.1000 1.58 0.16
Subtotal de Materiales: 0.16
Transporte
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/lU Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Codigo Descripcion | NGmero S.RH. Rendim. Total
424017 |Operador de barredora autopropulsada 1.0000 3.39 0.0028 0.01
402015 [Pebn | 4.0000 3.18 0.0028 0.04
424022 |Operador de Distribuidor de asfalto 1.0000 3.39 0.0028 0.01
Subtotal de Mano de Obra: 0.06
Costo Directo Total: 0.33
COSTOS INDIRECTOS |
Y 20 % 0.07

Precio Unitario Total

0.40|
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Item: 2,007
Codigo: 529002
Descrip.: Asfalto MC para imprimacion
Unidad: litro
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
102019 Tanquero distribuidor de asfal Hora 1.0000 30.00 0.0025 0.08
102020 Escoba mecénica | Hora 1.0000 10.00 0.0025 0.03
Subtotal de Equipo: 0.11
Materiales
Codigo Descripciéon Unidad Cantidad Precio Total
215001 [Asfalto gal 0.7500 1.58 1.19
228001 |Diesel gl 0.3000 1.04 0.31
Subtotal de Materiales: 1.50
Transporte
Codigo Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Caodigo Descripcion | Nimero S.RH. Rendim. Total
424017 |Operador de barredora autopropulsada 1.0000 3.39 0.0025 0.01
402015 [Pedn | 4.0000 3.18 0.0025 0.03
424022 |Operador de Distribuidor de asfalto 1.0000 3.39 0.0025 0.01
Subtotal de Mano de Obra: 0.05|
Costo Directo Total: 1.66
COSTOS INDIRECTOS |
g 20 % 0.33

Precio Unitario Total

1.99|
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Item: 2,008
Codigo: 534004
Descrip.: Pintura anticorrosiva para acero estructural
Unidad: m2
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Cadigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
112001 Herramientas varias Hora 1.0000 0.40 0.2500 0.10
Subtotal de Equipo: 0.10
Materiales
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
270024 |Pintura anticorrosiva gl 0.0750 19.13 1.43
270013 [Diluyente gl 0.0750 12.20 0.92
2EA086 |Lija pliego 0.1000 0.62 0.06
Subtotal de Materiales: 241
Transporte
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Subtotal de Transporte: 0.00
Mano de Obra
Cadigo Descripcion Nimero S.RH. Rendim. Total
403003 |Pintor 1.0000 3.22 0.2500 0.81
405006 |Técnico obras civiles 1.0000 3.39 0.0500 0.17
402015 |Pe6n 1.0000 3.18 0.2500 0.80
Subtotal de Mano de Obra: 1.78
Costo Directo Total: 4.29
COSTOS INDIRECTOS |
g 20 % 0.86

Precio Unitario Total

5.15)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

e Al aplicar las normas MTOP y AASHTO, permite disefiar de una manera

racional y segura, las partes y componentes de la superestructura.

e La solucion de superestructura adoptada es técnicamente posible de ser

ejecutada, ya que esta compuesta de materiales existentes en el pais.

e El anteproyecto desarrollado se ajusta a las necesidades de la ciudad.

e Las superestructuras mixtas de puentes presentan una gran ventaja en
construccién, las vigas metélicas al ser elementos prefabricados hacen que se
ahorre tiempo de ejecucion en obras, obteniendo secciones de perfiles mas

pequefios.

e EI éxito en el disefio y construccion de un puente es que tanto las vigas metalicas
y la losa de hormigon trabajen en conjunto, para ello debemos garantizar el

disefio y seleccion de los conectores de cortante

e El software empleado facilita el disefio de la superestructura.
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Recomendaciones

Los resultados que se obtengan es este estudio, de ser posible comparar con otros
estudios a futuro que se hagan aplicando variantes de disefio para poder
interpretar los diferentes resultados obtenidos y poder emitir criterios de los

resultados obtenidos.

Los materiales de los elementos estructurales, es decir el hormigon y el acero
estructural deben cumplir con todas las propiedades usadas para la modelacion
en este estudio, se debe garantizar que los materiales sean de la calidad esperada
para su uso, se recomienda para el caso de disefiadores o constructores de ser
posible visitar las fabricas y verificar los proceso de produccién de estos

materiales.

Para la construccion de este tipo de obras es necesario tener el equipo mecanico,
técnico y mano de obra con experiencia para la ejecucion del proyecto, es
necesario prever el uso de equipos de montaje y materiales necesarios para este

tipo de construcciones para evitar retrasos en tiempos y procesos constructivos.
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ANEXOS.

Anexo 1: Planos descriptivos de la superestructura.

Anexo 2: Hoja electronica de calculos estructurales.





