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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion consiste en el disefio integral de un puente de
hormigon armado simplemente apoyado, a emplazarse en la parroquia La Asuncion,
el mismo que facilitara la movilidad de peatones y ciclistas de forma segura,

mejorando las condiciones de vida y desarrollo de los habitantes del sector.

Para garantizar el nivel de servicio previsto y las prestaciones de la estructura disefiada,
se desarrollaron un conjunto de estudios basicos: topografia, mecanica de suelos,
hidrologia e hidréulica, asi como el disefio definitivo de la estructura de hormigon
armado y presupuesto referencial, incluyendo el andlisis de precios unitarios. Una vez
finalizado el trabajo de titulacion, el disefio y los estudios definitivos se entregaran al
GAD Parroquial de La Asuncién, quienes podran gestionar el financiamiento

correspondiente para la construccion del puente peatonal.

Palabras clave: Puente Peatonal, Simplemente Apoyado, Hormigén Armado,

Estudios Topogréaficos, Mecanica de Suelos, Hidraulicos, Presupuesto Referencial.
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ABSTRACT

This research consists of definitive studies and design of a simply supported reinforced
concrete bridge, which will be located in the township of La Asuncion. This bridge
will ease the mobility for pedestrians and cyclists in a safe way, improving the life
conditions and development of local residents. To ensure the proper level of service
and functioning of the designed structure a set of basic studies were developed,
topographical, soil mechanics, hydrological and hydraulic, as well as the final design
of the reinforced concrete structure with its reference budget, including the analysis of
unit price studies. Once the research is completed, the final studies and design will be
delivered to La Asuncion’s GAD for the correct management and financing for the

construction of the footbridge.

Keywords: Footbridge, Simply supported, Reinforced concrete, Topographical, Soils
Mechanics, Hydrological, Hydraulic, Reference budget.
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Analisis y disefio hidraulico y estructural de un puente
peatonal y para bicicletas con sus vias de acceso
perteneciente a la parroquia La Asuncién, cantén Giron,
provincia del Azuay.

CAPITULO 1
1. GENERALIDADES

Introduccion

A través del tiempo, el hombre siempre tuvo la necesidad béasica de inventar
un medio que les facilite el transporte de un lugar a otro o movilizarse a través de un
accidente geogréafico. En los ultimos afios, las técnicas constructivas para disefiar un
puente han pasado desde una simple losa asentada en el terreno hasta grandes puentes

colgantes de extensos kilémetros pasando de ser estructuras basicas a un icono mismo.

El propdsito fundamental de los puentes es dar continuidad a una via, unir
caminos 0 comunicar dos espacios distantes separados ante un accidente geogréfico
natural como un rio, quebrada, una depresion profunda favoreciendo la movilizacion

de los peatones o vehiculos sobre la via.

Por lo descrito anteriormente con el motivo de dar una solucion técnica que
satisfaga a los moradores de la parroquia La Asuncion, se efectua el presente estudio
para diseflar una estructura que reemplace a la existente, la cual influird

favorablemente en la poblacion.
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Para el disefio del puente, se seguira una metodologia basada en las normas y
especificaciones técnicas nacionales e internacionales, con el objeto de cumplir

parametros de seguridad y calidad a la estructura planteada.

1.1. Definicién de la zona de estudio

El anélisis y el estudio del proyecto se realizaré en la parroquia La Asuncion
ubicada en el Cantdn Girdn al sur de la provincia del Azuay, la misma que posee una
poblacion de 3051 habitantes y con una superficie de 5917,7 hectareas de acuerdo con

informacidn de la pagina web principal de la parroquia (La Asuncion, 2022).

HUIROGUAICO

A‘i'éuncnon Giron Azuay Ecua%%r#juggunllé
?‘ “- I‘A

.‘.
K

L~

Figura 1: Mapa de la parroquia La Asuncion.

Fuente: Google Earth Pro 2022, parroquia La Asuncion (Earth, 2022).

La zona de emplazamiento donde estard ubicado el puente sera sobre el rio
Chantaco perteneciente a la parroquia La Asuncién, el primer extremo del puente se
encuentra ubicado a 3°12” 29.02”’ en su latitud Sur y a 79 °15° 38.75”’ de longitud
Oeste y el segundo extremo del puente se encuentra a 3°12°29.02” en su latitud Sur y

a79° 15°38.42>° de longitud Oeste.

1.2. Alcance

El proyecto de titulacién tiene como alcance realizar los estudios y disefios de
un puente peatonal y para bicicletas dentro de la parroquia La Asuncion, basandonos
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en las normas y especificaciones nacionales e internacionales como son la AASHTO
y la NEC.

Asimismo, se emplearan diversos programas computacionales tales como:
SAP 2000, CIVIL 3D, EXCEL, ARCGIS, los cuales nos brindaran el apoyo necesario
para el correcto calculo y comprobacion de parametros necesarios para concluir el

disefio.

1.3. Problematica

En la parroguia La Asuncidn, existe un sendero que en determinado sector esta
atravesado por el rio Chantaco en el cual, en época de invierno, tiende a aumentar
considerablemente su caudal debido a las fuertes lluvias, lo que imposibilita el transito
seguro de los habitantes del lugar.

Las autoridades municipales en busca de una solucién temporal al problema,
sin llevar a cabo ningun tipo de estudio, instalé una estructura provisional hecha a base
de tubos de metal para que las personas puedan trasladarse de un lado a otro de la

quebrada.

La estructura provisional no es de mucha ayuda, ya que las fuertes lluvias
producen inundaciones, lo cual puede desplazar los tubos, el material metal se vuelve
resbaloso y estos factores sumados a la falta de barandales se vuelve inseguro para las
personas ya que facilmente puede ocurrir accidentes como caidas, resbalones, que

pueden ocasionar graves lesiones.

1.4. Motivacidn de la investigacion

La estructura provisional otorgada por las autoridades del municipio de Girén,
no brinda la seguridad adecuada para el cruce peatonal y para bicicletas, lo que
dificulta el vivir de las personas que habitan en lugar y para los turistas que visitan la
zona, ya que actualmente al cruzar por los tubos metal de la estructura provisional
sobre el rio Chantaco, se presenta una serie de riesgos que pueden llevar a accidentes
graves para las personas. Por esta razon, se realizara todos los estudios competentes
para una estructura definitiva que brinde todas las seguridades necesarias y no ponga

en riesgo de lesiones a los transeuntes.



OchoaE, Pullal. 4

Figura 2: Estructura provisional de puente.

Fuente: Fotografia tomada por el drone PHANTOM 4 PRO V2. Autores (2022).

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Realizar el disefio del puente peatonal y para bicicletas sobre el rio Chantaco,
ubicado en la parroquia La Asuncion, con el fin de facilitar una transicién de movilidad

segura para las personas brindando una mejor condicion actual de vida.

1.5.2. Objetivos especificos

e Recolectar la informacion mediante visitas técnicas a la parroquia La
Asuncidn para establecer factores que nos ayuden para la resolucién de la
problematica actual.

e Realizar los estudios topogréaficos, hidroldgicos, hidraulicos, geotécnicos,
estructurales necesarios para el disefio del puente.

e Analizary disefiar la superestructura y subestructura del puente sobre el rio
acorde a las normas actuales de la construccién de puentes.

e Determinar las cantidades de obras y el presupuesto del puente a

construirse.
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1.6. Metodologia
Para realizar el disefio estructural del puente, se enfocara principalmente en la

normativa ecuatoriana de construccion NEC-15. Asi mismo, utilizaremos normativas
internacionales como la AASHTO vy la AISC. Ademas, para realizar el estudio nos
basaremos en libros, articulos, ensayos, tesis y otros documentos necesarios que

ayudaran a realizar el correcto disefio.

Como primera parte del estudio, realizaremos un levantamiento topografico del
terreno por una nave no tripulada (Drone) que nos facilitara obtener la informacion del
terreno de una manera mas rapida y precisa. Seguido de esto emplearemos el software
computacional CIVIL CAD 3D para la generacion de las curvas de nivel, superficie
del terreno y la seccidn transversal del rio. Ademas, haremos uso de la estacion total
con la finalidad de obtener la altimetria del rio para determinar su seccion a estudiar.

Como segunda parte realizaremos un estudio de suelos del lugar, sustrayendo
muestras del suelo, para que en los laboratorios de la Facultad de Ciencia 'y Tecnologia
de la Universidad del Azuay obtener el tipo de suelo, su granulometria, las propiedades
fisicas de suelo para el correcto disefio de los cimientos del puente.

Como tercera parte, realizaremos un estudio hidrolégico e hidraulico del
terreno y emplearemos el software computacional Excel para la creacion de una hoja
de calculo que nos ayudaran a obtener los datos de la cuenca como la precipitacion
maxima, caudal de disefio, caudal real, caudal mé&ximo del rio, crecida méaxima del rio,

la socavacion general y local del lecho del rio, entre otros.

Como cuarta parte, realizaremos el disefio estructural del puente, basdndonos
en la normativa ecuatoriana de la construccion NEC-15 y la normativa AASHTO. Nos
ayudaremos del software computacional SAP2000 22 para las comprobaciones del

mismo.

Para finalizar el estudio, tabulamos todos los datos obtenidos del estudio,
realizamos los correspondientes planos de la estructura y en base a esto determinamos

las cantidades de obra y presupuesto para una futura construccion de la estructura.



OchoaE, PullalJ. 6

1.7. Informacion bésica sobre puentes

Aguirre (2014) afirma que “Es una estructura que salva un obstaculo, sea rio,
foso, barranco o via de comunicacion natural o artificial, que permite el paso de

peatones, animales o vehiculos” (p.09).

Existen diversos tipos de disefios de puentes y estos varian dependiendo de su

funcién y la naturaleza del terreno donde va a estar construido el puente.

La funcidn principal de un puente es dar continuidad a la ruta, permitiendo asi,
conectar diferentes espacios de la naturaleza que no se pueda acceder. En el transcurso
del tiempo, el disefio y la ingenieria de los puentes ha variado significativamente, de
igual forma el material con el que se construye y la utilidad siendo algunos

exclusivamente decorativos.

1.8. Componentes de la estructura

La estructura de un puente se constituye de dos partes principales:

N <]
== SUPFRE ICTR
P STRUCTURA-—]

- e i i
_.-.jf___;::‘-"’__.—-' _________
=

s '--T-EE S — I
" - — -
T ’:T T

Figura 3: Componentes de un puente.

Fuente: Gustavo Hidalgo (2000), Elementos de Puentes (E.S.P.E.).

e Lasuperestructura

e La subestructura

1.8.1. Superestructura

La superestructura es la parte que constituye el puente que se construye sobre
los apoyos conformada por las losas, las vigas, los diafragmas, etc. siendo asi los

elementos estructurales que componen el tramo horizontal del puente.

La superestructura estd compuesta de dos partes:
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e Elementos principales
e Elementos secundarios

Elementos principales

Son los elementos que transfieren las cargas vivas (transito) y muertas (peso
propio de la superestructura) a los apoyos extremos e intermedios de la subestructura
(estribos y pilas). Los elementos principales de la superestructura varian segun el tipo

de puente.

b. VIGAS

Figura 4: Componentes principales de la superestructura de un puente.

Fuente: Gustavo Hidalgo (2000), Elementos de Puentes (E.S.P.E.).

e Losa: Sirve como tablero al mismo tiempo, estd compuesta por una plancha de
concreto reforzado o preesforzado, madera o metal.

e Vigas: Se encuentran ubicadas paralelas a la carretera y tienen la funcién de
soportar esfuerzos de la componente vertical transmitiendo las cargas y

esfuerzos recibidos a las pilas y estribos del puente.
Elementos secundarios

Son los elementos adicionales de la superestructura, 1os mismos que son

necesarios para la estabilidad de la estructura permitiendo el traslado por el puente.

d. CALZADA

Figura 5: Componentes secundarios de la superestructura de un puente.

Fuente: Gustavo Hidalgo (2000), Elementos de Puentes (E.S.P.E.).
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e Tablero: Elemento estructural que soporta directamente el trafico de los
vehiculos o peatones. Cuando esta conformado de madera se denomina tablero
y cuando esta compuesto de concreto y metal se le designa losa.

e Diafragmas transversales: Son elementos considerados simplemente
apoyados, que sirven como rigidizadores entre vigas transmitiendo las fuerzas
de la cortante vertical a las vigas longitudinales.

e Barandas: Son elementos de seguridad gque se ubican a los costados del puente
cuya funcion es encarrilar el transito y evitar la posible caida de vehiculos y
personas.

e Calzadas: Denominada también superficie de rodamiento, su funcion es
proporcionar el piso para el transito de los vehiculos y personas. Se sitla sobre
la cara superior de la losa estructural. Por lo regular, la calzada es colocada
posteriormente de colada la losa, sin embargo, también existen calzadas
coladas con la losa estructural.

1.8.2. Subestructura

La subestructura son todos los elementos adicionales que soportan la

superestructura. Los elementos basicos de la subestructura son:

e Aparatos de apoyo
e Estribos
e Pilas

e Fundaciones

a. APARATOS DE APOYOS

d. FUNDACIONES
d. FUNDACIONES
d. FUNDACIONES

Figura 6: Componentes de la subestructura de un puente.

Fuente: Gustavo Hidalgo (2000), Elementos de Puentes (E.S.P.E.).
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Aparatos de apoyo

Son mecanismos cuya finalidad es transferir las cargas (horizontales y
verticales) desde la superestructura a la subestructura. Ademas, estan sujetos a repartir
de manera proporcional las reacciones sobre las areas de la subestructura y deben ser
capaces de ajustarse a las deformaciones elasticas, térmicas y otros factores

provocados por la superestructura.

Conforme al tipo de material del que estan fabricados, existen apoyos metalicos

y elastoméricos.

Los apoyos metalicos por lo general se utilizan en puentes con superestructura
a base de estructura metalica, a diferencia de los apoyos elastoméricos, se emplean en

puentes con superestructuras de concreto o metalicas.
Aparatos de apoyo elastoméricos

Es el tipo de apoyo mas simple para un puente, por lo general es un bloque
rectangular que permite desplazamientos y/o rotaciones elasticas entre la
superestructura y la subestructura. Estos apoyos son utilizados en puentes de luces

pequenfas.

CAPA DE RECUBRIMIENTO
DE ELASTOMERO

PLACAS DE ACERO
DE REFUERZO

CAPAS INTERNAS
DE RECUBRIMIENTO
DE ELASTOMERO

Figura 7: Partes de un apoyo elastomérico.

Fuente: Gustavo Hidalgo (2000), Elementos de Puentes (E.S.P.E.).

Aparatos de apoyo metélicos

Son los més antiguos, pueden ser dos placas que se colocan entre si, un rodillo

o0 esfera sobre una superficie plana o curva.



Figura 8: Apoyo basculante curvo esférico fijo.

Fuente: Gustavo Hidalgo (2000), Elementos de Puentes (E.S.P.E.).
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Figura 9: Apoyo basculante con rotacion en un gje.
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Fuente: Gustavo Hidalgo (2000), Elementos de Puentes (E.S.P.E.).
) | el e
1

7

Figura 10: Apoyo tipo rodillo.
Figura 10. Apoyo tipo rodillo.

Fuente: Gustavo Hidalgo (2000), Elementos de Puentes (E.S.P.E.).

Estribos

F11m 1
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Es la parte de la subestructura de un puente que esta ubicada en los extremos

del mismo, cuya funcién es transmitir las cargas de la superestructura y contener el

empuje del suelo.
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ESPALDON

LOSADE

TABLERO APROXIMACION

SUELO

APARATO DE APOYO
ASIENTO
NIVEL MAX. DE AGUA

VASTAGO

ZAPATA

Figura 11: Esquema de un estribo.

Fuente: Gustavo Hidalgo (2000), Elementos de Puentes (E.S.P.E.).
Pilas

Se encuentran ubicados en los puntos intermedios de los puentes de dos 0 mas
tramos, con la funcion de transmitir las cargas horizontales y verticales procedentes de
la superestructura hacia las cimentaciones. Estan conformados por el sistema de

fundacion, el cuerpo de la pila y el cabezal de apoyo.

CABEZAL DE APOYO

CUERPO DELA PILA

SISTEMA DE
FUNDACION

Figura 12: Esquema de una pila.

Fuente: Gustavo Hidalgo (2000), Elementos de Puentes (E.S.P.E.).

Fundaciones

Las fundaciones transfieren las cargas de la superestructura y la subestructura
al suelo de cimentacidn, sin exceder su capacidad de carga. Para la eleccion y disefio
de la fundacion apropiada, existen diversos factores a tomar en cuenta como la

geometria del elemento de la subestructura en analisis, de las cargas especificadas en
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el andlisis estructural, de las condiciones geoldgicas de la superficie y subsuelo, de la
interpretacion de los datos obtenidos de campo y pruebas de laboratorio, todo ello

combinado con juicio ingenieril.

1.8.3. Accesos

Los accesos para un puente estan conformados por las siguientes obras:

e Terraplenes de acceso

e Estructura de pavimento

e Barreras de proteccion del trafico
e Banquinas

e Losas de aproximacion

1.8.4. Obras de proteccién

Avellaneda, Samaniego (2016) afirma que: “Las obras de proteccion de un
puente comprenden: los enrocados, gaviones, muros de encauce, obras de drenaje y
elementos de contencion de tierras tales como muros de contencion, pantallas de

pilotes, etc” (p.99).

1.9. Tipos de puentes
Los puentes pueden ser disefiados en base a varios factores, como pueden ser

la topografia del terreno o la funcion bésica para la cual se disefia la estructura, al igual
que la facilidad de la obtencion de los materiales, las técnicas constructivas que se

planean utilizar, entre otros factores.

1.9.1. Clasificacion
Los puentes pueden clasificarse en diferentes tipos en base a varios conceptos

COmo son:

e Su movilidad
e El tipo de estructura
e Materiales de construccion

e Tipo de servicio
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1.9.1.1. Segun su movilidad

Puentes fijos: Son aquellos que permanecen anclados de forma continua en
las pilas. En este tipo se encuentran los puentes que cuentan con una armadura
conformada por una plancha de hormigon armado o pretensado que cuenta con la
longitud total de la distancia entre las pilas del puente. Es la construccion mas comun

en esta clasificacion.

Figura 13: Puente fijo.

Fuente: TECYRSA (2019) https://urlzs.com/MYAYG

Puentes mdviles: Estos puentes cuentan con una parte, la cual, con un
mecanismo, se puede desplazar, generalmente para permitir el paso de un barco. A su

vez pueden ser: giratorios, levadizos, basculantes o flotantes.

Figura 14: Puente movil.

Fuente: Santiago Medina (2006) Manual de disefio de puentes

Puentes desmontables: Todos aquellos los cuales en caso de ser necesario se
los puede llegar a desmantelar, generalmente de metal, como son los puentes tipo
Bailey.
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Figura 15: Puente desmontable.

Fuente: PeruConstruye (2019) https://urlzs.com/8Wgqg5

1.9.1.2. Segun el tipo de estructura
Esta clasificacion se basa en los tipos de apoyo que posee el puente en sus

tramos, los cuales van a depender de los estados de carga, la luz del puente, entre otros.

Puente de tramos simplemente apoyados o continuos: Utilizan la viga como
elemento principalmente resistente a flexion, con vigas paralelas simplemente

apoyadas, generalmente construidas de hormigén pretensado o de hierro.

Figura 16: Puente simplemente apoyado.

Fuente: Roberto Aguilar (2011) Analisis sismico de un puente (E.S.P.E.).

Puente de arco: Son puentes que poseen sus apoyos en los extremos de la luz,
en medio de estos se encuentra una estructura en forma de arco la cual transmite las
cargas. En base a la ubicacion del tablero con respecto a la estructura del arco estos

pueden ser apoyados o colgados de esta estructura.
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Figura 17: Puente en arco.

Fuente: Structuralia (2020) https://urlzs.com/oe3vx

Puente aporticado: Son estructuras de hormigdén armado, la cual puede
soportar cargas y ondas sismicas debido a su disefio en base a varios poérticos

consecutivos.

Figura 18: Esquema de un puente aporticado.

Fuente: Juan Sola (2015) Disefio de un puente (U.C.A.C.U.E)

Puente colgante: Los elementos estructurales mas importantes de este tipo de
puentes son los cables, los cuales estan sometidos a fuerzas de traccion, por lo que

generalmente son de acero debido a su capacidad resistente a traccion

| — 1

Figura 19: Esquema de un puente colgante.

Fuente: Nelson Aguirre (2014) Disefio del puente sobre el rio Coyago (U.l.D.E.)
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Puente atirantado: Los tirantes, los cuales son cables rectos, sostienen el
tablero con apoyos intermedios mas o menos rigidos. Muy utilizados para puentes de

largas luces.

/IN /IN

Figura 20: Esquema de un puente atirantado.
Figura 20. Esquema de un puente atirantado.

Fuente: Nelson Aguirre (2014) Disefio del puente sobre el rio Coyago (U.I.D.E.)

1.9.1.3. Segun el tipo de material
De madera: La madera ha sido utilizada desde un inicio como material para la

construccion de puentes, siendo los primeros puentes troncos recostados sobre los

extremos de un rio.

Los puentes de madera se los utiliza para cubrir luces de hasta 20m y en
caminos de poca circulacion de vehiculos livianos. Este tipo de puente generalmente
han servido como estructuras de caracter provisional debido a que su durabilidad es

reducida en comparacion con el resto de materiales.

Figura 21: Puente de madera.

Fuente: Hess (2016) https://urlzs.com/VdVXM
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Metélicos: Los puentes construidos con este material permiten cubrir luces de
hasta 45 m si se utilizan vigas metélicas, en el caso de celosias se pueden alcanzar los
80 my con arcos metalicos se han logrado alcanzar luces de hasta 100 m; ademas, la

facilidad para su construccion y traslado lo hacen el material 6ptimo en varios casos.

Los principales inconvenientes de la construccion con este material son sus
altos costos y su recurrente mantenimiento debido a los efectos de la corrosion que

producen los diversos agentes atmosféricos.

"‘Zm\t‘."h S

Figura 22: Puente metdlico.

Fuente: Tecyrsa (2018) https://urlzs.com/Vmne6

Hormigdn armado: El hormigén armado brinda una rapida construccién y
bajo gasto en mantenimiento, en el caso del uso de elementos prefabricados se pueden

agilizar significativamente los tiempos de su construccion.

Al tener un costo conveniente se lo utiliza para luces no mayores de 30 m, ya
que al aumentar esta medida se ocasionan inconvenientes debido al incremento

significativo de su peso.

Figura 23: Esquema de un puente de hormigén armado.

Fuente: Nelson Aguirre (2014) Disefio del puente sobre el rio Coyago (U.I.D.E.)
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Hormigdén pretensado: El hormigon pretensado hace referencia a la
tecnologia constructiva del hormigoén, en la cual este estd sometido a esfuerzos de
compresion, en una seccion de la viga, mediante barras o cables de acero tensados y
anclados al momento de fraguar el hormigén. A diferencia del hormigén armado estos

pueden llegar a superar luces de 45 m.
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Figura 24: Esquema de un puente de hormigdn pretensado.

Fuente: Nelson Aguirre (2014) Disefio del puente sobre el rio Coyago (U.I.D.E.)

1.9.1.4. Segun el tipo de servicio
Puentes rurales: Estos puentes van a depender principalmente de la facilidad

de obtencion de los materiales necesarios para la construcciéon de puentes, de igual
manera se debe tener en cuenta la posibilidad del ingreso de maquinaria pesada o de

graas.

Figura 25: Puente rural.

Fuente: Alcaldia de Ibagué (2017) https://urlzs.com/CMCUg

Puentes urbanos: Son puentes de luces pequefias o medianas, los cuales

experimentan una mayor variacion tanto en los materiales escogidos como en la forma
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y acabados que presentan debido a que se da una misma importancia a la estructura
como a la forma arquitectonica del puente.

Figura 26: Puente urbano.

Fuente: Pxhere (2017) https://urlzs.com/Fozxo

Viaductos: Generalmente puentes construidos sobre terreno seco o en un valle

y conformado por varios tramos cortos.

Figura 27: Viaducto.

Fuente: Estructurando (2017) https://urlzs.com/PPogJ

Puentes peatonales: De uso exclusivo para uso peatonal, usualmente usado
para salvaguardar la vida de los peatones proporcionando un paso seguro sobre vias

de alta velocidad.
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Figura 28: Puente peatonal.

Fuente: Arga (2015) https://urlzs.com/kb74g

Ferrocarriles: Puentes disefiados para el uso exclusivo de vias férreas.

Figura 29: Ferrocarriles.

Fuente: Freepik (2015) https://urlzs.com/UdmRg.
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CAPITULO 2.

2. TOPOGRAFIA

La topografia estudia el conjunto de procedimientos para determinar las
posiciones relativas de los puntos sobre la superficie de la tierra y debajo de la misma,
mediante la combinacion de las medidas segun los tres elementos del espacio:

distancia, elevacion y direccion (Miranda, 2015, p38).

Los estudios topograficos nos ayudan a representar perfiles longitudinales y
transversales, curvas de nivel, brindandonos informacion esencial como la ubicacion
geografica georreferenciada en coordenadas UTM, la altura sobre el nivel del mar

entre otras.

En la parroquia La Asuncidn, se realizd el levantamiento topogréfico sobre el
rio Chantaco a unos 100 metros del parque central de La Asuncién; en el cual
determinamos curvas de nivel del terreno, el perfil transversal del rio y el alineamiento

del cauce aguas arriba y aguas abajo con los niveles de agua observado.

Con la ayuda de un drone modelo PHANTOM 4 PRO V2 se tomaron curvas
de nivel cada 10 cm para lograr obtener el perfil del terreno de una manera mas

aproximada a la realidad.

2.1. Trabajos de campo

Para los trabajos en campo, se realizd visitas técnicas al lugar donde se
emplazara el puente. Se observé un tipo de vegetacion conformado por arboles y
arbustos grandes, ademas de la existencia de elevadas pendientes por lo que
determinamos que la utilizacién de un drone seria lo mas optimo y eficiente para

determinar la topografia de la zona.

Se realiz6 la batimetria del rio Chantaco en el sitio de emplazamiento del
proyecto, a 100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo del emplazamiento del
rio, los primeros 50 metros de aproximacion se tomaron en intervalos de 10 metros y
los otros 50 metros, se tomaron en intervalos de 25 metros, todo esto para representar

de una manera mas aproximada la seccion transversal del rio.

Se plantearon datos sobre los angulos, ubicacion y distancia, en donde consideramos:
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e Implantacion del puente
e Recoleccion de datos
e Levantamiento topografico con drone

e Georreferenciacion con GPS

Figura 30: Levantamiento topografico con drone.

Fuente: Autores (2022).

2.2 Trabajos de oficina

Una vez finalizados los trabajos en campo, se inicié con el procesamiento de
toda la informacion topografica recopilada y por medio del uso del software
computacional CIVIL CAD 3D 2023 se elaboré un plano topogréafico a una escala
1:600 con sus respectivas curvas de nivel cada 10 cm y se obtuvo la seccion transversal

del rio donde se implantara el puente a una escala de 1:100.
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N

Figura 33: Seccidn transversal del rio Chantaco.

Elaborado por: Autores (2022).

Tabla 1: Alturas y tirantes de agua del rio Chantaco.

ALTURAS
X(m) H(m) T(m)
0 0 0
1 1,2400 0
2 1,9000 0
3 2,5000 0,3800
4 2,8700 0,2200
5 2,7800 0,0600
6 2,1000 0,0900
7 1,6200 0
8 0,5800 0

Elaborado por: Autores (2022).

“
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CAPITULO 3.

3. ESTUDIOS DE SUELOS

La zona de La Asuncion, se caracteriza por la existencia de pendientes
pronunciadas, el 79,4 % de su territorio es relieve montafioso, por lo cual la actividad
ganadera y agricola se torna dificil. Ademas, segun la geologia, la parroguia esta
expuesta a amenazas de origen natural, ya que se encuentra ubicada en las
estribaciones de la cordillera occidental, por lo consiguiente su suelo es fragil y con
exposicion de derrumbes (GAD La Asuncion, 2015).

3.1. Toma de muestras

Debido a la imposibilidad de introducir maquinaria de excavacion, procedimos
a tomar muestras alteradas con la colaboracion del GAD de la Asuncion, dichas
muestras alteradas se tomaron a ambos extremos del lecho del rio excavando con
herramientas manuales a una profundidad de 2 metros aproximadamente, procurando

que sea lo mas representativa para asi lograr resultados cercanos a la realidad.

Figura 35: Toma de muestras,

muestras, lado derecho del lado izquierdo del rio.
rio.

Figura 34: Toma de

Fuente: Autores, parroquia La Asuncion (2022). Fuente: Autores, parroquia La Asuncion (2022).

En los laboratorios de la facultad de Ciencia y Tecnologia, se continud, a
mezclar, golpear el material con un mazo de goma para evitar grumos del material y
posteriormente se realizd el cuarteo de las dos muestras para poder realizar los

diferentes estudios y ensayos.
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Figura 36: Preparacion y cuarteo de la muestra 1

Figura 37: Preparacion y cuarteo de la muestra
2.

Fuente: Autores (2022). Fuente: Autores (2022).

3.2. Ensayos para obtener los parametros fisicos de las muestras 1y 2 de suelo

Las muestras de suelo de la parroquia La Asuncion, se trasladaron al
laboratorio de la Universidad del Azuay para la realizacién de los ensayos de
laboratorio para las muestras 1 y 2 respectivamente, siendo estos necesarios para

conocer los parametros fisicos y mecanicos del suelo.

Para la determinacion de los pardmetros fisicos se realizaron ensayos de
granulometria, limite liquido, limite plastico, contenido de humedad y densidad
especifica, de tal manera que podamos clasificar el material de las muestras segun la

norma SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos).

Propiedades fisicas del suelo natural

3.2.1. Determinacion del contenido del agua o humedad del suelo, método del
secado al horno

Alvarado y Portilla (2020) afirman:
Los suelos contienen agua generalmente como parte de su estructura. El

contenido de agua, también llamada humedad del suelo, se define como la masa
de agua por una unidad de suelo seco, es uno de los métodos mas sencillos, su



Ochoa E, Pulla J. 27
valor se determina secando la muestra de suelo a 105° C alrededor de 24 horas
(p. 08).

Los ensayos de suelos que se realizan en el laboratorio, en su mayoria requieren

la determinacion del contenido del agua, a continuacion, se detalla en la ecuacion 1:

masa del agua presente en una determinada masa del suelo .,
= grep x 100 Ecuacion 1
masa seca del suelo

3.2.1.1. Objetivo

Determinar el porcentaje de contenido de agua en las muestras de suelo 1 y 2,

por medio del secado al horno.
3.2.1.2. Documentos de referencia

e NTE INEN 688 1982-05. Mecénica de suelos. Preparacion de muestras

alteradas para ensayos.
e NTE INEN 690 1982-05. Mecéanica de suelos. Determinacién del contenido de

agua. Método del secado al horno.
3.2.1.3. Analisis de los resultados

Se realizaron los ensayos a la muestra 2 y 3, se tomaron tres submuestras a
cada una para determinar su contenido de humedad, obteniendo como resultados los
mostrados en la tabla 1 y tabla 2.

Tabla 2: Promedio del contenido de agua del suelo natural de la muestra 1.

MUESTRA 1
Submuestra 1 | Submuestra 2 | Submuestra 3 | Promedio

CONTENIDO
DE AGUA w 28.96 28.21 29.78 28.99
%

Elaborado por: Autores (2022).
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MUESTRA 2
Submuestra 1 | Submuestra 2 | Submuestra 3 | Promedio
CONTENIDO
DE AGUA w 34.11 33.87 33.60 33.86
%

Elaborado por: Autores (2022).

Revisar el procedimiento de calculo a detalle en la seccién de Anexo 1.3.1.

3.2.2. Analisis granulométrico por tamizado y determinacion del porcentaje
menor a 0.075 mm en un suelo

Segun Alvarado y Portilla (2020) manifiestan que:

El analisis granulométrico de un material se puede denominar como, la

determinacion del rango de tamafios de particulas presentes en un suelo,

expresado como un porcentaje de la masa seca total, dicho ensayo es primordial

para poder definir el tipo de suelo con el que estamos trabajando; el ensayo ser

realiza mediante la norma ASTM D 422-63, Mecanica de suelos. Método del

tamafo de particulas de suelo. Y la normativa ecuatoriana NTE INEN

696:2011, Aridos, Analisis Granulométrico en los Aridos, Fino y Grueso

(p.09).

3.2.2.1. Objetivo

Establecer el porcentaje de suelo seco que pasa a través de cada uno de los

tamices, con relacién a la masa de suelo seco inicial o ensayada.

3.2.2.2. Documentos de referencia

e ASTM D422-63 Mecéanica de suelos. Método de anélisis del tamano de

particulas de suelo.

3.2.2.3. Andlisis de resultados

A continuacion, se efectuaron tres ensayos de granulometria a las muestras 1y

2 del suelo natural. En la tabla 4 se puede observar los resultados obtenidos de la

muestra 1.



Tabla 4: Resumen de los resultados del ensayo de granulometria de la muestra 1.
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MUESTRA 1
SUBMUESTRA 1 SUBMUESTRA 2 SUBMUESTRA 3
TAMIZ ABERTURA RETENIDO RETENIDO PASANTE RETENIDO RETENIDO PASANTE RETEMIDO RETENIDO PASANTE
{mm) (g) ACU. (%) (%) (@) ACU. (%) (%) (@) ACU. (%) (%}
3" 75 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
2" 63,5 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
re 50,8 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
1" 38,1 70,20 6,07 93,93 90,71 7,92 92,08 108,29 9,58 90,42
1" 25,4 2713 8,42 91,58 30,44 10,58 89,42 34,67 12,65 87,35
34" 19,05 41,97 12,05 87,95 57,73 15,62 84,38 54,45 17,47 82,53
172" 12,5 39,32 15,45 84,55 42 82 19,36 80,64 45,73 21,52 78,48
3/8" 9,5 8,35 16,17 83,83 10,49 20,28 79,72 7,83 2221 77,79
N4 4,75 28,05 18,60 81,40 2254 2225 77,75 28,65 2475 75,25
N°8 2,36 20,01 20,33 79,67 16,78 2371 76,29 11.51 2576 74,24
N°10 2 192 20,50 79,50 270 23,95 76,05 278 26,01 73,99
N°16 1,1 9,63 21,33 78,67 7.22 24,58 7542 6.71 26,60 73,40
N°30 0,6 17,04 22,80 77,20 16,93 26,06 73,94 14,79 2791 72,09
N°40 0,425 57,10 27,74 72,26 4578 30,068 69,94 38,95 31,36 68,64
N°50 0,3 75,31 34,26 65,74 63,49 35,60 64,40 55,68 36,29 63,71
N°100 0,15 109,24 43,71 56,29 90,60 43,51 56,49 87.07 43,99 56,01
N°200 0,075 81,50 50,78 49,22 75,03 50,13 49,87 69,49 50,18 49,82
<N°200 569,00 49,22 571,00 49,87 563,00 49,82
Elaborado por: Autores (2022).
SUBMUESTRA 1 | SUBMUESTRA 2 | SUBMUESTRA 3 | PROMEDIO
GRAVAS 18,60 22,25 24,75 21,87
ARENAS 32,18 27,88 25,43 28,50
FINOS 49,22 49,87 49,82 49,64

Elaborado por: Autores (2022).

El material que pasa el tamiz N°200 (0,075 mm) varia entre el 49,2% y 49.9%,

estableciendo un valor promedio de 49,64% de suelo fino. Asimismo, los resultados

arrojaron que en promedio el 21,87% de las particulas son gravas y el 28,50% de las

particulas son are

nas.

En la figura 38, se observan las curvas granulométricas de las tres submuestras

de la muestra 1.
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Figura 38: Curvas granulométricas de la muestra 1.

Elaborado por: Autores (2022).

Tabla 5: Resumen de los resultados del ensayo de granulometria de la muestra 2.

MUESTRA 2
SUBMUESTRA 1 SUBMUESTRA 2 SUBMUESTRA 3
T ABERTURA RETENIDO RETENIDO PASANTE RETENIDO RETENIDO PASANTE RETENIDO RETENIDO PASANTE
{mm} (g} ACU. (%) (%) {e)] ACU. (%) (%) (g} ACUL (%) (%)
3" 75 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 100,00
25" 63,5 188,50 17,31 82,69 0,00 0,00 100,00 189,43 17,46 82,54
2" 50,8 88,99 25,48 74,52 199,48 18,34 81,66 98,31 26,52 73,48
12" 38,1 85,81 33,36 66,64 81,45 26,74 73,26 95,56 3533 64,67
1" 25,4 50,75 38,02 61,98 87,62 34,79 65,21 47,33 39,69 60,31
34" 19,05 0,00 38,02 61,98 11,72 35,87 64,13 8,20 40,45 59,55
172" 12,5 9,36 38,88 61,12 23,67 38,05 61,95 5,50 40,95 59,05
3/8" 9,5 7,60 39,58 60,42 2,15 38,24 61,76 2,65 41,20 58,80
N°4 4,75 23,14 41,70 58,30 15,89 39,70 60,30 13,32 42 42 57,58
N°8 2,36 23,57 43,87 56,13 23,38 41,85 58,15 14,39 43,75 56,25
N°10 2 5,52 44,37 55,63 8,32 4262 57,38 5,54 44,26 55,74
N°16 1,1 29,17 47,05 52,95 14,92 43,99 56,01 23,86 46,46 53,54
N°30 0,6 33,67 50,15 49,85 21,22 45,94 54,06 23,39 48,62 51,38
N°40 0,425 18,82 51,87 48,13 16,67 47,47 52,53 14,58 49,96 50,04
N°50 0,3 20,51 53,76 46,24 31,65 50,38 49,62 29,02 52,63 47,37
N°100 0,15 58,95 59,17 40,83 61,01 55,99 44,01 50,81 57,32 42,68
N°200 0,075 39,72 62,90 37,10 25,07 58,36 41,64 29,08 60,00 40,00
<N°200 404,00 37,10 453,00 41,64 434,00 40,00
Elaborado por: Autores (2022).
SUBMUESTRA 1 SUBMUESTRA 2 SUBMUESTRA 3 PROMEDIO
GRAVAS 41,70 39,70 42,42 41,27
ARENAS 21,20 18,66 17,58 19,15
FINOS 37,10 41,64 40,40 39,58

Elaborado por: Autores (2022).

El material que pasa el tamiz N°200 (0,075 mm) varia entre el 37% y 42%,

estableciendo un valor promedio de 39,58% de suelo fino. Asimismo, los resultados
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arrojaron que en promedio el 19,15% de las particulas son arenas y el 41,27% de las
particulas son gravas.

Pe
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Figura 39: Curvas granulométricas de la muestra 2.

Elaborado por: Autores (2022).

Las tablas y las curvas granulométricas a detalle de cada ensayo se pueden

observar en la seccién de Anexo 1.3.2.

3.2.3. Determinacioén de los limites de consistencia

El limite liquido y plastico se usa principalmente para la identificacion y
clasificacion de suelos conjuntamente con la granulometria, ademas, mediante
relaciones empiricas se puede utilizar para predecir la densidad maxima en el
ensayo de compactacion y en ocasiones el limite liquido es utilizado para
estimar asentamientos. La normativa para estos ensayos es: NTE 688 1982-05,
Mecénica de suelos. Preparacion de muestras alteradas para ensayos, NTE
INEN 691 1982-05, Mecénica de suelos. Determinacion del limite liquido:
Método de Casagrande y NTE INEN 692 1982-05, Mecanica de suelos.
Determinacion del limite plastico (Alvarado y Portilla, 2020, p.09).

3.2.3.1. Objetivo

Determinar el limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de la

muestra 1y 2 del suelo natural.



3.2.3.2. Documentos de referencia
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NTE INEN 688 1982-05. Mecanica de suelos. Preparacion de muestras

alteradas para ensayos.
NTE INEN 691 1982-05. Mecéanica de suelos. Determinacion del limite

liquido: método de Casagrande.
3.4.4.3.2 NTE INEN 692 1982-05. Mecanica de suelos. Determinacion del

limite pléstico.

3.2.3.3. Analisis de resultados

Segun la Tabla 6, podemos observar de manera resumida los resultados y el

promedio obtenido de los ensayos de los limites de consistencia del suelo natural, se

ensayaron dos muestras una a cada lado del lecho del rio donde se va a asentar el

puente. El ensayo a detalle se puede observar en la seccion de Anexo 1.3.3.

Tabla 6: Resumen de los resultados obtenidos del ensayo de limites de consistencia.

LIMITES DE CONSISTENCIA

MUESTRA 1 MUESTRA 2
Submuestra | Submuestra | Submuestra PROMEDIO Submuestra | Submuestra | Submuestra PROMEDIO
1 2 3 1 2 3

Limite 50,16 53,74 54,13 52,68 67,00 65,79 68,39 67,06
Liquido (%)
Limite 41,27 40,94 41,05 41,09 52,54 50,18 50,77 51,16
Plastico (%)
indice

L .. 8,89 12,80 13,08 11,59 14,46 15,62 17,62 15,90
Plastico (%)

Elaborado por: Autores (2022).

3.2.4. Determinacion de la gravedad especifica del suelo natural (Gs)

El ensayo de gravedad especifica determina un valor adimensional que se

define como la relacion entre la densidad de los sélidos y la densidad del agua

destilada a 4°C. Siguiendo el procedimiento de la normativa, para densidad

especifica, tomaremos tres muestras en tres matraces para obtener un valor

promedio. El ensayo sigue la norma ASTM D 854-02, Método de ensayo para

la determinacion de la gravedad especifica de los solidos de suelo, a través del
matraz con agua. NTE INEN 856:2010, Aridos, Determinacion de la densidad,

densidad relativa (Gravedad especifica) y absorcion del arido fino (Alvarado y
Portilla, 2020, p.09).
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3.2.4.1. Objetivo

Determinar la gravedad especifica de las muestras de suelo 1y 2, mediante la

masa de agua desplazada por las particulas solidas del suelo dentro de un matraz.
3.2.4.2. Documentos de referencia

e ASTM D854-02. Método de ensayo para la determinacion de la gravedad
especifica de los solidos de suelo a traves del matraz con agua.

3.2.4.3. Anadlisis de resultados

Para la determinacion de la gravedad especifica, se ensayaron 3 submuestras
de suelo natural de la muestra 1 y 2 aplicando la Norma ASTM D854-02, utilizando
matraces que se calibraron con anticipacion. En la tabla 7, se muestra los resultados
de la muestra 1 y 2, dichos valores son homogéneos, de modo que, se tomo el valor

promedio de Gs= 2,67 y Gs=2,50 respectivamente.

Tabla 7: Gravedad especifica del suelo natural.

Muestra 1
Submuestra 1 2 3
Gs 2.67 | 2.66 | 2.67
Promedio 2.67
Muestra 2
Submuestra 1 2 3
Gs 2.50 | 2.49 | 2.50
Promedio 2.50

Elaborado por: Autores (2022).

Revisar el procedimiento de calculo a detalle en la seccién de Anexo 1.3.4.

3.2.5. Clasificacion del suelo natural por la AASHTO Y SUCS

Existe un lenguaje comun con el cual se puede identificar el comportamiento
y las caracteristicas del suelo, dado por grupos y subgrupos donde se pueden
identificar suelos que tengan propiedades similares. Para ello tenemos dos tipos
de sistemas para dicha clasificacion: Sistema de clasificacion AASHTO vy el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, SUCS. Normados en ASTM
Standard D 422-63 y ASTM D 2487 respectivamente. Método AASHTO
M145 (Alvarado y Portilla, 2020, p.10).
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Para clasificar el suelo natural, tanto por el método AASHTO (American
Association of State Highway and Transportation Officials) y SUCS (Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos) nos basaremos en el libro de Fundamentos de la
Ingenieria Geotécnica del autor Braja M Das, el cual proporciona tablas desde la

pagina 35 hasta la 44.
Muestra 1

Para la clasificacion del suelo natural mediante el método SUCS, el material
pasante promedio del tamiz N°4 y N°200 es 78% y 51% respectivamente. Debido a
que el material pasante del tamiz N°200 es mayor al 50% de la muestra y el material
pasante del tamiz N°4 es mayor al 50% determinamos que trabajamos material fino,
especificamente limo. Utilizando la Figura 2.12, la Tabla 2.7 y la Figura 2.14 del libro
Braja M Das, nos da como resultado una clasificacion de suelo MH: Limo elastico

arenoso con grava.
Muestra 2

Para la clasificacion del suelo natural mediante el método SUCS, el material
pasante promedio del tamiz N°4 y N°200 es 59% y 40% respectivamente. Debido a
que el material pasante del tamiz N°200 es menor al 50% de la muestra y el material
pasante del tamiz N°4 es mayor al 50% determinamos que trabajamos material grueso,
especificamente arena. Utilizando la Figura 2.12, la Tabla 2.6 y la Figura 2.13 del libro
Braja M Das, nos da como resultado una clasificacion de suelo SC: Arena arcillosa

con grava.

3.3. Determinacién de los parametros mecanicos de las muestras 1y 2 de suelo
Para la obtencion de los parametros mecanicos de la resistencia al corte del

suelo como es el angulo de friccion ¢ y la cohesidn C; nos basaremos en la tabla 8 de
la literatura internacional de la mecanica de suelos. Para el uso de esta tabla, es
necesario haber obtenido previamente la clasificacion del tipo de suelo segun el

método SUCS (Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos).
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Tabla 8: Valores aproximados de propiedades fisicas y mecanicas de los suelos.

Ensayo Proctor Resistencia al corte Compactacion Proctor|
estandar €= aHH (tensiones efectivas) Modificado
Porosidad Per
Grupo n K cmis 5 Modulo
F drn?x W opt por la presion C' kglem' de
Hm despues de tan ¢’ CBR reaccion
1.4 ke’ [3.5 krern? | 2"124" kgt em’
GW >1.91 <13.3 <28 1.4*107%-4.0*107 <14 + - >0.79 60-80 =8
GP >1.76 <12.4 <33 3.0°1077-9.8"1072 <03 + - >0.74 3560 =8
GM >1.80 <145 <32 >0.3"10_ <12 | <30 0,05 =0.67 40-80 >8
GC >1.84 <14.7 =31 >0.3"10" <1.2 <2.4 0.05 >0.60 20-40 58
SW 1.83-1.99/10.8-15.8] 30-24 + 14 + - 077-0.81 [1525 58
SP 1.73-1.82/10.0-13.0| 34.5-31 >1.5"10" 0.51.1 + - 0.72-0.76 |20-45 58
SM 1.81-1.8514.1-14.9| 32.7-31.2 2.7*10” - 1.210° 1113 2634 0.13-0.27 0.65-0.69 58
SC-SM__]1.85-1.91[12.3-14.0] 31.2-28 2°107-1.4"10""° 1117 1939 0.09-0.21 0.59-0.73 + +
SC 1.82-1.86 13-15.1 | 32.6-31.1 1*1077- 5*1077 1.0-14 | 1929 0.05-0.17 0.53-0.67 10 20 58
ML 1.63-1.75 16-19.9 | 39.4-35 36°107-8.2*1077 1317 2329 0.09 0.58-0.66 5 15 5
CL-ML 1.72-1.78/16.1-17.5| 36.3-34 06"107- 21077 0812 | 22 0,22 0.56-0.68 + +
Cl 1.65-1.75| 17-19.5 | 38.8-35.2 5*10° - 2*10° 12-16 22-3 0.1-0.15 0.50-058 5 15 35
MH 1.25-1.38/33.1-39.5| 50.7-55.9 58107 - 2.6*107 0832 30486 0.11-0.29 0.42-0.52 + +

Elaborado por: Laboratorio de suelos, Universidad del Azuay (2022).
Fuente: Literatura internacional de la Mecéanica de Suelos.

En la muestra 1, al haber obtenido un suelo tipo MH, utilizaremos los valores

marcados en rojo y se opto por escoger los valores medios de los mismos.
¢'=0.11 kgflcm? ¢=123°

En la muestra 2, al haber obtenido un suelo tipo SM, utilizaremos los valores

marcados en azul y se optd por escoger los valores medios de l0s mismos.

c'=0.05 kgf/cm? ¢=128°

3.4. Célculo de capacidad de carga ultima
Segun Terzaghi, para estimar la capacidad de carga Gltima para cimentaciones
en franja, se utiliza la siguiente ecuacion obtenida del Fundamentos de Ingenieria

Geotécnica del autor M Braja Das 4ta edicion.

Gy = ¢'N. +qNg + %BYNY Ecuacion 2
donde
c¢'= cohesion del suelo
Y = peso unitario del suelo
q=Y *Df

N, No, Ny = factores de capacidad de carga adimensionales en funcion del angulo de
friccion del suelo

De latabla 3.1 del libro Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones del autor
Braja M. Das de la pagina 395 elegimos los valores del angulo ¢= 23° y 34°

respectivamente y procedemos a realizar los siguientes calculos.
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Muestra 1
N.=18.05
N,=8.66
Ny=8.20

Por lo tanto, para un ancho B=1 m, una profundidad de desplante de 2 m y un

peso especifico de suelo de 1.83 Ton/m3
gy = 1.1 Ton/m? = (18.05) + (1.83 Ton/m3)(2m)(8.66) + % (1m)(1.83 Ton/
m3)(8.20)

qy = 59.1 Ton/m?

Por consiguiente, para un factor de seguridad FS=3, la carga admisible por

unidad de area de la cimentacion es:

CIadm:F_s_ 3

Ton
Gaam = 19.7 —T = 2Kgf/cm?
Muestra 2
N.=28.80
N,=14.72
Ny=16.72

Para un ancho B= 1 m, una profundidad de desplante de 2 m y un peso

especifico de suelo de 1.83 Ton/m3

gy = 0.5 Ton/m? = (28.80) + (1.83 Ton/m3)(2 m)(14.72) +
~(1m)(1.830 Ton/m?)(16.72)

gy = 82.1 Ton/m?

Para un factor de seguridad FS=3, la carga admisible por unidad de area de la

cimentacion es:
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Ton )
Qaam = 27.4 7 ~ 28Kgf/cm

Se obtuvieron los valores de 2 Kgf /cm?y de 2.8 Kgf /cm? respectivamente

de las muestras extraidas de cada lado del lecho del rio.
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CAPITULO 4.

4. ESTUDIOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS

Descripcion

4.1. Hidrologia

La base del estudio hidrologico es la evaluacion de la zona en la cual se planea
emplazar el puente, con su determinada area, que son basicos para precisar los diversos
criterios de disefio y definir las dimensiones del puente, para asi proporcionar
estabilidad a la estructura.

El objetivo de este estudio es establecer un caudal maximo que se espera en un
periodo de retorno establecido, con su respectiva capacidad de descarga en base al area
de la cuenca donde se construye; todo esto en base de informacion pluviométrica. Se
ha considerado la informacién de la estacion meteorolégica M-032, ubicada en las
coordenadas Latitud 691245 y longitud 9640518 a una altura de 1450 msnm, debido a

que es la mas cercana al sitio de emplazamiento del puente.

4.1.1. Cuenca hidrogréfica

Una cuenca hidrografica es un area, en la cual, las gotas de las precipitaciones
que caen sobre esta zona son drenadas por un sistema de corrientes hacia un mismo

punto de salida que puede ser un lago o un punto en los limites de la cuenca.

Existen dos tipos de cuenca que varian segun su tipo de salida: endorreicas y
exorreicas. En las primeras su punto de salida se encuentra dentro de los limites de la
cuenca y por lo regular es un lago. En el segundo tipo, su punto de salida esta en los

limites de la cuenca desembocando en el mar.

La cuenca brinda diversas caracteristicas fisicas como el coeficiente de forma,

coeficiente de ramificacion, la topografia de la zona y el area de la cuenca.



4.1.2. Area de la cuenca
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Es uno de los pardmetros necesarios para el cdlculo de los caudales, por lo que,

para trazar el &rea se ha delimitado por todas las zonas divisorias de la topografia hasta

interceptar con el sitio de emplazamiento del puente proyectado.

La topografia de la zona en la que nos basaremos para los diversos calculos,

fue proporcionada por el IERSE (Instituto de Estudios de Régimen Seccional del

Ecuador) de la Universidad del Azuay.
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Figura 40: Cuenca hidrolégica de estudio.

Elaborado por: Autores (2022).

El &rea de nuestra cuenca de estudio es de 129.4 Ha.

4.1.3. Tiempo de concentracion

Se denomina tiempo de concentracion al tiempo de viaje de una gota de lluvia

que cae en el punto mas alejado de la cuencay escurre superficialmente hasta su salida.

Para determinar este parametro, utilizaremos la férmula de Kirpich que son para

cuencas montariosas.
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2
te = 0.0195(%)0385 Ecuacion 3
Donde:
t.: Tiempo de concentracion (s)

L: Longitud del curso de agua més largo (m)

H: Desnivel de cotas entre los puntos extremos de la corriente (m)

Tabla 9: Determinacion del tiempo de concentracion.

DATOS UNIDAD
1155,05 m
Longitud del Cause Principal (L)
1,155 km
Desnivel del Cause Principal (H) 360,00 m
. 1294023,28 m?
Area de Aporte de la Cuenca de Estudio (A)
1294 ha
Tiempo de Concentracion (T c) UNIDAD
- Ec. Kirpich L\%38° 0,0954 horas
Te=087\y 5,724 min

Elaborado por: Autores (2022).

4.1.4. Escorrentia

El coeficiente de escorrentia representa la cantidad de agua que no se infiltra y
se convierte en escurrimiento superficial. Depende de las caracteristicas del terreno,

como son: su uso, manejo del suelo, la pendiente y la cobertura del suelo.

En la tabla 10 se exponen los valores para establecer el coeficiente de

escorrentia segun la descripcidn del tipo de nuestro suelo.



Tabla 10: Valores de coeficiente de escorrentia C.
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COBERTURA DEL TIPO DE SUELO PENDIENTE (%)

SUELO P>50% | 50%-20% 20%-5% 5%-1% 1%-0%

Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60

SIN VEGERACION |Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50

Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 030

Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50

CULTIVOS Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40

Permeable 0,40 0735 0730 0,25 0,20

PASTOS, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45

VEGETACION  |Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35

LIGERA Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15

Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40

HIERBA Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30

Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10

BOSQUE, Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35

VEGETACION  [semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25

DENSA Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Elaborado por: Autores (2022).
Fuente: Ven Te Chow (1994).

En base a las varias visitas técnicas realizadas al lugar, conjuntamente con la
informacién por el IERSE de la Universidad del Azuay, se determind que la cobertura

del suelo en la zona es pasto, vegetacion ligera, con un tipo de suelo semipermeable el

cual posee una pendiente del 31%, se procedio a escoger el valor de C=0.50.

Tabla 11: Pardmetros para la determinacion del coeficiente de escorrentia C.

Coeficiente de Escorrentia

Cobertura de Suelo: PASTOS, VEGETACION LIGERA
Tipo de Suelo: Semipermeable
Pendiente: 31%
C= 0,50

Elaborado por: Autores (2022).

4.1.5. Periodo de retorno T

Avellaneda y Samaniego () afirman que el periodo de retorno es el periodo en afios, en
el cual se espera que determinadas magnitudes de lluvia sean igualadas o excedidas.
La seleccion del periodo de retorno influira en el dimensionamiento de las obras y por
ende en su costo. El periodo de retorno minimo a considerar es de 10 afos, el cual

aumentara en funcion de la clasificacién vial.
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Tabla 12: Periodo de retornos segln su clasificacion vial.

Clasificacién Vial Periodo de Retorno (afios)
Arteria principal rural 50
Arteria rural menor 25-50
Colector rural, mayor 25
Colector rural, menor 10
Calle local rural 5-10
Arteria principal urbana 25-50
Calle menor urbana 25
Colector urbano 10
Calle local urbana 5-10

Elaborado por: Autores (2022).

Fuente: FHWA (2002).

Nuestra estructura se considera una arteria rural menor y como se estd

disefiando un puente peatonal, el periodo de retorno seré de 25 afios.

4.1.6. Intensidad de lluvia

“Los datos meteorologicos, necesarios para el calculo de las crecidas, consisten
en las intensidades de disefio para diferentes periodos de retorno, considerando
duraciones del mismo orden de magnitud que los tiempos de concentracion de cada

microcuenca” (Avellaneda y Samaniego, 2016, p. 174).

Para calcular la intensidad de precipitacién, nos hemos basado en la
informacion del estudio de lluvias intensas del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI) actualizado al 2019 y hemos empleado las ecuaciones de la

estacion meteorologica M-032, estacion Santa Isabel.

Tabla 13: Ecuaciones intensidad duracion frecuencia de la estacion meteoroldgica Santa Isabel.

— INTERVALOS DE :
TIEMPO ECUACIONES R R
(60160 NOMEBRE (mintos]
530 = 1450058+ M7 4 ¢ 05565 0931 09382
o032 SANTAISABEL 310 i = 3178856+ TV 4 075 0.9885 097n
120<1440 j = 5540772+ TV 08677 09770 0.99%4

Elaborado por: Autores (2022).

Fuente: INAMHI.
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Utilizamos la ecuacion correspondiente al intervalo de tiempo 5<30 min debido a que

el tiempo de concentracién es de 5,72 min.

Tabla 14: Determinacion de la intensidad de precipitacion.

Intensidad de Precipitacion

UNIDAD

Tiempo de Concentracion (t)

5,724

min

Intervalo de Tiempo [min]:

5<30

Clasificacion Vial:

Arteria rural menor

Periodo de Retorno (T) 25 afios
Tiempo de Concentracion (t) 0,0954 horas
i = 145.0058 - T0.1928 . t_0'5559
i= 102,08 mm/h

Elaborado por: Autores (2022).

4.1.7. Caudal de disefio

Para determinar el caudal en el lugar del cruce del puente hemos empleado el

Método Racional. La formula del método racional es:

Cxi*xA .,
Q= 50 Ecuacion 4
Donde:
Q: Caudal maximo a drenar en m?/s
A: Area del drenaje en Ha
C: Coeficiente de escorrentia
i: Intensidad de la precipitacion en mm/hora
Tabla 15: Determinacion del caudal de disefio.
Caudal Maximo Esperado UNIDAD
_ C-i-A
360
C= 0,50
i=| 102,08 mm/h
A= 129,40 Ha
Q= 18,35 m3/s

Elaborado por: Autores (2022).
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4.2. Hidraulica del cauce

La finalidad del estudio hidréaulico es determinar la profundidad del agua con
el objetivo de delimitar el nivel de la rasante del puente teniendo en cuenta un gélibo
adecuado para brindar seguridad antes las crecidas ocasionales que se producen en el

lugar del sitio del puente proyectado.

Para garantizar condiciones de flujo adecuadas y una seguridad para el flujo,

se determinaran ciertos parametros que son:

e Nivel de Crecida de Disefio (NCD)
e Altura de remanso

e Profundidad de socavacion

4.2.1. Geometria del rio

Realizada la batimetria del rio cada 10 metros en los primeros 50 metros y
cada 25 metros los siguiente 50 metros, para asi obtener un total de 100 metros aguas
arriba y 100 metros aguas abajo del sitio de emplazamiento, exportamos los datos
obtenidos al programa CIVIL CAD 3D 2023 y modelamos el eje del rio.

0+100

Figura 41: Geometria del rio Chantaco modelado en CIVIL CAD 3D.

Fuente: Autores (2022).
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Figura 42: Seccién transversal del rio.

Elaborado por: Autores (2022).

Como se obtuvieron las secciones transversales de los tramos del rio se

encuentran en el Anexo 1.4.1.

4.2.2. Coeficiente de rugosidad

El coeficiente de rugosidad en el lecho del rio se basa en diversos pardmetros
segun la superficie del cauce, por lo que nos remitiremos a la tabla de valoracion del
coeficiente de rugosidad de Manning en funcion de las condiciones de canal que

proporciona Joaquin Gémez en su libro de Puentes.

Tabla 16: Diferentes coeficientes de rugosidad de Manning en funcion de las condiciones del canal.

Valores de (n) de la formula de Manning.

Superficies de canales de corrientes naturales Optimo | Bueno | Regular | Malo
Elms de riberas rectas, a plena altura, sin hendiduras ni rebalsas 0025 loo27s| o030 | 0033
(2) Lo mismo que en (1) pero con algo de maleza y piedras. 0.030 | 0.033] 0035 | 0.040
3) Sinuosas, algunos bancos y rebalsas, limpias. 0.030 | 0.035] 0.040 | 0045
szniifo que en (3), alturas mas bajas. pendientes y secciones mas 0040 | 0045 | 0050 | ooss
(3) Lo mismo que en (3). con algunas malezas v piedras. 0035 | 0040 | 0045 | 0050
(6) El mismo (4) pero de secciones pedregosas. 0045 | 0050 | 00355 | 0.060
(7) Tramos lentos del rio. con malezas o con rebalsas muy profundas. 0.050 | 0.060 | 0070 | 0.080
(8) Tramos con nucha maleza. 0075 | 0100 | 0125 | 0150

Fuente: Libro Puentes, Ing. Joaquin Gémez Diaz.

Basandonos en la tabla 16 se determind que el coeficiente de rugosidad de

Manning apropiada para el tipo de canal es n = 0.040.
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4.2.3. Formula de Manning

Para determinar el nivel de crecida de disefio del rio (NCD) que circula por el

cauce en el sitio de emplazamiento, se utilizara la formula de Manning.

Q= L« Rfl” % Axill? Ecuacion 5

n
Donde:

Q: Caudal en m?/s

n: Coeficiente de rugosidad de Manning
R;,: Radio hidrulico en metros

A: Area de la seccion hidraulica en m?

i: Pendiente del cauce

Debido a que el cauce del rio presenta una seccion transversal irregular,
asimétrica, la formula de Manning es aplicada por tramos o subsecciones, de esta
manera se obtendrian los g; de cada subseccion para luego determinar el gasto que

circula por el cruce del rio.

Asi mismo, conocido el caudal de disefio que se calculé con el método
Racional, el nivel de crecida del se obtiene mediante un proceso de interpolacion. Este
proceso consiste en delimitar un nivel de agua H1, calcular el gasto con la altura H1 y
compararlo con el Q,4, se repite el proceso con una altura H2, se encuentra el gasto y
se compara con el Q4. Se interpola los dos caudales y se obtiene el nivel de crecida del

rio el H, , nivel que corresponde al caudal de disefio.
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Tabla 17: Procedimiento para calcular el nivel de crecida del rio.

H 22 ]
: a pi i S ni n gi
[] [m] [m] [m/m] [m/s]
1 0,13 1,30 0,10 0,02 M 0,040 0.1
2 0,90 3,00 0,30 0,02 N 0,040 1,43
3 1,53 423 0,36 0,02 M 0,040 275
4 2,02 5,10 0,40 0,02 M 0,040 3,84
5 2,16 5,31 0,41 0,02 e 0,040 418
6 1,77 475 0,37 0,02 N 0,040 324
7 1,19 349 0,34 0,02 n 0,040 2,05
8 0,43 227 0,19 0,02 N 0,040 05
Tai 18,09
Nota: Q= Qd

Elaborado por: Autores (2022).

Después de realizados los calculos, se determind un nivel de crecida de disefio

de2.2m

NCD

20 menm

Figura 43: Nivel de crecida del rio.

Elaborado por: Autores (2022).

El procedimiento de calculo para encontrar el nivel de crecida de disefio se

encuentra en el Anexo 1.4.2.

4.2.4. Curvas de areas y gastos acumulados

Las curvas de areas y gastos acumulados nos ayudan a determinar una longitud

de puente minima y la restriccion que se le imponga a la corriente ocasione

perturbaciones menores a las admisibles.

La zona donde exista una pendiente maxima de ambas curvas sera la longitud

minima para el puente a disefiar.
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Los calculos para realizar la curva de areas y gastos acumulados se encuentran en el
Anexo 1.4.3.

Figura 44: Curvas de dreas y gastos acumulados.

Elaborado por: Autores (2022).

En funcion de la curva de areas y gastos acumulados que obtuvimos se

determino que la longitud minima del puente es de 4 metros.

4.2.5. Socavacién general

El método con el que calcularemos la socavacién general es el propuesto por
Lischtvan-Lebediev y se basa en la condicion de equilibrio entre la velocidad real
media de la corriente y la velocidad media de flujo para que se origine el arrastre de

particulas del cauce del rio.

Segun nuestros estudios de suelos, se determind que nuestro tipo de suelo es
no cohesivo, por lo tanto, la profundidad de socavacion viene dada por la siguiente

ecuacion:

= [— %M .
s [0_68*g*Dm0-28]1+x Ecuacion 6

Donde:

f: Coeficiente de posibilidad anual en % de que ocurra el gasto de disefio

D,,,: Didametro medio de las particulas



H,: Perfil del rio original

@ = Q4

Donde:

Q,4: Caudal de disefio

H,,: Tirante medio

Hms/3 *Bexl

B,: Ancho de superficie de agua

u: Coeficiente de contraccion

4.2.5.1. Coeficiente de contraccion p
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Ecuaciéon 7

El coeficiente de contraccidn es la relacion existente entre las contracciones
laterales del flujo, las cuales se producen en la cara de un obstaculo en el flujo normal del

cauce, como por ejemplo los estribos de un puente.

Tabla 18: Coeficientes de contraccion p.

Velocldad

Longltud de las luces libres, en (m).

(m/s.)

<10

15

20

3o

0

> 100

<1.0

1.0

1.0

1.0

1o

0.96

0.98

0.99

1.0

1.5

0.94

0.99

0.99

1.0

0.93

0.95

0.98

0.99

0.99

25

0.90

0.94

0.98

0.99

3.0

0.89

093

0.96

0.98

0.99

s

0.96

0.98

0.99

4.0

0.85

0.91

095

097

0.99

>4.0

0.85

0.91

0,95

0.97

0.99

Elaborado por: Autores (2022).

Fuente: Lischtvan Lebediev.

Dada que la velocidad media en el tramo del rio es de 1.8 m/s y la luz libre del puente

es de 8 metros, el coeficiente de contraccidon p es de 0,934.

4.2.5.2. Tirante medio

El tirante medio se calcula mediante la ecuacién:

Ecuacién 8
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Donde:

Ay: Area hidréulica

B,: Luz libre del puente

Tirante Medio:
Hm = 1,26 m

4.2.5.3. Coeficiente

El coeficiente B es un parametro, que se encuentra en base al periodo de retorno
de los caudales maximos esperados, para determinar los procesos erosivos en el lecho del
rio.

Tabla 19: Probabilidad anual en (%) que se presente el gasto de disefio Qd.

Probabilidad anual en % de que se presente el Y}
gasto de disefio Op

100 0.77
50 0.82

20 0.86

10 0.90

0.94
0.97

—ra |

1.00
0.3 1.03
0.2 1.05

0.1 1.07

Elaborado por: Autores (2022).

Fuente: Lischtvan Lebediev.

El periodo de retorno de la estructura es de 25 afios, por ende, la probabilidad

anual es del 4%, interpolando el coeficiente B es del 0.95.

4.2.5.3. Diametro promedio

Para determinar el didmetro promedio de particulas, nos remitiremos a las
curvas granulométricas del capitulo 3 y mediante la grafica hallaremos el D50 que

representa el tamafio medio de grano de la muestra.



Ochoa E, PullaJ. 51

)
CURVA GRANULOMETRICA DE LA MUESTRA 1
» 1y u e nea Ne1n W6 s s e 200 200
-
80,00 _,__4 —
o \
.l
10,00
—— SUBMUESTRA 1]
o T6I08 5100 19050 500 4rs0 1000 1160 0,580 0,300 0,149 A0S
—— SUBMUESTRA 2
—&— SUBMUESTRA 3

Figura 45: Determinacion del D50 de la muestra 1.

Elaborado por: Autores (2022).
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Figura 46: Determinacion del D50 de la muestra 2

Elaborado por: Autores (2022).

4.2.5.5. Coeficiente x

Para seleccionar el coeficiente X, nos basaremos en el didmetro promedio de

las particulas y en nuestro caso el didmetro promedio es de: 0.075 y 0.6 mm, por lo

tanto, el coeficiente x es de 0.43 y 0,41 respectivamente.



Tabla 20: Coeficiente x para suelos cohesivos y no cohesivos.
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Suclos Coheslvos Suclos no Cohesivos
‘{d(bm’b x I+I = yd(lm‘l X I‘;‘ d(mm) X ,: 5 d(mm) X ,: =
08 052 ] 0.66 1.20 039 072 005 |043] 0.70 40 030 077
0.83 051 0.66 1.24 038 072 0.15 042 0.70 60 029 078
0.86 0.50 0.67 1.28 037 0.73 0.50 041 0.71 2 0.28 0.78
0.88 049 0.67 1.34 0.36 0.74 1.00 040 0.71 140 027 0.79
0.90 048 | 067 1.40 035] 074 1.5 039 072 190 02| 079
093 047 0.68 1.46 034 0.75 25 038 0.72 250 0.25 0.80
0.96 046 | 0.68 1.52 033 0.75 40 037 0.73 310 024 081
0.98 045 0.69 1.58 032] 076 6.0 036] 0.74 370 0.23 0.81
1.00 044 | 0.69 1.64 031 0.76 80 035 0.74 450 022 0.83
1.04 043 0.70 1.71 0.30 0.77 10,0 034 0.75 570 0.21 0.83
1.08 042 0.70 1.80 029 0.78 150 033 0.75 750 0.20 083
1.12 041 0.71 1.89 028 0.78 200 032 0.76 1000 0.19 0.84
1.16 0401 0.71 2.00 0271 0.79 250 0.31 0.76
Elaborado por: Autores (2022).
Fuente: Lischtvan Lebediev.
4.2.5.6. Calculo de la profundidad de socavacién general
Tabla 21: Pardmetros necesarios para calcular la profundidad de socavacion.
DATOS UNIDAD
Qb= 18,09 mé/s
Be = 8,00 m
Vm = 1,8 m/s
Tr = 25 afios
% prob. 4,00% %
B 0,95 -
M 0,93 -
dml 0,075 mm
dm2 0,60 mm
Area Hidraulica:
At = 10,05 m?
Tirante Medio:
Hm = 1,26 m
Elaborado por: Autores (2022).
Tabla 22: Determinacidn de la profundidad de socavacion.
1 Ho Hs Sg
a
- 2 Trx | [m] [ [m]
0,93 1,66 0,95 0,70 0,57 1,67 1,10
0,93 1,66 0,95 0,70 1,23 2,72 1,49
0,93 1,66 0,95 0,70 1,83 4,32 2,49
0,93 1,66 0,95 0,70 2,20 5,36 3,16
0,93 1,66 0,95 0,71 2,11 5,22 3,11
0,93 1,66 0,95 0,71 1,43 3,30 1,87
0,93 1,66 0,95 0,71 0,95 2,03 1,08

Elaborado por: Autores (2022).
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Perfil rio Socavacion general

Figura 47: Seccion socavada.

Elaborado por: Autores (2022).

4.2.6. Socavacion local

La socavacion local se produce debido a la existencia de un obstaculo, en este
caso los estribos del puente, que se interpone en el flujo del agua, lo que ocasiona
componentes verticales de la velocidad, las cuales arrastran material del fondo en la

Zona.

Para el célculo de la socavacion utilizamos el método de Artamonov, utilizando
la relacion entre el gasto interceptado por el estribo con el gasto total, el talud que se

genera en los estribos del puente y el angulo que la estructura forma con la corriente.
La socavacion viene dada por la ecuacion:
S =P * Py * Pp*x H, Ecuacion 9

Para el caso que exista terraplenes de aproche en las dos orillas, la profundidad

de la socavacion se la deberd reducir a un 75%, por lo que la formula seria:
§=0.75xP *x Py xPgxH, Ecuacion 10
Donde:

P,: Coeficiente en funcion del angulo que se forma entre el eje del estribo con la
corriente.

P, Coeficiente en funcion de la relacion entre el caudal que pasa por el lugar ocupado
por el estribo y el caudal total.

Py Coeficiente en base al talud producido en el estribo.

H,: Tirante que se tiene en la zona en la cual se ubicaria el estribo.
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4.2.6.1. Calculo de coeficientes correctivos

Para el caso de P, se tomd un valor de 1.00 en funcion de la tabla 23 debido a

que &ngulo que se forma entre el eje del estribo y la corriente del rio es 90°.

En nuestro caso, para calcular la socavacion local ocuparemos la ecuacion 10

debido a que se colocara terraplenes de aproche en ambas orillas.

Tabla 23: Valores del coeficiente correctivo.

o o o o o

20 60 90 120 150

18 0,84 0,94 1,00 1,07 1,19

Elaborado por: Autores (2022).

Fuente: Guia hidraulica para el disefio de obras de drenaje en caminos rurales.

Para el factor P, se tomo el valor de 2 debido a que los valores de Q;/Qq Yy de

Q,/Qq son 0.08 y 0.11 respectivamente.

Tabla 24: Valores del coeficiente Pq en funcion Qt/Qd

at/ad 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

F, 2,00 2,65 3,22 3,45 3,67 3,87 4,06 4,20

Elaborado por: Autores (2022).

Fuente: Guia hidraulica para el disefio de obras de drenaje en caminos rurales.

El factor Py es de 1 debido a que el talud formado del terreno con los estribos

seria vertical.

Tabla 25: Valores del coeficiente correctivo PR.

Talud R:1 vert. 0.5:1 1:1 1.5:1 2:1 3:1
Pr 1,00 0,91 0,85 0,33 0,61 0,50

Elaborado por: Autores (2022).

Fuente: Guia hidraulica para el disefio de obras de drenaje en caminos rurales.
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4.2.6.2. Calculo de la profundidad de la socavacion local

Tabla 26: Determinacion de la profundidad de socavacion.

Ho ST
Py Fy Pr [m] [m]
1,00 2 1 1,23 1,845
1,00 2 1 1,43 2,145
Elaborado por: Autores (2022).
Socavacion general Socavacion Local = Perfil rio
2121
2120
211% ‘Hﬁﬁhﬁhhh _,r———;.—

2118 ==

2117 ! j»

2116

2115 T l

2114

2113

2112

2111

0 1 P 3 4 3 G 7 8

Figura 48: Seccion con socavacion general y local

Elaborado por: Autores (2022).

Ante el alto nivel de cimentacion que se produce en los estribos se recomienda
aumentar la longitud del puente, para que de esta manera los estribos no sean tan

afectados por el flujo del agua.

4.2.7. Altura de remanso

La altura de remanso se puede definir como un aumento en el nivel de agua de
un rio debido a la presencia de una constriccion natural o artificial en la corriente de

un cauce.
La altura de remanso se calcula mediante la siguiente expresion:
h, = n(V,% =V, %) Ecuacion 11

Donde:



Ochoa E, Pulla J. 56

h,.: Altura maxima de remanso

n: Coeficiente de remanso

V,: Velocidad media del agua en la seccion 2

.. Velocidad media del agua en la seccion transversal sin constriccién

La velocidad media del agua en la seccion 2, se calcula mediante la expresion

v, = - Ecuacion 12
Az*p

Donde:

A, Area hidréaulica que corresponde a la longitud de abertura

n: Coeficiente de remanso

4.2.7.1 Coeficiente de remanso

En la tabla 27 se puede observar una serie de valores con sus rangos segun el
tipo de rio. En nuestro caso se determind un coeficiente de remanso de 0.06 debido

que nuestro rio es montafioso y presenta pequerios valles de inundacion.

Tabla 27: Coeficientes de remanso.

Caracteristicas del rio 0

Rios montafiosos o rios pequefios valles de inundacién, cuando #7;, < 20% 0.05 ~0.07
Rios semimontaiiosos o rios con mayor valle de inundacién, cuando 21% < i, < 40% 0.07 ~0.10
Rios llanos 41% < 1, < 60% 0.10 ~0.13

Rios llanos 61% < 1, < 80%. 0.13~0.17

Fuente: Libro puentes.

4.2.7.2 Determinacion del nivel de maximo remanso (NMR)

El nivel de méximo remanso es muy importante, ya que el intradds del puente
deberd cumplir con un galibo de seguridad para evitar el posible impacto de objetos

flotantes que son arrastrados por la corriente ante una crecida proxima a la de disefio.
Se obtiene a partir de la siguiente ecuacién:

NMR = NCD + S + h, Ecuacion 13
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Cuando la pendiente del lecho del rio es suave, el termino S resulta pequefio,

por lo que se desprecia. Por lo que el nivel de maximo remanso se resume en:

NMR = NCD + h, Ecuacion 14

Tabla 28: Calculos de la velocidad media del agua y velocidad media del agua en la seccion 2.

Vm
Qb 18,09 md/s
At 10,12 m?
Vi 1,8 m/s
V2
L 4,00 m
Qb 18,09 md/s
A2 7,47 m?
U 0,93 -
V2 2,59 m/s

Elaborado por: Autores (2022).

Tabla 29: Célculos de la altura de remanso y el NMR.

hr
n 0,06 -
V2 2,59 m/s
Vi 1,8 m/s
hr 0,21 m

[ NMR | 241 | m

Elaborado por: Autores (2022).
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Figura 49: Atura de maximo remanso.

Elaborado por: Autores (2022).

4.3. Conclusiones

Finalizados los diversos calculos, se determino que el area de la cuenca sera de
129.4 Ha, que, en su punto de salida, el sitio de emplazamiento del puente, tendréd un
caudal de 18.35 m3. La longitud minima que debera tener el puente debera tener una

longitud minima de 4 metros para un nivel de crecida de 2.2 metros.

Debido al tipo de suelo en el lecho del rio, la profundidad de socavacion que
se produce por el flujo se opto por aumentar la longitud del puente a 10 metros para
ubicar a los estribos fuera de la accion del agua, reduciendo asi la profundidad del
estribo a 3 metros.



Ochoa E, PullaJ. 59

CAPITULO 5.

5. ESTUDIOS ESTRUCTURALES

Descripcion

Para el disefio estructural nos enfocaremos en el predisefio de la superestructura
y de la subestructura, para lo cual sera necesario contar con valores reales para los
respectivos calculos del predisefio, como son la luz del puente, espesor de la losa,

cargas vivas y cargas muertas, etc.

La luz inicial del puente era de 8 metros y se tenian que disefiar estribos a una
gran profundidad debido a la curva de socavacion, sin embargo, se opto por disefiar
estribos a un metro de la curva de socavacion, para asi reducir la profundidad de
excavacion. Por esta razon, la nueva luz del puente es de 10 metros, con un ancho de
tablero de 2.20 metros, el cual tendra un ancho libre de circulacion de 1.90 metros

basandonos en las normas constructivas.

La superestructura estara conformada por una losa sobre vigas longitudinales
simplemente apoyadas, ambas estructuras de hormigon armado. Al igual que la

superestructura, la subestructura sera de hormigon armado.

Disefio de la superestructura

5.1. Disefo de las barandas

Las barandas se disefiaron a partir de la normativa de la AASHTO LRFD 2014
cumpliendo con las caracteristicas y especificaciones que nos dicta la norma para las

alturas minimas de las barandas, su resistencia, sus cargas de disefio, etc.

Acorde a las especificaciones del articulo 13.8.2 de la AASHTO LRFD 2014,
para comenzar a disefiar el pasamano metéalico, se considerd una sobrecarga de 0.75

ton/m mas una carga concentrada de 0.0907 ton actuando simultaneamente.
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5.1.1. Carga muerta DC

Se toman como referencia las cargas ya establecidas para disefio en 1 metro
cuadrado. Se considera una sobrecarga de 0.75 ton/m méas una carga concentrada de

0.0907 ton que actua simultdneamente.

PLL=0.0907 ton Carga concentrada que actla en la baranda
W= 10.75 ton/m Sobrecarga de disefio
L= 2 metros Longitud de baranda entre poste

5.1.2. Solicitaciones

Los momentos por sobrecarga positivos Mw= 0.025 ton*m
De igual forma, para carga de disefio negativo Mw= 0.023 ton*m
Por suposicion de efectos, el momento negativo es igual a M= 0.073 ton*m

De modo que, el factor de Gltimo de carga es Mu= 0.127 ton*m

5.1.3. Momento resistente

La relacion entre el didmetro y el espesor del tubo estructural sometido a
flexion, debe ser menor a 0.45 veces la relacion entre el modulo de elasticidad y el

esfuerzo de fluencia del acero.

£ =20.1 0.45. E =407.33
Fy
D
£ «0.45 E OK
t Fy

Mr=0.171 ton*m
Mr > Mu OK

En el Anexo 1.5.1. se puede revisar a detalle el procedimiento de calculo del

disefio de baranda.
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5.2. Disefio del poste

La AASHTO LRFD 2014 sefiala que se debe aplicar una carga concentrada

determina por la siguiente ecuacion:
Py, = 0.0907+ W = L Ecuacion 15

P;; =0.241ton*m

5.2.1. Solicitaciones

Considerando el factor de carga viva, el estado limite de resistencia de

momento ultimo es igual aY;; = 1.75

Mu=0.421 ton*m

5.2.2. Momento resistente

Mr=0.548 ton*m
Mr > Mu Ok

En el Anexo 1.5.2. se puede revisar a detalle el procedimiento de calculo del

disefio del poste.

5.3. Disefno de la losa

Para disefar la losa, nos basaremos en el manual ACI 318S-14, donde indica

si la losa debe ser de una direccion o dos direcciones.

Tabla 30: Determinacion de tipo de losa.

llar

ga .,

7 >? Una direccion
corta

harga <2 Dos direcciones

lCOTt(I,

Elaborado por: Autores (2022)
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liarga=10 metros leorta=2.2 metros

10 . . .,
o= 4.55 > 2. Por lo tanto, diseflamos en una direccion.

5.3.1. Espesor minimo

La tabla 31, indica el espesor minimo para las diferentes condiciones de apoyo

de las losas en una sola direccién.

Tabla 31: Espesor minimo de losas en una direccion macizas no preesforzada.

Condicion de apovo i minimo®
Simplemente apoyadas (/20
Un extremo continuo (/24
Ambos extremos continuos (/28
En voladizo (/10

Fuente: ACI 318S - 14

La losa a disefiar esta simplemente apoyada, por lo tanto, el espesor minimo es

1/20, por lo que adoptamos un espesor minimo de 0.12 m.

5.3.2. Determinacion de momento y cortante

Para las cargas vivas segun las especificaciones de la AASHTO LRFD 2014
nos indica que para puentes peatonales y/o para bicicletas se debe tomar una carga de
0.42 ton/m?, mientras la NEC 2015 indica un valor de 0.48 ton/m?, por lo tanto, para

estar del lado de la seguridad se tomara la carga més alta.

Adicionalmente se tiene una carga muerta de 0.634 ton/m, mas un peso de
0.083 ton/m de las protecciones laterales, por lo que con las respectivas combinaciones

de carga da un cortante y momento maximo de 1.26 ton y 0.67 ton*m respectivamente.
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Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Tond, Concentrated Moments in Tonf-m)
Dist Load (2-dir)

1,146 Toni/m
at 1,76000 m
Positive in -2 dwection

Resultant Shear
Shear V2

1.2602 Tonk

at 2,20000 m
Resultant Moment

Moment M3

0,66536 Tonf-m

at 0,88000 m
Deflections

Deflection [2-dir)

0,000882 m
at 0,88000 m
Positive in -2 duection

" Absolute " Relative to Beam Minimum (¢ Relative to Beam Ends

Figura 50: Diagramas de cortante, momento y deflexion.

Elaborado por: Autores (2022).
5.3.3. Calculo de acero en losa

Segun la tabla 32, considera el acero minimo para losas en una direccion no

preesforzadas.

Tabla 32: As min para losas en direccion no preesforzadas.

Tipo de refuerzo Sy s MPa A; min
Barras corrugadas <420 0.00204,
0.001 420
Barras corrugadas o Mavor #JQ
refuerzo de alambre >420 dz S
electrosoldado i 0.0014 4
- g

Fuente: ACI 318S - 14

En base a las consideraciones de la tabla anterior se definié que la mejor opcion
seria colocar una varilla de 12 mm cada 25 cm, dando un total de 40 varillas a lo largo

de todo el puente.

En el Anexo 1.5.3. se puede revisar a detalle el procedimiento de calculo del

disefio de la losa.

5.4. Disefio de viga de hormigén armado

Para el material de disefio de la viga se opt6 por hormigén armado debido a la

dificultad de transportar una viga metélica de 10 metros hasta el lugar de



Ochoa E, Pulla J. 64

emplazamiento. La viga sera disefiada en base a las normas tanto nacionales como
internacionales vigentes.
5.4.1. Peralte minimo

Para el dimensionamiento del peralte de la viga se considera la tabla de altura
minima de vigas no preesforzadas que proporciona la ACI 318S-14, en la cual detalla

las formulas para vigas segun su condicién de apoyo.

Tabla 33: Altura minima de vigas no preesforzadas.

Condicién de apoyo Altura minima, /"
Simplemente apoyada 16
Con un extremo continuo (/18.5
Ambos extremos continuos /21
En voladizo (/8

Fuente: ACI 318S - 14

Segun la tabla 33 se tomara una altura minima de 1/16 debido a que en este caso

las vigas se encuentran simplemente apoyada.
Donde:
| = 10 metros Luz de viga de disefio

Con estas consideraciones obtenemos un valor de 62.5 cm que por motivos
constructivos adoptamos un peralte de 65 cm.

Para la determinacion del ancho consideramos que segun la ACI 318S-14 el

ancho minimo de vigas en zonas sismicas es de al menos 30 cm.

5.4.2. Combinaciones de carga

Para las diversas combinaciones de cargas existentes, utilizaremos la tabla de
combinaciones de carga en la NEC-SE-CG 2015, en la cual especifica las

combinaciones existentes para la mayoracion de las cargas.
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Combinacién 1

|| 14D |

Combinacién 2

[ 12D+ 16 L+05max|L, ;S R] |

Combinacién 3*

[ 12D+ L6 max|L, ; S ; R} max|L ; 0.5W] |

Combinacién 4*

[ 12D+ LOW +L+0.5max|L, ;S R| |

Combinacién 5*

[12D+10E+L+025 |

Combinacién 6

loop+10w |

Combinacién 7

[osp+oe |

Figura 51: Combinaciones de carga.

Fuente: NEC-SE-CG- Cargas sismicas
Carga Ultima MU = 1.2(0.876) + 1.6(0.48)
Carga Ultima MU = 1.8. ton/m
Mn = 25.704 ton*m

5.4.3. Célculo de acero principal

Para el célculo del acero necesario en la viga serd necesario calcular la cuantia
minima, una vez obtenida la cuantia, calculamos el acero con la siguiente formula:
As=p*d*b
As=1057.87 mm?

Obtenida la cantidad de acero determinamos el nimero y diametro de las
varillas y su respectiva distribucion, que en nuestro caso son 8 @ 16 distribuidas en dos

capas.

Calculado la nueva cantidad de acero realizamos la comprobacién de que la
nueva cantidad de acero sea mayor a la calculada con la cuantia minima y que el

espaciamiento cumple con las normas respectivas.
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En el Anexo 1.5.4. se puede revisar a detalle el procedimiento de calculo del
disefio de la viga.

5.5. Disefio del estribo
Para calcular el acero minimo requerido en los estribos nos remitimos a la tabla

34, en la cual indica las formulas para obtener el acero minimo

Tabla 34: Area minima de refuerzo requerido.
Tipo de viga A, in /5
No preesforzadas ~ b,
v 0.0624/ f,
" Sy (@)
preesforzadas con
Ay fie < El mayor
b,
. c Pw
0-4("1pj.fpu + -4§J\'] de: U'sbf (b)
»
v b
0.0624/ £, 2
Preesforzadas con \/_ Sye (c)
A, fo, 2 21 me
pstse El menor El mayor de: 0350w b,
0.4( Ay [ + A L) (d)
de:
ps fﬁu R
80f,d )

Fuente: ACI 318S - 14
De las férmulas proporcionadas por la ACI 318S-14 se toma el didmetro

menor, por lo que tenemos un didmetro @ = 0.179 cm, por lo que para adoptamos un

valor de @ =12 mm
Segun la ACI 318S-14 el primer estribo debera colocarse a 50mm de la cara de

apoyo de la viga, la zona de confinamiento tendra una longitud de 2H, por lo que su
longitud serd de 1.3m con una separacion en sus estribos de 8 veces el diametro
minimo de las varillas longitudinales, dando como resultado una separacion de 10 cm.

d/4

~ |8 * diametro menor del refuerzo longitudinal

24 * diametro del estribo de confinamiento
300mm

La separacion de los estribos en la zona central se los colocara a una distancia

de d/2, por lo tanto, su separacion sera de 25 cm

En el Anexo 1.5.5. se puede revisar a detalle el procedimiento de calculo del

disefio del estribo.
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—— 4 @16 mm
30

Figura 52: Dimensiones y armado de la viga.

Elaborado por: Autores (2022).

Disefio de la subestructura

5.6. Diseflo muros de cimentacién

Los muros de cimentacién de un puente son aquellos que soportan toda la
superestructura en la orilla, son las encargadas de contener los terraplenes y transmitir

las cargas al terreno.

Para el andlisis y disefio de un muro de cimentacidn se debe tener en cuenta
que sus elementos trabajen Unicamente bajo esfuerzos de compresion y de tensién

menores a los establecidos en los diversos c6digos constructivos.

Para el dimensionamiento de la cimentacion del puente es necesario contar con
el ancho, el largo o la longitud mas larga del estribo, la altura para conseguir una
capacidad portante adecuada, mientras que de acuerdo a la tabla de capacidad

admisible se obtendréa el ancho de la zapata.
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5.6.1 Fuerzas principales

Las fuerzas que inciden sobre un muro de contencion van a ser variables y se
las deberd analizar de acuerdo al lapso de construccion y al tiempo de su uso que

tendra.

Plano de Fractura

Superfill:ie Libre C
- / “H
ar
y |

: / /3
p=eawH

S

A Angulo de Reposo

Talud Natural
o de Reposo

Y PN
L U

h
H[ L

- -
= epwHil

—+ Zarpa Interna

Zarpa Externa

Dentellon

Figura 53: Fuerzas actuantes en un muro de contencion.

Fuente: Jorge Encalada (2015), Disefio en Hormigon Armado del puente en el rio Rircay (U.C.A.C.U.E)
Donde:

N: Peso propio de la estructura sobre la zapata

E: Empuje activo provocado por el material contra el plano vertical

Ep: Empuje activo

Y: Linea de accion del empuje activo

yl: Linea de accidn de empuje pasivo

a: Angulo de reposo

¢: Angulo de friccion interna
5.6.2 Cargas actuantes

Los estribos del puente se veran afectados por las cargas horizontales como son
el empuje suelo y las sobrecargas, y por las cargas verticales las cuales son ocasionadas

por el peso muerto de la estructura, el relleno sobre el talon y las sobrecargas.
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5.6.3 Cimentacion corrida con aporticamiento

5.6.3.1. Peso propio del muro

La fuerza vertical ocasionada por el peso propio del muro sera ejercida en el
centro de gravedad, por lo cual, para una mayor facilidad en el analisis se procede a
dividir la estructura en figuras conocidas para después combinarlas en una sola fuerza.

5.6.3.2 Peso del relleno

Para secciones que no son verticales, el relleno no provoca Gnicamente empuje,

ademas produce fuerzas verticales que sirven para la estabilidad del muro.

Las caracteristicas que tendra el suelo de relleno seran las mismas que las

obtenidas en los ensayos de suelos, las cuales se presentan en la tabla 35.

Tabla 35: Caracteristicas del suelo

qa (kg/cm?) 2,00
SUELO 5s(kg/cm®) 1,83
angulo a 10

Elaborado por: Autores (2022)

5.6.4. Cargas horizontales

5.6.4.1. Empuje activo
El empuje activo es la fuerza de mayor importancia al momento de disefiar un

muro, para determinarlo se ha utilizado la férmula de Rankine.

Se debe tener en cuenta que la férmula de Rankine para suelos friccionantes se
desprecia la friccion entre el muro y el relleno, y que la presion actuara de manera

paralela a la superficie del relleno.

eaxwx*H

Eq =— Ecuacion 16
O también expresado con la formula
P =hs «Ws xka Ecuacién 17

ka = tan? (45 — g) Ecuacion 18
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Donde

hs: Altura del muro.

Ws: Peso especifico del suelo.

Ka: Coeficiente de presion activa.

0: Angulo de inclinacion del talud.
5.6.4.2. Empuje por sobrecarga

Para mantenernos del lado de la seguridad al momento de disefiar el muro se
deberan considerar las circunstancias mas desfavorables para que el peso que se pueda

transmitir se distribuya a lo ancho de la estructura.

5.6.4.3. Empuje pasivo

El empuje pasivo estard dado por las formulas

eaxwx*kp? .,
E, = %*p Ecuacion 19
cos 6++/cos26—cos2¢p Ecuacién 20

kp = cos &« cos §—+/cos26—cos2¢
Donde

h: Altura del empuje pasivo

w: Peso especifico del suelo

5.7. Calculo considerando efectos sismicos

5.7.1. Volcamiento

Un muro puede fallar al volcamiento debido a la componente horizontal que
produce el empuje activo, ademas de un empuje adicional que puede ocasionar un

sismo, el cual se lo considera un 30% del empuje activo.

De la misma manera el muro tiende a equilibrar el efecto producido por medio
del peso propio, empuje pasivo y el componente vertical producido por el relleno, por

lo que a estas fuerzas tambien se las conoce como fuerzas estabilizadoras.
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Para prevenir que el suelo sea solicitado a traccion, las cargas resultantes que
se transmiten a la base del muro se deberan encontrar localizadas en el tercio central,

ademas de que el factor de seguridad debe ser superior a 1.5.

__ XM estabilizador >

FS =

1.5 Ecuacién 21

> M volcamiento —

) h .,
M volcamiento = E * 3 Ecuacion 22

5.7.2. Deslizamiento

El factor de seguridad para controlar el deslizamiento debe ser mayor a 1.5, y
esta se lo calcula mediante las fuerzas de friccion existentes en la cimentacion, que
deben ser mayores que las cargas horizontales actuantes sobre el muro.

uxxv
S H

FS = Ecuacién 23

Donde

Y. VV: Sumatoria de cargas verticales
Y. H: Sumatoria de cargas horizontales
p: Coeficiente de friccion presente entre la base del muro y el suelo

5.7.3. Asentamiento

5.7.3.1. Capacidad portante

Por seguridad los esfuerzos que seran transmitidos desde la estructura hacia el
suelo deben ser menores al esfuerzo méximo permisible obtenido de los estudios de
suelos. Es necesario tener en cuenta la posibilidad de que se produzcan asentamientos
de muros, lo que podria ser solucionado mediante la estabilizacion del terreno por

medio del uso de cemento.

Para el calculo de presiones se determinard mediante la siguiente formula

F Mc* . s
Omax,min = % + CI 2 Ecuacion 24

Donde
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Y. Fv: Sumatoria de fuerzas verticales

A: Area

Mc: Momentos en el centro del muro

y: distancia del empuje al extremo del muro
I: Inercia

5.7.3.2. Excentricidad

Es la determinacion del posicionamiento de la carga resultante teniendo en

consideracién los esfuerzos producidos por el peso muerto sobre los estribos.

_ Y. Mg—Mp

Ecuacion 25
p total
B .y
e=--x Ecuacion 26
e < emax Ecuacién 27
Mg—M -,
— LM9—Mp Ecuacion 28
XFy

5.7.4. Control de asentamientos

Los asentamientos se podran producir debido a la deformacion o reacomodacion de
las particulas de los diferentes estratos de suelos o por la expulsion de agua de espacios
vacios.

Para la determinacién de asentamientos, se considera un asentamiento inmediato, el
cual se produciria por la deformacion elastica del suelo para lo cual se utiliza la férmula
para cimentacion flexible.

5, = B:" (1—us?)a Ecuacion 29
=101 (M) +ml (lzﬂ) Ecuacion 30
a= n n vi4+m2-m min 1+m?2-1

Donde

m: L/B
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B: Ancho de cimentacion
L: longitud de cimentacion

q,: Fuerza neta por unidad de area

Cimentacion

BXL
- -
S -
Nl i i i e s et
/ e p
Asentamiento Asentamiento
de cimentacion de cimentacion
rigida flexible
®, relacion de Poisson
E, = médula de elasticidad
.. Suelo.. .

Figura 54: Control de asentamientos.

Fuente: Hormigon reforzado, Roberto Rochel Awad.

5.7.5. Rangos de parametros del material para calcular asentamientos

Para el estribo se utilizara un recubrimiento de 7.5 cm debido a que el hormigon
estara asentado directamente sobre el suelo. Para el disefio del estribo intervendran
parametros como mddulo de Poisson y elasticidad, y es necesario comprobar que los

asentamientos inmediatos no superan los valores admisibles.



5.7.6. Memoria de calculo

Tabla 36: Parametros de disefo.
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E HORMIGON f'c (kgiem?) 210
)
F
E
R 2 2,00
z Qa (kglem?) ,
o) SUELO
o Bs (kg/em®) 1,83
angulo O 10°
PARAMETROS Grupo de suelo 14
DEDUCIDOS Kh (asumido) 1,70
Elaborado por: Autores (2022)
Tabla 37: Geometria del estribo.
ALTURA LIBRE 0,90 m
NIVEL DE FUNDACION (H) 1,00 m
ALTURA TOTAL 1,90 m
PANTALLA Base superior 0,30m
(e) variable Base inferior 0,40 m
DEDO (Longitud) 0,80 m
TALON (Longitud) 1,80 m
BASE 3,00 m
el ALTURA 0,80 m
ALTURA 0,30 m
DIENTE BASE 0,20 m
1816 mm@ cm.

Elaborado por: Autores (2022)

Tabla 38: Calculo y disefio estructural.

Elaborado por: Autores (2022)

Mv 8,10 t-m
Pv 11,75 ton
PH 9,72 ton
Me 20,80 t-m
FACTORES DE SEGURIDAD
FSD ok se ha integrado un dentellon ok
FSV 2,57

Okey =>1,5 El muro es estable



Ochoa E, PullaJ. 75

Tabla 39: Esfuerzos del suelo.

Q-1 7,21 t/m2 okey <20 t/m2
Q-2 0,63 t/m2 okey <20 t/m2
Q-3

Q2 =0,63t/m2
— O

Elaborado por: Autores (2022)

Tabla 40: Cdlculo del dedo.

O - dedo 3,27 vme
Mu-dedo 3.60t-m
altura - "x" 0.353m
Refuerzo 2 glEmm®  19cm |

Elaborado por: Autores (2022)

Tabla 41: Cdlculo del taldn.

Q- talén 4,36 vim2

Mu-talén 6.41t-m
altura - "¥" 0.33m

Refustzo 1 @ lBmm@ 1HBem

Elaborado por: Autores (2022)

Tabla 42: Calculo de la pantalla

ALTURA LIBRE 1,50 m
BASE Mayor 0,40 m
BASE Mayor 0,30 m
numero de tramos 1
Elaborado por: Autores (2022)
Tabla 43: Acero por tramos.
TRAMOS
N H Mu As. Refuerzo ARMADO
1,50 m 2,97 t/m2 10,00 cm2/m 1916mm @ 32cm.
2 0,40m 0,06 t/m2 6,33 cm2/m 1216mm @ 32cm.

Elaborado por: Autores (2022)
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Tabla 44: Acero por temperatura.

b d REFUERZO = 5,50 cm2/m
cm cm INTERIOR EXTERIOR
100 275 18 12mm @ 30,00 cm 1 12mm @ 30,00 cm

Elaborado por: Autores (2022)

5.8. Disefio del estribo

5.8.1. Estabilidad

Partimos con un predisefio geométrico, el cual sera comprobado segun las

normas constructivas para comprobar el cumplimiento de sus dimensiones.

-~ 18— 04 —~— 08—

3.00

Figura 55: Geometria del estribo.

Elaborado por: Autores (2022).
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5.8.2. Disefo de armadura

ARMADO DEL ESTRIBO

ESCALA: 1 25

1@16mm @ 33 cmMC 120

1212mm @ 30 cm TRAMOS | ARMADO DE LA PANTALLA
REFUERZO POR TEMPERATURA

MC 105-106-108-110

15%0m 1216 mm@32 cm

040m 1916 mm@ 32 cm

1@212mm @ 30cm
REFUERZO POR TEMPERATURA
MC 107-108

2016 mm@ 19cm
MC 100

1@ 16 mm @ 18 cm

MG 100 2816mm@19cm

MC 101

Figura 56: Disefio de armadura.

Elaborado por: Autores (2022).

En el Anexo 1.5.6. se puede revisar a detalle el procedimiento de célculo de la

subestructura.
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CAPITULO 6.

6. PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DE LA OBRA

Descripcion

El presupuesto de una obra es, determinar cada uno de los elementos que
componen la obra y las cantidades requeridas de cada uno, para finalmente establecer

precios a cada componente y obtener su valor en un momento determinado.

Para la elaboracion de un presupuesto de obra, se debe tomar en cuenta los
planos y especificaciones técnicas del proyecto a ejecutar para determinar los
volimenes de obra, realizar un estudio de andlisis de precios unitarios y asi obtener el

valor total de la obra.

Dentro del presupuesto, se distinguen dos tipos de costos: Costos Directos, los
cuales tienen una incidencia directa con la ejecucion fisica de la obra e incluye los
materiales, mano de obra, equipo y herramientas. El segundo tipo de costo se denomina
Costos Indirectos que son los costos generales de la obra como gastos administrativos,

de mantenimiento, financieros, impuestos, imprevistos, etc.

6.1. Estudio de los rendimientos
El rendimiento es un factor que relaciona el costo con el tiempo empleado en

determinada actividad por lo que es necesario mantener un control continuo del trabajo

ya realizado.

El rendimiento de los materiales sera la cantidad necesaria que se ocupara en
determinado rubro, mientras que el rendimiento de mano de obra es la cantidad de

unidades iguales que un obrero puede realizar en un periodo determinado de tiempo.

6.2. Analisis de precios unitarios
Uno de los elementos mas importantes en un proyecto de ingenieria civil, es el

correcto manejo, analisis y aplicacion de precios unitarios, los mismos que nos

faciliten realizar presupuestos ajustados a la realidad.

El APU es un modelo matematico que adelanta el resultado, expresado en
moneda, de una situacion relacionada con una actividad sometida a estudio.

También es una unidad dentro del concepto "Costo de Obra”, ya que una obra
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puede contener varios presupuestos. A grandes rasgos, el analisis consiste en

agrupar todos los costos y gastos. (Encalada, 2015, p.122)

En el Anexo 1.6.1 se encuentra los calculos detallados del analisis de precios unitarios.

6.3. Presupuesto referencial

El presupuesto referencial es el monto del objeto de contratacion la cual sera

determinada por la entidad contratante al inicio de un proceso contractual (Encalada,

2015).

Tabla 45: Presupuesto referencial de la obra.

DISENO EN HORMIGON ARAMDO DE UN PUENTE PEATONAL SOBRE EL RIO CHANTACO

Oferentes: Andrés Ochoa Diaz - José David Pulla Campoverde
Ubicacion: La Asuncidn, Giron, Azuay
Fecha: 25 de Julio de 2022

PRESUPUESTO REFERENCIAL

Item Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1,001 Limpieza de terreno m2 14,00 S 1,21 s 16,93
1,002 Replanteo y nivelacion m2 14,00 S 0,66 S 9,19
2 SUBESTRUCTURA
2,001 Excavacion mecanica de suelo 0<H<3 m m3 42,30 S 434S 183,40
2,002 Relleno compactado para estructuras menores m3 2,64 S 1,32]$ 3,48
2,003 Deasalojo de material mas de 5 km kg 128,50 S 0,73 $ 94,37
2,004 Carga de material a mano m3 65,40 S 7,721 $ 504,97
2,005 Entibado m2 54,56 S 11,18 $ 609,71
2,006 Hormigon simple f'c=210 kg/cm2 (en concretera) m3 8,30 S 121,61 $ 1.009,37
2,007 Acero de refuerzo fy=4200 kg/mc2, en varillas corrugadas kg 423,82 S 233|$ 985,84
2,008 Encofrado recto general m2 23,50 S 7,28]S 171,01
2,009 Relleno compactado m3 23,76 S 21,95 $ 521,43
2,01 Tubos PVC (desague muro) m 4,80 S 6,06 S 29,10
2,011 Base de neopreno para vigas m2 3,00 S 177,70| $ 533,11
3 SUPERESTRUTURA
3,001 Encofrado para losa, viga y bordillo m2 63,40 S 13,50( $ 856,09
3,002 Hormigon simple f'c=210 kg/cm2 (en concretera) m3 4,97 S 121,61| S 604,40
3,003 Acero de refuerzo fy=4200 kg/mc2, en varillas corrugadas kg 609,23 S 233]S 1.417,12
3,004 Estructura metalica tubo redondo galvanizado ASTM A 500 (Barandales) kg 333,60 S 4121 S 1.375,82
3,005 Estructura metalica ASTM A-36 (Placas) kg 6,36 S 3,70 $ 23,56
SUBTOTAL $ 8.948,89
IVA (12%) $ 1.073,87
TOTAL $ 10.022,76
CANTIDAD DIEZ MIL VEINTIDOS CON SETENTA Y SEIS CENTAVOS

Elaborado por: Autores (2022).
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CAPITULO 7.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

e La construccion de un puente peatonal sobre el rio Chantaco contribuira a la
mejora de las condiciones de vida de la poblacion de la parroquia la Asuncion
brindando una ruta segura para el uso diario.

e Mediante el andlisis previo de la zona, mediante visitas técnicas se
determinaron parametros basicos para el disefio del puente como la ubicacion
del emplazamiento del puente, la luz aproximada que tendra, ademas de la
determinacion del tipo de puente y sus materiales de construccion, que en este
caso fue un puente simplemente apoyado de hormigén armado.

e Realizados los estudios de suelos se determind que el tipo de suelo de las orillas
segun la clasificacion SUCS es arena arcillosa con grava y limo elastico
arenoso con grava, mientras que los estudios hidroldgicos nos dieron como
resultado un caudal disefio de 18.35 m3/s y un nivel maximo de crecida del
rio de 2.2 metros para un periodo de retorno de 25 afos.

e Debido a la curva de socavacion que se determind con los estudios hidraulicos
se tomo la decision de cimentar los estribos a un metro del cruce provisional
para disminuir las dimensiones de los mismos, dando como resultado una
nueva luz del puente de 10 metros.

e En base a los anélisis de precios unitarios, se determind un presupuesto
referencial para una futura construccion del puente, cuyo valor serd de
$10.022,76, el mismo que incluye los costos de trabajos preliminares,
subestructura y superestructura.

e Par el disefio de cada uno de los diversos pardmetros se cumplieron con todas
las especificaciones brindadas por las distintas normativas, como son: NEC
(Norma Ecuatoriana de la Construccion), ACI (American Concrete Institute) y
AASHTO (Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y

Transportes).
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7.2. RECOMENDACIONES

Los materiales que se emplearan en la construccion deberan ser de buena
calidad y deberan cumplir con las especificaciones establecidas en cada uno de
los capitulos, ademas de las normas especificadas por los establecimientos de

control, en este caso el ministerio de transporte y obras publicas.

El material se debe almacenar de manera adecuada, ya que en caso Si estos son
expuestos a agentes climatoldgicos podrian perder sus propiedades

ocasionando que el puente pueda fallar.

Ejecutada la obra se recomienda un mantenimiento periddico para garantizar

la vida util del puente.

El GAD parroquial de la Asuncion, quien serd el ente encargado de la
construccidn, se le recomienda una continua supervision para cumplir con cada

una de las especificaciones y requerimientos establecidos en los planos.
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FICHA DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD DEL AZUAY

PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA

Realizado por: Andrés Ochoa, David Pulla

Grupo: 1

Fecha: 17/5/2022

Localizacién del suelo: La Asuncién / Girdn / Cuenca
Descripcidn de la muestra 1: Muestra de color marron claro con presencia de limos y arcillas
Descripcidn de la muestra 2: Muestra de color marron oscuro con presencia de grumos

Muestra N° 1 2
Recipiente N° 0,88 0,86 0,88 109 35 109
Masa del recipiente (g) my 30,84 | 30,11 | 30,84 | 29,51 | 29,25 | 29,51
Masa del recipiente
m, 94,56 | 104,14 92,63 | 78,58 | 79,13 | 78,69
+ suelo humedo (g)
Masa del recipiente
mg 80,25 | 87,85 | 78,45 | 66,1 | 66,51 | 66,32
+ suelo seco (g)
Masa del agua (g) m, —ms 14,31 | 16,29 | 14,18 | 12,48 | 12,62 | 12,37
Masa del suelo seco (g) mz —my 49,41 | 57,74 | 47,61 | 36,59 | 37,26 | 36,81
m
Contenido del agua (%) mz m3 x 100 28,96 | 28,21 | 29,78 | 34,11 | 33,87 | 33,60
3~ My
Promedio w (%) 28,99 33,86

Observaciones:
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FICHA DE LABORATORIO
UNIVERSIDAD DEL AZUAY
PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Y DETERMINACION DEL
PORCENTAJE MENOR A 0.075 mm EN UN SUELO
Realizado por: Andres Ochoa, David Pulla
Grupo: 1 Fecha: 18/05/2022
Localizacion del suelo: La Asuncidn, Giron, Azuay
Descripcion de la muestra: Muestra de color marron claro con presencia de limos y arcillas
MASA RETENIDA
TAMIZ - % RETENIDO % PASANTE
Pulgadas mm Parcial (g) ACUMULADO (G)
3 75 0,0 0,0 0,00 100,00
21/2 63,5 0,0 0,0 0,00 100,00
2 50,8 0,0 0,0 0,00 100,00
11/2 38,1 70,2 70,2 6,07 93,93
1 25,4 27,13 97,33 8,42 91,58
3/4 19,05 41,97 139,3 12,05 87,95
1/2 12,5 39,3 178,6 15,45 84,55
3/8 9,5 8,35 187,0 16,17 83,83
N°® 4 4,75 28,05 215,0 18,60 81,40
N° 8 2,36 20,01 235,0 20,33 79,67
N° 10 2 1,92 237,0 20,50 79,50
N° 16 1,1 9,63 246,6 21,33 78,67
N° 30 0,6 17,04 263,6 22,80 77,20
N° 40 0,425 57,10 320,7 27,74 72,26
N° 50 0,3 75,31 396,0 34,26 65,74
N° 100 0,15 109,24 505,3 43,71 56,29
N° 200 0,075 81,50 587,0 50,78 49,22
Masa Pasa N° 200
Masa seca de suelo antes del lavado A (g) 1156
Masa seca de suelo del lavado B (g) 587
Masa que pasa el tamiz N° 200 (g) 569
Porcentaje de suelo fino que pasa el tamiz N° 200 (%) 49,22
Observaciones:
4 N
CURVA GRANULOMETRICA DE LASUBMUESTRA 1
3" 11/2" 3/a" 3/8" Nea N2 10 Ne16  Ne3p Ne50 N2 100 Ne200
100,00
90,00
b o
80,00 > —e—
70,00 —\\.\
60,00 \
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
000 —@—SUBMUESTRA 1
4 76,200 38,100 19,050 9,500 4,750 2,000 1,100 0,600 0,300 0,149 0,075
TAMIZ EN (mm)
o %
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FICHA DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD DEL AZUAY

PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Y DETERMINACION DEL
PORCENTAJE MENOR A 0.075 mm EN UN SUELO

Realizado por: Andres Ochoa, David Pulla

Grupo:

1

Fecha: 19/05/2022

Localizacién del suelo: La Asuncidn, Giron, Azuay
Descripcion de la muestra: Muestra de color marron claro con presencia de limos y arcillas

TAMIZ MASA RETENIDA
- % RETENIDO % PASANTE
Pulgadas mm Parcial (g) ACUMULADO (G)
3 75 0,0 0,0 0 100
21/2 63,5 0,0 0,0 0 100
2 50,8 0,0 0,0 0 100
11/2 38,1 90,7 90,7 7,92 92,08
1 25,4 30,44 121,2 10,58 89,42
3/4 19,05 57,73 178,9 15,62 84,38
1/2 12,5 42,8 221,7 19,36 80,64
3/8 9,5 10,49 232,2 20,28 79,72
N° 4 4,75 22,54 254,7 22,25 77,75
N° 8 2,36 16,78 271,5 23,71 76,29
N° 10 2 2,70 274,2 23,95 76,05
N° 16 1,1 7,22 281,4 24,58 75,42
N° 30 0,6 16,93 298,4 26,06 73,94
N° 40 0,425 45,78 344,1 30,06 69,94
N° 50 0,3 63,49 407,6 35,6 64,4
N° 100 0,15 90,60 498,2 43,51 56,49
N° 200 0,075 75,03 574 50,13 49,87
Masa Pasa N° 200

Masa seca de suelo antes del lavado A (g) 1145

Masa seca de suelo del lavado B (g) 574

Masa que pasa el tamiz N° 200 (g) 571
Porcentaje de suelo fino que pasa el tamiz N° 200 (%) 49,87

Observaciones:

11/2"

3/a"

CURVA GRANULOMETRICA DE LASUBMUESTRA 2

3/8"

Nea

Ne10

Ne16

N2 30 N250 N2100

Ne200

100

90

80

I, —

70

NS

60

N

50

40

76,200

38,100

19,050

9,500

4,750

2,000

1,100 0,600 0,300 0,149

TAMIZ EN (mm)

0,075

—8— SUBMUESTRA 2
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FICHA DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD DEL AZUAY

PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Y DETERMINACION DEL
PORCENTAJE MENOR A 0.075 mm EN UN SUELO

Realizado por: Andres Ochoa, David Pulla

Grupo:

Fecha: 20/05/2022

Localizacion del suelo: La Asuncion, Giron, Azuay
Descripcidn de la muestra: Muestra de color marron claro con presencia de limos y arcillas

TAMIZ MASA RETENIDA
- % RETENIDO % PASANTE
Pulgadas mm Parcial (g) | ACUMULADO (G)
3 75 0,00 0,0 0 100
21/2 63,5 0,00 0,0 0 100
2 50,8 0,00 0,0 0 100
11/2 38,1 108,29 108,3 9,58 90,42
1 254 34,67 143,0 12,65 87,35
3/4 19,05 54,45 197,4 17,47 82,53
1/2 12,5 45,73 243,1 21,52 78,48
3/8 9,5 7,83 251,0 22,21 77,79
N° 4 4,75 28,65 279,6 24,75 75,25
N°8 2,36 11,51 291,1 25,76 74,24
N° 10 2 2,78 293,9 26,01 73,99
N° 16 1,1 6,71 300,6 26,6 73,4
N°30 0,6 14,79 315,4 27,91 72,09
N° 40 0,425 38,95 354,4 31,36 68,64
N° 50 0,3 55,68 410,0 36,29 63,71
N° 100 0,15 87,07 497,1 43,99 56,01
N° 200 0,075 69,49 567 50,18 49,82
Masa Pasa N° 200
Masa seca de suelo antes del lavado A (g) 1130
Masa seca de suelo del lavado B (g) 567
Masa que pasa el tamiz N° 200 (g) 563
Porcentaje de suelo fino que pasa el tamiz N° 200 (%) 49,82
Observaciones:
(" N
CURVA GRANULOMETRICA DE LA SUBMUESTRA 3
3" 11/2" 3/a" 3/8" Nea Ne10 Ne16 N230 NES50 N2100 N2200
100
90
80 .\'\
—l
70 _.‘\
60 .\
\‘\
50
40
30
20
10
76,200 38,100 19,050 9,500 4,750 2,000 1,100 0,600 0,300 0,149 0,075
TAMIZ EN (mm)
—®— SUBMUESTRA 3
_ j
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FICHA DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD DEL AZUAY

PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Y DETERMINACION DEL
PORCENTAJE MENOR A 0.075 mm EN UN SUELO

Realizado por: Andres Ochoa, David Pulla

Grupo: 1 Fecha: 18/05/2022

Localizacidén del suelo: La Asuncidn, Giron, Azuay
Descripcion de la muestra: Muestra de color marron oscuro con presencia de

piedras y grumos

TAMIZ - MASA RETENIDA % RETENIDO % PASANTE
Pulgadas mm Parcial (g) ACUMULADO (G)
3 75 0,0 0,0 0 100
21/2 63,5 188,5 188,5 17,31 82,69
2 50,8 88,99 277,5 25,48 74,52
11/2 38,1 85,8 363,3 33,36 66,64
1 254 50,75 414,1 38,02 61,98
3/4 19,05 0,00 414,1 38,02 61,98
1/2 12,5 9,36 4234 38,88 61,12
3/8 9,5 7,60 431,0 39,58 60,42
N° 4 4,75 23,14 454,2 41,7 58,3
N° 8 2,36 23,57 477,7 43,87 56,13
N° 10 2 5,52 4832 44,37 55,63
N° 16 1,1 29,17 5124 47,05 52,95
N° 30 0,6 33,67 546,1 50,15 49,85
N° 40 0,425 18,82 564,9 51,87 48,13
N° 50 0,3 20,51 585,4 53,76 46,24
N° 100 0,15 58,95 644,4 59,17 40,83
N° 200 0,075 39,72 685 62,9 37,1
Masa Pasa N° 200

Masa seca de suelo antes del lavado A (g) 1089

Masa seca de suelo del lavado B (g) 685

Masa que pasa el tamiz N° 200 (g) 404

Porcentaje de suelo fino que pasa el tamiz N° 200 (%) 37,1

Observaciones:

CURVA GRANULOMETRICA DE LASUBMUESTRA 1 R
3" 11/2" 3/a" 3/8" Ned N210 Ne16 N2 30 Ne50 Ne100 Ne200
100
90 \
80 l\
70 \
R
60
bo—4. |
50
40 —~<e
30
20
10
76200 38,100 19,050 9,500 4,750 2,000 1,100 0,600 0,300 0,149 0,075
TAMIZ EN (mm)
=—&—Submuestra 1
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FICHA DE LABORATORIO
UNIVERSIDAD DEL AZUAY
PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Y DETERMINACION DEL
PORCENTAJE MENOR A 0.075 mm EN UN SUELO
Realizado por: Andres Ochoa, David Pulla
Grupo: 1 Fecha: 19/05/2022
Localizacién del suelo: La Asuncidn, Giron, Azuay
Descripcion de la muestra: Muestra de color marron oscuro con presencia de piedras y grumos
MASA RETENIDA
TAMIZ - % RETENIDO % PASANTE
Pulgadas mm Parcial (g) ACUMULADO (G)
3 75 0,0 0,0 0 100
21/2 63,5 0,0 0,0 0 100
2 50,8 199,5 199,5 18,34 81,66
11/2 38,1 91,45 290,9 26,74 73,26
1 25,4 87,62 378,6 34,79 65,21
3/4 19,05 11,72 390,3 35,87 64,13
1/2 12,5 23,67 414,0 38,05 61,95
3/8 9,5 2,15 416,1 38,24 61,76
N° 4 4,75 15,89 432,0 39,7 60,3
N° 8 2,36 23,38 455,4 41,85 58,15
N° 10 2 8,32 463,7 42,62 57,38
N° 16 1,1 14,92 478,6 43,99 56,01
N° 30 0,6 21,22 499,8 45,94 54,06
N° 40 0,425 16,67 516,5 47,47 52,53
N° 50 0,3 31,65 548,2 50,38 49,62
N° 100 0,15 61,01 609,2 55,99 44,01
N° 200 0,075 25,07 635 58,36 41,64
Masa Pasa N° 200
Masa seca de suelo antes del lavado A (g) 1088
Masa seca de suelo del lavado B (g) 635
Masa que pasa el tamiz N° 200 (g) 453
Porcentaje de suelo fino que pasa el tamiz N° 200 (%) 41,64
Observaciones:
CURVA GRANULOMETRICA DE LASUBMUESTRA 2 R
3" 11/2" 3/a" 3/8" Nea N2 10 Ne16  Ne3o Neso N2100 N2200
100 4\
90
80
70
. \_-\E.E_-ﬁ-\.
© \
40 —
30
20
10
76,200 38,100 19,050 9,500 4,750 2,000 1,100 0,600 0,300 0,149 0,075
TAMIZ EN (mm)
—— Submuestra 2




Ochoa E, PullaJ. 91

FICHA DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD DEL AZUAY

PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO Y DETERMINACION DEL
PORCENTAJE MENOR A 0.075 mm EN UN SUELO

Realizado por: Andres Ochoa, David Pulla

Grupo: 1 Fecha: 20/05/2022

Localizacidn del suelo: La Asuncidn, Giron, Azuay

Descripcion de la muestra: Muestra de color marron oscuro con presencia de piedras y grumos
TAMIZ - MASA RETENIDA % RETENIDO % PASANTE
Pulgadas mm Parcial (g) ACUMULADO (G)

3 75 0,0 0,0 0 100
21/2 63,5 189,43 189,4 17,46 82,54
2 50,8 98,31 287,7 26,52 73,48
11/2 38,1 95,56 383,3 35,33 64,67
1 254 47,3 430,6 39,69 60,31
3/4 19,05 8,20 438,8 40,45 59,55
1/2 12,5 5,50 4443 40,95 59,05
3/8 9,5 2,65 447,0 41,2 58,8
N° 4 4,75 13,32 460,3 42,42 57,58
N°8 2,36 14,39 474,7 43,75 56,25
N° 10 2 5,54 480,2 44,26 55,74
N° 16 1,1 23,86 504,1 46,46 53,54
N° 30 0,6 23,39 527,5 48,62 51,38
N° 40 0,425 14,58 542,1 49,96 50,04
N° 50 0,3 29,02 571,1 52,63 47,37
N° 100 0,15 50,81 6219 57,32 42,68

N° 200 0,075 29,08 651 60 40

Masa Pasa N° 200

Masa seca de suelo antes del lavado A (g) 1085

Masa seca de suelo del lavado B (g) 651

Masa que pasa el tamiz N° 200 (g) 434

Porcentaje de suelo fino que pasa el tamiz N° 200 (%) 40

Observaciones:

CURVA GRANULOMETRICA DE LASUBMUESTRA 3

3" 11/2" 3/a" 3/8" Nea Ne10 Ne16 N2 30 Ne50 N2100 Ne2200
100 —
90 \
80 ‘\
70 \\
60 a0 | —
— e —_— ..
50
40 i
30
20
10
76,200 38,100 19,050 9,500 4,750 2,000 1,100  g600 0,300 0,149 0,075

TAMIZ EN (mm)

==0=Submuestra 3
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FICHA DE LABORATORIO |
UNIVERSIDAD DEL AZUAY a
PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS a
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Realizado por: Andrés Ochoa, David Pulla
Grupo: 1 Fecha: 24/05/2022 Ficha: 1/3
Localizacién del suelo: La Asuncidn, Giron, Azuay
Descripcién de la muestra: Muestra de color marron claro con presencia de limos y arcillas
Punto N° 1 2 3 4
N° de golpes 36 26 17 14
Recipiente N° 25 38 39 13
Masa del recipiente (g) ml 6,28 6,70 6,84 6,83
M [recini
asa del recipiente m2 15,65 11,82 15,03 12,73
+ suelo humedo (g)
Masa del recipient
asa del recipiente m3 12,65 10,08 12,3 10,71
+suelo seco (g)
Masa del agua (g) m2-m3 3 1,74 2,73 2,02
Masa del suelo seco (g) m3-ml 6,37 3,38 5,46 3,88
Contenido de agua (%) mZ—m3 00 47,10 51,48 50,00 52,06
m3 —ml
Limite Liquido w (%) 50,16
Observaciones
HUMEDAD vs # DE GOLPES,
60,0 4
58,0 L
1
56,0 T
i |
54,0
i
52,0 y S -
- A
50,0 & x %
: S
48,0
1 A
46,0 1
t
44,0
i |
42,0 1
40,0 —
10 25 100
FICHA DE LABORATORIO
UNIVERSIDAD DEL AZUAY
PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA i
Realizado por: Andrés Ochoa, David Pulla
Grupo: 1 Fecha: 24/05/2022 Ficha: 1/3

Localizacion del suelo: La Asuncidn, Giron, Azuay

Descripcion de la muestra: Muestra de color marrdn claro con presencia de limos y arcillas

Recipiente N° 49 48 14
Masa del recipiente (g) ml 6,84 6,25 6,84
Masa del recipiente m2 9,89 10,60 10,94
+ suelo humedo (g)
Masa del recipient
asa del recipiente m3 9,00 933 974
+ suelo seco (g)

Masa del agua (g) m2 - m3 0,89 1,27 1,20
Masa del suelo seco (g) m3-ml 2,16 3,08 2,90
Contenido de agua (%) mZ—m3 oo 41,20 41,23 41,38

m3 —ml
Limite Plastico w (%) 41,27

Observaciones
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FICHA DE LABORATORIO
UNIVERSIDAD DEL AZUAY
PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO
Realizado por: Andrés Ochoa, David Pulla
Grupo: 1 Fecha: 24/05/2022 Ficha: 2/3

Localizacion del suelo: La Asuncién, Giron, Azuay

Descripcion de la muestra: Muestra de color marrén claro con presencia de limos y arcillas

Punto N° 1 2 3 4
N° de golpes 50 39 23 13
Recipiente N° 24 70 69 66
Masa del recipiente (g) ml 6,82 6,26 6,26 6,88
Masa del recipient
asa delrecipiente m2 17,05 14,98 15,60 16,25
+ suelo humedo (g)
Masa del recipiente
m3 13,78 11,95 12,23 12,8
+ suelo seco (g)

Masa del agua (g) m2-m3 3,27 3,03 3,37 3,45
Masa del suelo seco (g) m3 - ml 6,96 5,69 5,97 5,92
Contenido deagua (%) | ™2™ 100 46,98 53,25 56,45 58,28

m3 —ml
Limite Liquido w (%) 53,74

Observaciones

HUMEDAD vs # DE LPES.

60,0

»

58,0

L

56,0

54,0

52,0

50,0
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ol LU | L [l ] bl [ded [ ] ot [ ] [l e | k] [
Ldl
% DE HUMEDAD

40,0

10 100

N
921

FICHA DE LABORATORIO
UNIVERSIDAD DEL AZUAY
PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

Realizado por: Andrés Ochoa, David Pulla

Grupo: 1 Fecha: 24/05/2022 Ficha: 2/3
Localizacién del suelo: La Asuncién, Giron, Azuay
Descripcidn de la muestra: Muestra de color marrdn claro con presencia de limos y arcillas

Recipiente N° 108 109 110
Masa del recipiente (g) ml 6,69 6,69 6,84
Masa del recipiente m2 11,45 12,29 11,35
+ suelo humedo (g)
Masa del recipiente
m3 10,07 10,66 10,04
+ suelo seco (g)

Masa del agua (g) m2 - m3 1,38 1,63 1,31
Masa del suelo seco (g) m3-ml 3,38 3,97 3,20
Contenido de agua (%) m2 —m3 x 100 40,83 41,06 40,94

m3 —ml
Limite Plastico w (%) 40,94

Observaciones
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FICHA DE LABORATORIO
UNIVERSIDAD DEL AZUAY
PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
Realizado por: Andrés Ochoa, David Pulla
Grupo: 1 Fecha: 24/05/2022 Ficha: 3/3

Localizacion del suelo: La Asuncién, Giron, Azuay

Descripcidn de la muestra: Muestra de color marrdn claro con presencia de limos y arcillas

Punto N° 1 2 3 4
N° de golpes 45 37 22 15
Recipiente N° 11 71 40 27
Masa del recipiente (g) ml 6,87 6,28 6,85 6,29
Masa del recipiente
m2 17,95 17,71 15,24 17,76
+ suelo humedo (g)
Masa del recipiente
m3 14,23 13,71 12,3 13,54
+ suelo seco (g)

Masa del agua (g) m2 - m3 3,72 4 2,94 4,22
Masa del suelo seco (g) m3-mil 7,36 7,43 5,45 7,25
Contenido de agua (%) M x 100 50,54 53,84 53,94 58,21

m3 —ml
Limite Liquido w (%) 54,13

Observaciones

HUMEDAD vs # DE LPES.
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FICHA DE LABORATORIO
UNIVERSIDAD DEL AZUAY
PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

Realizado por: Andrés Ochoa, David Pulla

Grupo: 1 Fecha: 24/05/2022 Ficha: 3/3
Localizacion del suelo: La Asuncién, Giron, Azuay
Descripcion de la muestra: Muestra de color marrén claro con presencia de limos y arcillas

Recipiente N° 2 8 14
Masa del recipiente (g) ml 6,29 6,29 6,29
Masa del recipiente m2 10,65 11,29 10,35
+ suelo humedo (g)
Masa del recipiente m3 9,39 9,86 9.14
+ suelo seco (g)

Masa del agua (g) m2-m3 1,26 1,43 1,21
Masa del suelo seco (g) m3-ml 3,10 3,57 2,85
Contenido de agua (%) m2—m3 60 40,65 40,06 42,46

m3 —ml
Limite Plastico w (%) 41,05

Observaciones
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FICHA DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD DEL AZUAY

PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Realizado por: Andrés Ochoa,

David Pulla

Grupo: 1

Fecha: 24/05/2022

Ficha: 1/3

Localizacion del suelo: La Asuncion, Giron, Azuay

Descripcion de la muestra: Muestra de color marrén oscuro con presencia de piedras y grumos.

Punto N° 1 2 3 4
N° de golpes 45 25 25 15
Recipiente N° 10 18 69 69
Masa del recipiente (g) ml 6,83 6,84 6,88 6,87
Masa del recipiente
m2 16,27 17,93 18,7 17,01
+ suelo humedo (g)
Masa del recipiente m3 12,61 13,52 13,93 12,8
+ suelo seco (g)

Masa del agua (g) m2 - m3 3,66 4,41 4,77 421
Masa del suelo seco (g) m3-ml 5,78 6,68 7,05 5,93
Contenido de agua (%) m2-m3 00 63,32 66,02 67,66 70,99

m3 —ml
Limite Liquido w (%) 67,00
Observaciones
HUMEDAD vs # DE LPES.
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25 #DE GOLPES
FICHA DE LABORATORIO
UNIVERSIDAD DEL AZUAY
PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA |
Realizado por: Andrés Ochoa, David Pulla
Grupo: 1 Fecha: 24/05/2022 Ficha: 1/3

Localizacién del suelo: La Asuncidn, Giron, Azuay

Descripcion de la muestra: Muestra de color marrén claro con presencia de limos y arcillas

Recipiente N° 11 1,01 12
Masa del recipiente (g) ml 6,24 6,82 6,26
Masa del recipiente m2 9,91 10,46 9,75
+ suelo humedo (g)
Masa del recipient
asa del recipiente m3 865 9,20 855
+ suelo seco (g)
Masa del agua (g) m2-m3 1,26 1,26 1,20
Masa del suelo seco (g) m3-ml 2,41 2,38 2,29
m2 —m3
Contenido de agua (%) — x 100 52,28 52,94 52,40
m3 —ml
Limite Plastico w (%) 52,54

Observaciones




Ochoa E, Pulla J. 96

FICHA DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD DEL AZUAY

PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO

Realizado por: Andrés Ochoa, David Pulla

Grupo: 1

Fecha: 24/05/2022

Ficha: 2/3

Localizacion del suelo: La Asuncidn, Giron, Azuay

Descripcion de la muestra: Muestra de color marrén oscuro con presencia de piedras y grumos

Punto N° 1 2 3 4
N° de golpes 40 30 18 10
Recipiente N° 6 68 105 102
Masa del recipiente (g) ml 6,85 6,84 6,22 6,27
Masa del recipiente m2 17,04 18,58 18,18 21,46
+ suelo humedo (g)
Masa del recipiente
m3 13,11 14,01 13,36 15,25
+ suelo seco (g)

Masa del agua (g) m2-m3 3,93 4,57 4,82 6,21
Masa del suelo seco (g) m3-ml 6,26 7,17 7,14 8,98
Contenido de agua (%) | ™2™ L 100 62,78 63,74 67,51 69,15

m3 —ml
Limite Liquido w (%) 65,79
Observaciones
HUMEDAD vs # DE LPES.
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FICHA DE LABORATORIO
UNIVERSIDAD DEL AZUAY
PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
Realizado por: Andrés Ochoa, David Pulla
Grupo: 1 Fecha: 24/05/2022 Ficha: 2/3

Localizacidn del suelo: La Asuncién, Giron, Azuay

Descripcidn de la muestra: Muestra de color marrén claro con presencia de limos y arcillas

Recipiente N° 5 103 22
Masa del recipiente (g) ml 6,70 6,75 6,23
Masa del recipiente m2 792 893 9,67
+ suelo humedo (g)
Masa del recipient
asa del recipiente m3 751 820 853
+ suelo seco (g)
Masa del agua (g) m2-m3 0,41 0,73 1,14
Masa del suelo seco (g) m3-ml 0,81 1,45 2,30
. m2—m3
Contenido de agua (%) o —— x 100 50,62 50,34 49,57
Limite Plastico w (%) 50,18

Observaciones
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FICHA DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD DEL AZUAY

PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

Realizado por: Andrés Ochoa, David Pulla

Grupo: 1

Fecha: 24/05/2022

Ficha: 3/3

Localizacion del suelo: La Asuncidn, Giron, Azuay

Descripcidn de la muestra: Muestra de color marrén claro con presencia de piedras y grumos

Punto N° 1 2 3 4
N° de golpes 50 37 22 15
Recipiente N° 120 121 122 123
Masa del recipiente (g) ml 6,84 6,85 6,87 6,29
Masa del recipiente
m2 17,85 17,71 15,34 17,92
+ suelo humedo (g)
Masa del recipiente m3 1343 1339 11,87 13,09
+ suelo seco (g)

Masa del agua (g) m2-m3 4,42 432 3,47 4,83
Masa del suelo seco (g) m3-ml 6,59 6,54 5 6,8
Contenido de agua (%) m2-m3 oo 67,07 66,06 69,40 71,03

m3 —ml
Limite Liquido w (%) 68,39
Observaciones
HUMEDAD vs # DE GOLPES,
!
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FICHA DE LABORATORIO
UNIVERSIDAD DEL AZUAY
PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA |
Realizado por: Andrés Ochoa, David Pulla
Grupo: 1 Fecha: 24/05/2022 Ficha: 3/3

Localizacién del suelo: La

Asuncion, Giron, Azuay

Descripcion de la muestra: Muestra de color marrén claro con presencia de limos y arcillas

Recipiente N° 71 25 19
Masa del recipiente (g) ml 6,71 6,27 6,28
Masa del recipiente m2 7.95 8,29 8,55
+ suelo humedo (g)
Masa del recipiente
m3 7,53 7,61 7,79
+ suelo seco (g)
Masa del agua (g) m2 - m3 0,42 0,68 0,76
Masa del suelo seco (g) m3-ml 0,82 1,34 1,51
m2 —m3
Contenido de agua (%) —— x 100 51,22 50,75 50,33
m3 —ml
Limite Plastico w (%) 50,77

Observaciones
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FICHA DE LABORATORIO
UNIVERSIDAD DEL AZUAY

PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO DE LA MUESTRA 1

Realizado por: Andrés Ochoa, David Pulla

Grupo: 1 Fecha: 24/05/2022
Limite Liquido w (%) 52,68
Limite Plastico w (%) 41,09
indice Plastico % 11,59

FICHA DE LABORATORIO
UNIVERSIDAD DEL AZUAY

PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO DE LA MUESTRA 2

Realizado por: Andrés Ochoa, David Pulla

Grupo: 1 Fecha: 24/05/2022
Limite Liquido w (%) 67,06
Limite Plastico w (%) 51,16

indice Plastico % 15,90
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Anexo 1.3.4. Gravedad especifica

FICHA DE LABORATORIO
UNIVERSIDAD DEL AZUAY
PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
Realizado por: Andres Ochoa, David pulla

Grupo: 1 Fecha: 19/05/2022

Localizacidn del suelo: La Asuncién, Giron, Azuay
Descripcion de la muestra: Muestra de color marron claro con presencia de limos y arcillas
Método de ensayo: Método gravimetrico

Volumen del matraz: 500 ml
Matraz N° 1 2 3
Temperatura de ensayo (°C) T, 20 20 20
Masa del matraz + agua (g) Mpw 653,76 652,99 | 651,86
Masa del matraz + agua + suelo (g) Mesw 703,83 704,05 | 702,98
Recipiente N° 1 2 3
Masa del recipiente (g) my 247,25 | 223,04 | 228,01
Masa del recipiente + suelo seco (g) Myss 327,28 304,89 | 309,75
Masa de los solidos de suelo (g) mg = Mygs — My 80,03 81,85 81,74
Gravedad especifica a T°C de ensayo G, = g_f,‘mes) 2,67 2,66 2,67
fsw—mg
Coeficiente de temperatura K 1 1 1
Gravedad especifica a 20°C Gyooc =KX G, 2,67 2,66 2,67
Gravedad especifica G 2,666

Observaciones:

FICHA DE LABORATORIO
UNIVERSIDAD DEL AZUAY
PRACTICA DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
DETERMINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA
Realizado por: Andres Ochoa, David pulla

Grupo: 1 Fecha: 20/05/2022

Localizacidn del suelo: La Asuncion, Giron, Azuay
Descripcidn de la muestra: Muestra de color marron oscuro con presencia de piedras y grumos
Método de ensayo: Método gravimetrico

Volumen del matraz: 500 ml
Matraz N° 1 2 3
Temperatura de ensayo (°C) T, 20 20 20
Masa del matraz + agua (g) Myw 653,76 | 652,99 | 651,86
Masa del matraz + agua + suelo (g) Mgy 705,88 703,75 | 703,57
Recipiente N° 1 2 3
Masa del recipiente (g) my 247,25 223,04 | 228,01
Masa del recipiente + suelo seco (g) Myss 334,11 307,89 | 314,25
Masa de los solidos de suelo (g) My = Mygg — My 86,86 84,85 86,24
Gravedad especifica a T°C de ensayo G, = b T 2,50 2,49 2,50
Pw Mfw—(megy,_m)
Coeficiente de temperatura K 1 1 1
Gravedad especifica a 20°C Gyooc = KXG, 2,50 2,49 2,50
Gravedad especifica G 2,496

Observaciones:
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Anexo 1.4.1. Tirantes de agua

MEDICION DE TIRANTES DE RiO

AFORADOR: Andres Ochoa Fecha: 9/6/2022
SECCION: 1de 14 Observaciones:
ANCHO: 2,76 metros
ANCHO DE FRANJA
MEDIDA 0,6 metros
Punto de Tirante
Seccion No (cm)

1 3

2 9

3 19

4 21

5 4
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MEDICION DE TIRANTES DE RiO

AFORADOR: Andres Ochoa Fecha: 9/6/2022
SECCION: 2 de 14 Observaciones:
ANCHO: 1,9 metros
ANCHO DE FRANJA
MEDIDA 0,4 metros
Punto de Tirante
Seccion No (cm)

1 20

2 31

3 45

4 39

5 45

6 0
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MEDICION DE TIRANTES DE RiO

AFORADOR: Andres Ochoa Fecha: 9/6/2022
SECCION: 3 de 14 Observaciones:
ANCHO: 2,6 metros
ANCHO DE FRANJA
MEDIDA 0,5 metros
Punto de Tirante
Seccion No (cm)

1 10

2 14

3 17

4 12

5 7
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MEDICION DE TIRANTES DE RiO

AFORADOR: Andres Ochoa Fecha: 9/6/2022
SECCION: 4 de 14 Observaciones:
ANCHO: 3,6 metros
ANCHO DE FRANIJA
MEDIDA 0,7 metros
Punto de Tirante
Seccion No (cm)

1 6

2 20

3 17

4 8

5 3
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MEDICION DE TIRANTES DE RiO

AFORADOR: Andres Ochoa Fecha: 9/6/2022
SECCION: 5 de 14 Observaciones:
ANCHO: 2,16 metros
ANCHO DE FRANJA
MEDIDA 0,4 metros
Punto de Tirante
Seccion No (cm)

1 17

2 21

3 24

4 16

5 3
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MEDICION DE TIRANTES DE RiO

AFORADOR: Andres Ochoa Fecha: 9/6/2022
SECCION: 6 de 14 Observaciones:
ANCHO: 2,52 metros
ANCHO DE FRANJA
MEDIDA 0,5 metros
Punto de Tirante
Seccion No (cm)

1 12

2 15

3 26

4 14

5 6
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MEDICION DE TIRANTES DE RiO

AFORADOR: Andres Ochoa Fecha: 9/6/2022
SECCION: 7 de 14 Observaciones:
ANCHO: 3 metros
ANCHO DE FRANJA
MEDIDA 0,6 metros
Punto de Tirante
Seccion No (cm)

1 7

2 10

3 15

4 10

5 3
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MEDICION DE TIRANTES DE RiO

AFORADOR: Andres Ochoa Fecha: 9/6/2022
SECCION: 8 de 14 Observaciones:
ANCHO: 2,22 metros
ANCHO DE FRANJA
MEDIDA 0,4 metros
Punto de Tirante
Seccion No (cm)

1 15

2 22

3 20

4 16

5 3
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MEDICION DE TIRANTES DE RiO

AFORADOR: Andres Ochoa Fecha: 9/6/2022
SECCION: 9 de 14 Observaciones:
ANCHO: 2,22 metros
ANCHO DE FRANJA
MEDIDA 0,4 metros
Punto de Tirante
Seccion No (cm)
1 5

16
20

i wWwiN
N
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MEDICION DE TIRANTES DE RiO

AFORADOR: Andres Ochoa Fecha: 9/6/2022
SECCION: 10 de 14 Observaciones:
ANCHO: 2,22 metros
ANCHO DE FRANJA
MEDIDA 0,4 metros
Punto de Tirante
Seccion No (cm)

1 9

2 18

3 20

4 15

5 7
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MEDICION DE TIRANTES DE RiO

AFORADOR: Andres Ochoa Fecha: 9/6/2022
SECCION: 11 de 14 Observaciones:
ANCHO: 2,52 metros
ANCHO DE FRANJA
MEDIDA 0,5 metros
Punto de Tirante
Seccion No (cm)

1 1

2 5

3 10

4 16

5 3
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MEDICION DE TIRANTES DE RiO

AFORADOR: Andres Ochoa Fecha: 9/6/2022
SECCION: 12 de 14 Observaciones:
ANCHO: 2,52 metros
ANCHO DE FRANJA
MEDIDA 0,5 metros
Punto de Tirante
Seccion No (cm)

1 1

2 5

3 10

4 16

5 3
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MEDICION DE TIRANTES DE RiO

AFORADOR: Andres Ochoa Fecha: 9/6/2022
SECCION: 13 de 14 Observaciones:
ANCHO: 2,76 metros
ANCHO DE FRANJA
MEDIDA: 0,55 metros
Punto de Tirante
Seccion No (cm)

1 5

2 14

3 20

4 20

5 4
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MEDICION DE TIRANTES DE RiO

AFORADOR: Andres Ochoa Fecha: 9/6/2022
SECCION: 14 de 14 Observaciones:
ANCHO: 2,04 metros
ANCHO DE FRANJA
MEDIDA: 0,41 metros
Punto de Tirante
Seccion No (cm)

1 10

2 25

3 27

4 15

5 12




1.4.2. Célculo nivel de crecida del rio
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. ai pi ri S _ qi
' [m] [m] (m] | [mim] ”' f [me/s]
1 0,62 2,83 0,22 0,02 Y 0,040 0,8
2 1,57 4,34 0,36 0,02 Y 0,040 2,82
3 2,20 5,57 0,40 0,02 h 0,040 4,19
4 2,69 6,44 0,42 0,02 M 0,040 5,32
5 2,83 6,65 0,43 0,02 N2 0,040 5,66
6 2,44 6,01 0,41 0,02 N2 0,040 4,73
7 1,86 4,83 0,39 0,02 N2 0,040 3,48
8 1,10 3,64 0,30 0,02 N2 0,040 1,75
Zqi 28,75
Nota: Disminuir H, Q>Qd
H 1,5
) ai pi ri S ) qi
: [m7] [m] M| [m/m] ! . [me/s]
1 0,00 0,00 0,00 0 0 0,000 0
2 0,21 1,50 0,14 0,02 M 0,040 0,2
3 0,82 2,83 0,29 0,02 h 0,040 1,27
4 1,32 3,70 0,36 0,02 h 0,040 2,35
5 1,45 3,91 0,37 0,02 N2 0,040 2,65
6 1,07 3,35 0,32 0,02 N2 0,040 1,77
7 0,49 2,08 0,24 0,02 n: 0,040 0,66
8 0,02 0,59 0,03 0,02 N 0,040 0,01
Tai 8,91
Nota: Aumentar H, Q<Qd
Interpolacion para calcular el nivel de rio ideal | Ecuaciones de Interpolacién
H, — H, AX
Q1 —Q; Qp—0;
Q H
H,—H,) - -
1 28,75 2,9 ax = Ui QZ)_(gD %)
D 18,35 2,2 t
2 8,91 1,5 Hy = H, + AX
| Nota: Aumentar H, Q<Qd
H 2,2
. ai pi ri S _ qi
' [m7] [m] [m]__| [m/m] Y ! [me/s]
1 0,13 1,30 0,10 0,02 M 0,040 0,1
2 0,90 3,00 0,30 0,02 1} 0,040 1,43
3 1,53 4,23 0,36 0,02 n 0,040 2,75
4 2,02 5,10 0,40 0,02 1] 0,040 3,84
5 2,16 5,31 0,41 0,02 47 0,040 4,18
6 1,77 4,75 0,37 0,02 N2 0,040 3,24
7 1,19 3,49 0,34 0,02 N 0,040 2,05
8 0,43 2,27 0,19 0,02 N2 0,040 0,5
Tai 18,09
ota: Q= Q9d




1.4.3. Célculo de curva de area y gasto acumulado
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Aaelem | AR Eje Y Area Caudal Area CEleE!
(acum.) (acum.) | (acum.)
[m] [m] [m?] [m*/s] [m?] [m3/s]
0 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0,13 0,1 0,13 0,1
1 2 0 0,90 1,43 1,03 1,53
1 3 0 1,53 2,75 2,56 4,28
1 4 0 2,02 3,84 4,58 8,12
1 5 0 2,16 4,18 6,73 12,3
1 6 0 1,77 3,24 8,50 15,54
1 7 0 1,19 2,05 9,69 17,59
1 8 0 0,43 0,5 10,12 18,09
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Anexo 1.5.1. Disefio de pasamano

1. DISENO DE PASAMANOS

Consideramos una sobrecarga de 0.75 T/m mas una carga concentrada de 0.0907 ton
actuando simult@neamente. (AASHTO Art, 13.8.2)

L=2m
PLL :=0,0007 ton

w=0.075 2"

PLL= QL0807 bon
= W = 075 bondm =
= 2.00 '
a) Solicitaciones
Momento por sobrecarga de disenio Momento para carga concentrada
W L* PLL-L
M re— M e —
W 12 PLL =
My =0.025  tom-m Mpp,=00023 tom-m

Por suposicion de efecios el momento negativo es igual a :

M=0.073 LOTL - 11

Considerando el fachor de carga viva

El estado limite resistencia momento altimo es igual a:
Yy, =1.75

M,=M-Yy;

M, =0.127 tom-m
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b) Geometria del pasamanos

D,:=6.03 em Diametro exterior

=030 mm Espesor del perfil tubular

D=573 cm Didmetro interior

A=540 om® Area

B=3.02 em Radio del perfil

Feew et Modulo plastico

Fy:=2320 ﬂ Esfuerzo de fluencia tubo estructural A-500 grado &, para tubo

cm’ estructural redondao (Norma ASTM-500)

E:=2100000 Modulo elasticidad del acero

b) Momento resistente

La refacion entre el diametro v el espesor del tubo estructural sometido a flexion, debe
szr menor a 0.45 veces la relacion entre el modulo de elasticidad v el esfuerzo de
fluencia del acero.

M,=Fy-Z
M,=1T4984 Kg-cm

@if:==1 Factor de resistencia para el disefio a flexion
M_:=¢f-M,

M_=170984 Kg-cm

M =0.171 LOTE =TT

M,>M, OK



Anexo 1.5.2. Disefio de poste

2. DISENO DEL POSTE

W
i —w_ f
7]
L
S o T
E W E
W
Supeihice Superficia
i de b acera de la acera

L=2m  Distancia entre poste

hp:=1 m  Altura del poste

Se aplica una carga concentrada

Ppp=0.0907 + WL
Ppp=0.241  ton-m

a) salicitaciones
M:=P;; -hp

M=0.241 toT -1

Considerando el factor de carga viva

El estado limite resistencia momento dltimo es igual a:

M, =Y -M

M,=0421 ton-m

b) Geometria del poste
b:="7.50 cm Base del perfil

£:=0.30 cm Espesor del perfil
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Y =175
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I:="76.13 cm® Inercia con respecto al eje Y
A=8.41 om® Area del perfil

Z=10.99 om’ Modulo plastico respecto al eje y

P .l:g
Fyagpo-=2740 o Esfuerzo de fluencia tubo estructural A-500 grado A, para tubo

estructura redondo (Morma ASTM).

c) Momento resistente
M, =Flgspo- £
M =54772.6 kg-cm
fif:=1 Factor de resistencia para el disefio a flexion
@f M, =54T72.6 kg-cm
M,=0.54%8 ton-m

Mr=Mu OK
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3. DISENO DEL BORDILLO

My :=42100 Ekg-cm Momento en la base del poste

b=15 cm Ancho del bordillo de hormigan

=15 cm Altura del bordillo de hormigdn

8, :=0.85 Factor para hormigones menores a 28 Mpa
d=12.50 cm Distancia efectiva

Fe=210 Eif? Resistencia a la compresign del hormigdn

El momenta en la base del poste hace trabajar al hormigdn a compresion en una
distancia c vy las varillas a traccidn.

Distancia del eje neutro hasta Peralte equivalents al

la fibra mas comprimida esfusrzo de compresion

Cm= E a=F-c |
c 2

=750 cm =638 cm
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Fusrza de compresion Esfuerzo en &l hormigdn
M .
== . frea ::%
a2 '
2
fea=40.196 _*9_
2
C=4522.019 kg £

=08 Factor de resistencia para compresion en zonas de anclaje

Esfuerzo de hormigdn

Rea=p.fe

Rra= 168 "—92
fis i1

Rra=fea OK

Anexo 1.5.3. Disefo de losa

4, DISENO DE LA LOSA

La losa se disefiara con el refuerzo principal transversal al paso peatonal, para determinar
la losa en una direccion se procedio al ACI 3185-14, donde sugiere si debe serenunao
dos direcciones.

Harga , 10 _4k5=9 Una direccion

leorta 2.2

Sequn tabla 7.3.1.1 de ACI 3185-14, donde tomaremos el espesor minimo para losas en
una sola direccién simplemente apoyada V20,

Condicion de apoyo H minimo
Simplemente apoyada /20
Un extremo continuo 1/24
Ambos extremos continuos /28
En voladizo 1/10
%: E= 0.11 m  Adaptamos un espesor de 0,12 m para la losa

Sve=1.00 m  Separacion entre vigas
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b:=220m  Ancho de tablero de hormigadn
t=0.12  Espesor losa

Geometria de la bosa

a) Cargas y solicitaciones

Se calcularan para 1 m de disefio

b) Peso propio de las protecciones laterales
he=0.a5m  Altura del bordillo

b:==0.15  Ancho del bordillo

=240 E}: Peso especifico del hormigon
m
Whop=4.24 k8 peso del pasamanos 60%3x3 mm Norma ASTM AS00 Grado A
m

Winep, =6.60 kg Peso del pasamanos 75x75x3 mm Norma ASTM AS00 Grado &
m

Wpop =053 k9 peso de placa 150x150x3 mm Norma ASTM AS00 Grado 36
m

Peso propio baranda par peso lineal Peso propio concentrado de la baranda

Wincps N Woom

2 FDC'E':WDCE' 1

wﬂ:ﬂ = E-WMP-'-

FME'IZWMB- 1 =20.01 Kg
wﬂ:ﬂ =29.ﬂ1

PME-':D.DZQ tom
W e = 0,020

3|§ 313

Peso propio bordille por peso lineal Peso propio concentrado del bordillo
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Wpep, =h-bevh Ppepa=Wpops+ 1

W peop, = 0.054 % Ppep,=0.054 ton

Peso propio protecciones laterales
Ppe=Ppep+Ppep, = 0.083
Lom

Pp-=0.083 —
no p—

c) Peso propio del tablero de hormigdn
b:=1m  Ancho de disefio
t=0.12m  Espesor del tablero
=240 % Peso especifico del hormigon
Peso propio del tablero
Woep=b-t-vh

Lot

Wpor=0.288 —
m

d) Sobrecarga viva
Tenemos la carga peatonal de 0.42 ton/m2 segun lo que dice la AASHTO LRFD

2014 v de 0.5 ton/m2 segin lo que dice la NEC, por lo tanto para estar al lado
de la seguridad, se tomara la carga mas alta.

Lo
W}ﬁ[_:n.ﬂ 2
m
0.5.2.2 ton
Wy =— = =055
2 M

b= E
1_.-
m=d-T
Donde: K
&1 Densidad del hormigon &= 2400 J
m: masa del hormigon m’

Wi volumen del hormigon
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A=h-h
A=22 m?
Ve=A-t=2.64 m®

5.V.0.81
1000

=62.16 KN

w:=6.34 tom Carga puntual

w tom
WHo == 0.20—- Carga distribuida en metro cuadrado

m
! Ie
Wilosa =— = 0.634 ——
b m
Wios ti
'ri'?-'f-:%:i].iil'.' "™ Carga distribuida para dos vigas
m

&) Calculo de acero de refuerzo

Chingy raera. Far Frame Cihpect 1 (10154,
=z Lsrgis (12 | oxcasbon | [ gy Clpaona
Caan |Cili41 - 1Es | 1 Soroll on Vet
Barmr | B agon [ and M - .!u'cr\-"i-" '-: I:II:!:?::':I:;].:' v S i
HEfL | 2
'
2 20000 vy
Equrasst Lasds - Fres Bock Disgess IConasrmyied Forcess i 7ond . Conseniealss Baseas in Tond my
Misi Losd [2-dir]
1,186 Tenlim

# 1 TEl) m
Piepiives o -7 damodon
Chea W2

1 JHE Tond
5 1 N o

Hezudran Mo

Hromend M3
JUEEEEE T onl -
0 1 EECNN) oy

Dl ction |2 da)

1 TR o
¢ [ RN o
Pecirve w2 dheciion

Sirivhie Fraatie tus B et W i & Pty o Sean Ereki
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Diseiio a cortante de la losa

oVe=Tu
Fo:=21 Mpa
d=1—-0.02=0.1
b:=1m
2 r
Ve =0.75. g‘: bed

fl'c=0.0573 MN=67.3 KN
¢ =5.84 tom

El cortants de disefic 8Vc en este caso es mayor al cortante maximeo de la losa, por lo tanto la
losa no necesita acero.
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Disenio a flexion de la losa

Jy=420 Mpa

fe Su
:"\'..l" -
.I'Jn'l.u.z i '-'rl. fII ([E+D_[ﬂ5]

p.._=0.85.0.85.LC.[ 0003
fuy | 0.003+0.005

P = 0,014

Luego
ASyax=Pmag-b-d
ASyy 4 =0.00135m°

ASyax=14 cm?

Este es &l acero magme con el que s& puede reforzar el metro de ancha de losa para lograr una
falla ductil de la losa.

A este acero maxime As max le comesponds un Momento de disefio maximo gue puede resistir
Iz loza, igual a:

A8y Sy
0.90.45 sy |l ——m—
M gy = sax Ty ( E-P-fﬂ-b}l
Calculo de acero en losa
2 . 1.8-M,
0.0 — 4 (0,81 -cd _—h
As= *:.-.f"g.
0.9-fy
F-fe-b
- EE
u.ﬂ-d_i\‘/u.m-n_ﬁ_% "I';f”f‘
Asg— e
0.5 - 420
N.85.21-1

As=1.763-10"' m? As:=1.76 em®
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Perc ademads si el acero cbtenido por esta farmula es menor al Acerc minimio As-min, este Oltimo
regira el disefic.

As,, =0.0018- 222 p.g
Tu

Aswn.-zﬂ.ﬂﬂlﬁ-%- 1-0.12

As . =216-10""  As . =216 cm®

Considerando una franja de 1 m de ancho, un espesor de 120 mm, con acero
seqln As de 216 entonces 22=12 mm, peralte efectivo sera:

d:=120—-12-10=098 mun

b=1000 mm

C
Pp=0.51-4- J;y =0.022

Prin = E: 00033
Ty
Py == 0L5 =3, = 00011
2 5mi 8 50,26
bredd
. 10 78,54
AS =P b -d = 32667 mm
12 113,10
As, =327 cm’ 14 153,94
ASpo > ASpin,  OK 16 201,06
) ) 18 254,47
Distribucion de aceros a flexion
20 314,16
f12mm=1.13 cm? 22 380,13
2Barras="2r _» gg4 25 400,87
.13 28 615,75
Se escoge 4 bamas de 12 mm 32 804,25
36 101788

Asg=4 $12mm = 4.52cm”

Se colocara 4 12mm @25 cm
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Dism [ 2m 9m 6m
Jmm | Kom [ Kg | varxQg ®g | VarxQg X T [
8 |o39s | 470 | oses | 3sss | 2757 | 2370 | 10436

10 | 0617 | 7404 6125 | 5553 8.167 3,702 12.251

12 10.888 10.656 4.256 | 7.992 | 5675 5.328 8.512

14 \ 1,208 14496 3.129 10872 4an 7.248 6.257

16 AI.S?S 18.‘)7367 ?.395 14,202 73.}93 ?.468 4.799

18 | 1993 | 23976 1802 | 17982 | 2522 11.988 3783 | =50mm
20 | 2466 29,592 1.533 | 22.194 2043 14,796 3,065

2 | 208 | 35808 | 1267 | 2635 | s | 17904 | 253
(25 | 3853 | 4623 | 098 | a7 | 1308 | M8 | 162

28 \ 4834 58.008 0.782 43.506 1.042 29.004 1.564

."}2 [ 6313 775.75(7:7 0599 | S§317 04793 37.8?3 ,"_‘9,7

36 | 7990 | 95880 | 0473 71910 | 0631 47.940 0946

MP3 kgffmma2 DOBLADO A 1B0°

Limite de  fluencia minimo 1 420 4z Dismetronominal (dl | Dismetro delmandiil
_Umitede fluenciamaximo | 540 | 55 818 3d
Resistencia a la traccidn minima 20-25 [ ad

2832 | 6d
Didgmetro nominal (mm) |
820 1 14
2232 \ 12

Ancho de losa + Ancho bordillo

2.24020=2.4

Tamario de cada varilla

2.4.40=96

96 . . _

=8 #varillas=8 varillas corrugadas de 12 m para todo la losa del

12 puente

Peso varilla de 12m de 12mm = 10.66 kg=0.0106ton

Pacere i=0.0106  ton

W

acero 8 * Pacero

W, =0.085ton



Ochoa E, PullaJ. 129

Anexo 1.5.4. Disefio de viga

5. DISENO DE VIGA DE HORMIGON ARMADO

a) Calculo del peralte

Sequn la tabla de altura minima de vigas no prees forzadas de la ACI 3185-14
calculamos la altura para una viga simplemente apoyada.

1

Condicién de apoyo Altura minima, h
Simplemente apoyada /16
Con un extremo confinuo £/18.5
CAIMbos exirernos contmnos 621
En voladizo /8

I:=10 m Luz de viga de disefio

- —_— E —_—
16
hi=0.65m

0.625 m  Setomara una altura minima de 0.65 m

Segun la ACI 3185-14 indica que para zonas sismicas, la base minima de la viga debe ser
de0.30m:

b:=0.30m

b) Geometria de la viga

| (R

c) Datos

b:=0.30m Ancho de viga L:e=10 m Luz del puente
he=0.65m Altura de viga =09

t=0.12 m Espesor de viga

Lo .
Th=240 — Peso especifico del hormigon
m



d) Cargas

W =0.408 "™ Carga losa
m

Wiiga=b-h-7h

Wi = 0468 % Carga viga

WE.: ::er + ingn.

Lo
Wpo=0.876 — Carga losa + carga viga
m

Wop=05 ™ Cargaviva
m

&) Carga ultima
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Segun la Norma Ecuatoriana de la construccion WEC-2015 nos da una tabla de

combinaciones de carga, utilizaremos la combinacion 2:

Combinandn |

|'-1:I

Combinandn 2

[ 120 +18L + 05 macu 5 A

Combinandn T

[ 120 + 1 GmasLr 5 B + masL: 258

Combinandn 4°

[120 10w+ L+ 05 mm: 58]

Caombnandn 6™

[12D+1pE+L+025

Combinandn §

[opD+1ow

Caombinacidn 7

[o8D+10E

“Parn sz combinecicass 3, d v 5 L= O8NS ol LD > L8 BN

Cy= 1.2 Wpo+ 1.6 Wey

Lo
C,=1.852 —
m
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Momento flector méximo

c,-L*

M, = 3

M, =23.15 tonf-m

Momento nominal
M

u

M, = 3

M,=25.719 tonf-m

Analisis y disefio de viga a flexion para determinar el As requerido para la viga
seqln norma del ACI 3185-14:

Datos:

M, =23.15 tonf-m

Fe=210 "“_9;

CT

K
fy=4200 —L

cim
d:=65 cm b:=30 om

d':=6i—4=62 cm Recubrimiento minimo para vigas
uas fc 1 2. M- 100- 1000
_1I, B-0.85 Febed?

p=0.00569



f) Calculo de acero principal
b:=300 mm

d =620 mm

As=p-bed’

Az =1058.552 mm*

Varillas en ameglo de dos capaz:

#varillas: 8¢ 16 =1608.48mm* > As
416421242404 3-25=243 < b

g) Acero minimao

Z‘J{E

4-fy

14
fy
!\,ll'ﬁ

. =0.00273
Prmin 4420

Pmin =

Prnin

i:ﬂ.masr
420

As,..=0.0033-b-d'=613.8

Leu =0.003

h) Verificacion del diseiio
| -
d
As
&

e e

am_ 250V
0.85-fc-b
o 14:2-4200
T 0.85-210-30

a=11.137 cm

i
:
i

a=csf

50,16
TE.58
11L10

153,94

IHLLT

3116

380,13

615,75

1017 48

2 varillas de ¢ 20 mm

0.85¢

Yy
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De la tabla 22.2.2 4 3 del ACI 3185-14, obtenemos la ecuacion para determinar los valores

de f1 para distibucion equivalents de refuerzos:

.u-'; . MPa . B,
IT= <28 085 (a)
28< f3 =35 083 —M i)
¥
f1=55 0.65 ich
#1:=0.85
=1 -
c=0467 rcm

Calculamos con el nuevo d'= 65-4-1,6-1.6-2.5-1.2

d:=54.1 cm

[ d'—e
0.003 £t

_ 0.003+(d" —c}
- [=

£L:

et=0.014

Cumple porque es mayor a 0.005, ez una seccion dictil por ende el dizefio se
puede utilizar.

Tenemos factor de resistencia & = 0.9

B:=0.9

Calculamos la fuerza de tensicn
Ti:=Az«fy

T:= 1608 4200

T=67536 kg

T:=67.04 tom

Obtenemos momento nominal:

Mn:=T- [d'-E]
2

Mnr=3277.809 ton-.cm
Mn:=32.78 tom.-m
Obtenemos Momento Resistente

GMn=20502 tom.m

Se comprueba gue el dizefio propuesto es aceptable porque cumple con ko
establecido.

G-Mn>M, OK



Anexo 1.5.5. Disefio de estribo

6. DISENO DE ESTRIBO
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Para determinar el Av min reguerido tomamos de referencia la tabla 9.6.3.3 del ACI
3185 -14, donde nos indica el calculo para obtener el estribo minimo.

I Tipo de viza

Mo preesfoozadas

}
praesforzadas con

A Fra
0.4 Ay, foe + 4.1

Para siztema MKS tenemos:
Primera formula:

Av,_. =0.021 cm®
Determinamos Q:

Z
T2 _pao21

@:=0.164 cm

Segunda formula:

Avan —a5. Fan
g fu
30
Av_ . =35
e 4200

Av_. =0.025 cm?

mm

El muayar

de

"'ti.I:l:h ."I'r
.l 3 hl
02 . —
i T (b
n.ss;i k)
Sy
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Determinameos O:

E.g’
r =0.025 @:=0.179 em

Adoptamos para nuestro disefio 0 = 12 mm

P é?-.-—_ 2016 mm

- (3 12 mm

65

| 4916 mm
Separacion 25 mm

iy 4 @316 mm

30

Zona de confinamiento:
_~_ _J'_

m‘/«,w s r
T I

= B vign
b |
II-—&bvll- In 4k Zh viga —
2OKA
PONA DR RONA CENTIAL UL =
In>4d

Segun la normativa ACI 3185-14, el primer estribo se colocara a 50 mm de la cara
de apoyo de la viga, Iz zona de confinamiento tendrd una longitud de 2H de la
viga por lo tanto seria de 1.3 metros con una separacion de 8 veces el didmetro
minimo de las varillas longitudinales, asumimos una separacion de 10 ¢cm para
estar al lado de la ssguridad.

La 9_eparaci6n de !os estribos en la zona central se colocara a una distancia d/2.

Por lo tanto se colocara a 25 cm.
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Anexo 1.5.6. Disefo de la subestructura

| VALORES DE Kh
ALFA
5° 10° 15° 20° 25° 30°
TIPO
1 0,27 0,27 0,27 0,28 0,30 0,38 0,41
2 0,33 0,33 0,34 0,33 0,36 0,40 0,47
3 0,42 0,42 0,43 0,44 0,46 0,50 0,63
4 0,95 0,96 0,97 1,00 1,00 1,00 1,00
5 1,14 1,17 1,21 1,23 1,28 141 1,41
Tipo de suelo
Gama suelo Descripcion F
1 1,40 Tierra para terraplenes seca 35° 35° a 40°
2 1,60 Tierra para terraplenes himeda 4590
3 1,77 Tierra para terraplenes saturada 34°
4 1,60 Arena seca 35°
5 1,80 Arena himeda 40°
6 2,00 Arena saturada 250
7 1,85 Gravilla seca 350 350 a 40°
8 1,86 Gravilla humeda 250
9 1,80 Grava con material grueso 450
10 1,80 Canto rodado 300
11 1,77  |Agregado grueso, sin mezcla de finos
12 1,77 Agregado grueso de baja permeabilidad, debido a mezclas de suelos finos.
13 1,77 Suelos residuales con piedra-arena fina limosa, y material con arcilla.
X 14 1,70 Arcilla suave, limo orgénico, arcillas limosas.
15 1.70 Arci!las medianas o duras dgpogradas en materia! grugso, coq pequefias
’ cantidades de agua en los espacios intermoleculares debido a innundaciones.
TIPO DE SUELO 170 Sobrecargas .
SELECCIONADO ' Q = 0,84 |™m)
INGRESE VALOR DE
LA coHESION Tom? | 120
5° 10° 15° 20° 25° 30° 45°
K, = tan’(45-f2) = 1,00 0,84 0,70 0,59 0,49 0,41 0,33 0,17
K = Ka*g*z + K*q = 1,70 1,43 1,20 1,00 0,83 0,69 0,57 0,29




Ochoa E, Pulla J. 137

MURO DE HORMIGON ARMADO EN CANTILIVER
UNIVERSIDAD DEL AZUAY

H= b=0.30m ;
0’6;0 | ? o > 10°
PROYECTO : PUENTE PEATONAL T
UBICACION : LA ASUNCION CARGA EQUIVALENTE
CALCULO : Ing. JOSE VAZQUEZ CALERO
PARAMETROS DE DISERO Os= 1,83
E HORMIGON £C (gremz ) 210 " 2,50m
F ] $ —
v ACERO 'Y (grema) 4200 BI4SPSBI3 A @s= 0
"—’ L
P=080m
'; 92 (kgicm2) 2,00 j
= SUELO 0 T=B-F-P
8 YS (grems ) 1,83 ©oL_1edm
FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO 1.5 recomendado 1,50 ! i PIEDEDO | | F2His Taon ] 40cm o
FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO 1.5 recomendado 1,50 ! ﬂ ¢ S PR ez
angulo & 100 l =y > DENTELLON-ANCLAJE
PARAMETROS Grupo de suelo 14 VAHSBSOTH
DEDUCIDOS angulo @ ] AnEBEl §
P L B =3,00m
@ = Angulo de friccion interna del relleno Kh (calculado) 1,70
CALCULOYy DISENO ESTRUCTURAL ‘
GEOMETRIA Seguridad al vueico.
LONGITUD - VALORES CALCULADOS H EQUIVALENTE
DEL MURO (m) =¢20m TOTAL DEDO TALON POR SOBRECARGA
ALTURA _
del MURO (m) ASUMIDA H=0,90m 2,50 m 0,80 m 1,80 m 0,60 m
PARAMETROS EL MURO ES ESTABLE
RECOMENDADOS BASE DE ZAPATA
AASHTO 96 (art. 4.4.5) ACI MINIMA s FSD

BASE ZAPATA (m) B (0.40-0.70 ) H 1m.-1,8m. B=1,00m B=3,00m FSV o ot e e e e

BASE superior de Pantalla (m)b | (0.20-0.30) m. 0,20 m. b=0,30m <l Q-1 7,21 tm2  |okey <20 t/m2
H de fundacién (m) h' 1.00 m.(minimo) 1,00 m. h'=1,00 m Q-2 0,63 t/m2 |okey <20 t/m2
Pie de zapata (m) P (0.25-0.50) B 0,3m. -0,8m. P=0,80m Q-3
H DENTELLON
22,5cm.
MEMORIA DE CALCULO 030m SOBRECARGA
MOMENTO VOLCAMIENTO Mv = 8,10 Ton-m CARGA H:V

recubrimiento en (cm.) =|8 cm

PERALTE DEL DEDO|d = 19,92 cm PERALTE ASUMIDO

CALCULO =((d+r) = 27,43 cm 40 cm

PESC| TERRENO

MINIMO >=H/15|d = 12,67 cm

asumir Base inferior Pantalla (cm) ( b+€apa)/2= 40 cm 40icm
PRESION PASIVA SUELO — > — PRESION ACTIVA TERRENO

CALCULO DE LA ESTABILIDAD

—— EMPUJE PASIVO PV =11,75 ton/m
EMPUJE ACTIVO — PH =9,72 ton/m
MOMENTO VOLCAMIENTO 8,10 tn-m REACCION DEL TERRENO

MOMENTO ESTABILIZADOR 20,80 tn-m




FACTORES DE SEGURIDAD

POR DESLIZAMIENTO 0,73
POR VOLCAMINETO 2,57
X =1,08m. €x=0,42 m.
EL TERCIOMEDIO: >= 1 m. <=2 m.
ESFUERZOS DEL SUELO
Q-1 7,21 tm2
Q-2 0,63 t/m2
SOLICITACIONES
MOMENTO REMANENTE 12,70 t-m
X ubicacion 1,08 m
EXCENTRICIDAD 0,42m

Tx el B2 T ke

B2
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falla al deslizamiento ha sido absorvida por el dentellon disefiado

Okey =>1,5 El muro es estable

Okey <1/6 B
Okey

okey <20 t/m2
okey <20 t/m2

CALCULO DEL DIENTE POR DESLIZAMINETO Hnf=1,00m n1
falla al deslizamiento ha sido absorvida por el dentellon disefiado PH =9,72 Ton/m h2
ALTURA DIENTE ca cuo D=30cm PV =11,75 Ton/m l Pp — H
ALTURA DIENTE asumpa H=30cm Ok Pp1=(Kp*h’)= 17,00 ton D
—(Kp*h')=
PERALTE DE CALCULO D=17,70 cm Pp2=(Kp*h)= 19,55 ton 17,00 Ton- >
PERALTE ASUMIDO D =20,00cm |Ok Pp= LOXPH-06XPV  _ 5457 4
150 Bes Hnf=1,00 m
h1'=1,00m Pr= 12,06 Ton. Pr=5,48 Ton. T
minimo As = 4,17 (cm2/m) h2'=1,15m H=0,23m Wor 030m
calculo As = 3,50 (cm2/m) Kp=17 D=17,70cm 19,55 ‘0 20‘ ; T
REFUERZO i
asumido As mayor = 4,17 (cm2/m) M = L2/6*(*2Pp1+Pp2)= 0,84 ton-m
AS (cm2)
ARMADO ARMADO
espaciamiento
16 mm. 1216 mm @ 48cm X
\ H(m) B(m)
DIMENSIONES FINALES DEL DIENTE
| 30cm 20cm
CALCULO DEL DEDO }
LONGITUD [ 0,80 m I /
ALTURA 040m o<om [TTTHITIININY o7 e
| | 12.26 Ym2 5,59 tm2
ESFUERZOS uttimos ‘ Mu-dedo ‘ altura - "d" REFUERZO cm2/m
célculo minimo adoptado ESPACIO varila
P ASUMIDO asumida
Q-1 12,26 ttm2 3,60 t-m ‘ 0,33m 3,33 cm2/m 10,83 cm2/m 10,83 cm2/m cm X
Q-2 1,07 tm2 reparticion
Q-resultante 5,59 /m2 20,79 cmz\ 2 varillas 2 10 mm 210mm@ 29 cm o
Q - dedo 9,27 t/m2 @ 1,13 cm? g 12 mm §( ¢
@ 1,54 i g 14mm Exi
22,01 cne 5 16 mm 2 19cm X 59!
@ 2,54 cnm? 2 18 mm 8 8 {
@ 3,14 cm? 2 20 mm <w
@ 3,80 cm? g 22 mm E H
@ 4,91 cm? g 25 mm <
CALCULO DEL TALON ‘
LONGITUD 1,80m ||
ALTURA 040m "||||| 0,63 tm2
[ ‘ 7.21 tm2 3,29 t/m2
ESFUERZOS ‘ Mu-talén ‘ altura - "d" REFUERZO cm2/m
célculo minimo adoptado
Q-1 7,21 t/m2 6,41 t-m ‘ 0,33m 5,91 cm2/m 10,83 cm2/m 10,83 cm2/m
Q-2 0,63 t/m2 reparticién
Q-resultante 3,29 t/m2 @0,79 cmz\ 1 varillas 2 10 mm o :
X (brazo) 4,33m @ 1,13 cm? g 12 mm § (
Q - talon 4,96 t/m2 @ 1,54 cm? 2 14 mm = % E
Q - talén suelo 3,84 Um2 2,01 cme 5 16 mm 1 516mm@ 19 cm 19cm X E e ¢
Mom-talén 3,77tm @ 2,54 cm? g 18 mm 2 18mm@ 23 cm 8 8 i
@ 3,14 cm? 2 20 mm 220mm@ 29 cm <w!
@ 3,80 cm? @ 22 mm E .
@ 4,91 cm? 0 25mm <
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CALCULO DE LA PANTALLA

ALTURA LIBRE 1,50 m
BASE menor 0,30 m
BASE Mayor 0,40 m
numero dobelas 1
TRAMOS DE K " ) REFUERZO cm2/m
PANTALLA =KH( ) célculo minimo adoptado
1,50m 1,75 tm2 2,97 ttm2 0,20 m 4,46 cm® 10,00 cm? 10,00 cm?
0,40 m 0,03 Ym2 0,06 /m2 0,13m 0,13 cm? 6,33 cm? 6,33 cm?
ARMADO DE VARILLAS PARA CADA TRAMO VERTICAL DE PANTALLA
TRAMO N-1 H=150m Esp. Asum. (ATEET
asumido
ARMADO As. Combinado
X)
1 varillas “7 INGRESE N DE VARILLAS
@ 10 mm o =z
g 12 mm 1¢12mm@ 11 cm z ¢}
@ 14 mm 19 14mm@ 15 cm = E 8
2 16 mm 19 16mm@ 20 cm 20 cm X % 8 <O(
2 18 mm 1218mm@ 25 cm 883‘_
@ 20 mm 1220mm@ 31 cm < w 2
@ 22 mm E z
@ 25 mm < 2
1
TRAMO N-2 H=040m 6,33 cm2/m Esp. Asum. Armgdo
asumido
ARMADO As. Combinado
X)
1 varillas “* INGRESE N DE VARILLAS
2 10 mm 1¢10mm@ 12 cm o >
2 12 mm 12 12mm@ 18 cm g o
5 14mm 10 14mm@ 24 cm Exg
@ 16 mm 1¢16mm@ 32 cm 32cm X S 8 9(
g 18 mm 0043 ‘
an
@ 20 mm Lwa
= <
g 22 mm o z
@ 25 mm < >

As. por Temperatura

2,97 t/m2

0,06 t/m2

0,00 t/m2

0,00 t/m2

0,00 t/m2

0.00 t/m2

b d
cm cm
100 27,50
As. TEMPERATURA cm2
Célculo Refuerzo INTERIORr As = 3,67

armado asum.

esp. asumido

1210mm@ 21 cm

X

1212mm@ 31 cm

30cm

<=35cm.

Refuerzo EXTERIOR As =1,83

armado asum.

esp. asumido

12 10mm@ 43 cm

X

1@ 12mm@ 50 cm

30cm

<= 35 cm.




Anexo 1.6.1. Analisis de precios unitarios
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Rubro 1.001 Limpieza de terreno
Unidad m2
EQUIPOS
Desc:puo Cantidad Tarifa |Costo Hora| Rendim. Total
Herramient| ) 1500 0,20 0,20 0,2500 0,05
as varias
Subtotal de Equipo: 0,05
MANO DE OBRA
Desc:puo Cantidad |Jornal / HR|Costo Hora| Rendim. Total
Pedn 1,0000 3,83 3,83 0,2500 0,96
Subtotal de Mano de Obra: 0,96
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,01
COSTO INDIRECTO 20% 0,20
COSTO TOTAL 1,21
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Rubro 1.002 Replanteo y Nivelacion
Unidad m2
EQUIPOS
DeSC:pCIO Cantidad Tarifa |Costo Hora| Rendim. Total
Herramient| 5500 0,20 0,20 0,0588 0,01
as menores
Equipode |, 1500 4,00 4,00 0,0588 0,24
Topografia
Subtotal de Equipo: 0,25
MANO DE OBRA
Desc:puo Cantidad |Jornal / HR|Costo Hora| Rendim. Total
Pedn 1,0000 3,83 3,83 0,0250 0,10
Topografo 1,0000 4,29 4,29 0,0250 0,11
Cadenero 1,0000 3,87 3,87 0,0250 0,10
Subtotal de Mano de Obra: 0,30
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,55
COSTO INDIRECTO 20% 0,1094
COSTO TOTAL 0,66
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Rubro 2.001 Excavacion mecanica 0<H<3
Unidad m3
EQUIPOS
Descripcion | Cantidad Tarifa |Costo Hora| Rendim. Total
Herramientas
manualy | 6000 | s%MO 0,04 0,04
menor de
construccion
Retrocargador |, 1, 25,00 2500 | 0,1100 2,75
a de llantas
Subtotal de Equipo: 2,79
MANO DE OBRA
Descripcion | Cantidad |Jornal / HR|Costo Hora| Rendim. Total
Operadorde | 5, 4,29 4,29 0,1000 0,43
excavadora
Ayudante de | 5, 3,93 3,93 0,1000 0,39
maquinaria
Subtotal de Mano de Obra: 0,82
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,61
COSTO INDIRECTO 20% 0,72
COSTO TOTAL 4,34




Ochoa E, Pulla J. 143

Rubro 2.002 Relleno compactado para estructuras menores
Unidad m3
EQUIPOS

Descripcion | Cantidad Tarifa |Costo Hora| Rendim. Total
Herramientas

manialy | 5500 | 59MO 0,01 0,01

menor de

construccion

vibroapisiona |, 5,68 5,68 0,1100 0,62
dor a gasolina

Subtotal de Equipo: 0,63

MANO DE OBRA

Descripcion | Cantidad |Jornal / HR|Costo Hora| Rendim. Total

Peon 1,0000 3,83 3,83 0,0200 0,08

Operador de | ) 9, 3,93 3,93 0,0200 0,08

maquinaria
Subtotal de Mano de Obra: 0,16
MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total

Agua m3 0,50 0,6200 0,31

Subtotal de Materiales: 0,31

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U Total

Subtotal de Transporte: 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,10

COSTO INDIRECTO 20% 0,22

COSTO TOTAL 1,32
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Rubro 2.003 Desalojo de material mas 5 km
Unidad m3
EQUIPOS
Desc:pmo Cantidad Tarifa |Costo Hora| Rendim. Total
Volquetade| 4059 25,00 25,00 0,0200 0,50
8m3
Subtotal de Equipo: 0,50
MANO DE OBRA

DESC:pCIO Cantidad |Jornal / HR|Costo Hora| Rendim. Total
Chofer de

trailer, |1 9000 5,62 5,62 0,0200 0,11
volqueta,
tanquero

Subtotal de Mano de Obra: 0,11

MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
TRANSPORTE

Descripcién Unidad Cantidad | Tarifa/U Total

Subtotal de Transporte: 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,61

COSTO INDIRECTO 20% 0,12

COSTO TOTAL 0,73
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Rubro 2.004 Carga de material a mano
Unidad m3
EQUIPOS
Desc:pmo Cantidad Tarifa |Costo Hora| Rendim. Total
Herramient
as manual y
menor de 1,0000 5%MO 0,31 0,31
construccié
n
Subtotal de Equipo: 0,31
MANO DE OBRA
DESC:pCIO Cantidad |Jornal / HR|Costo Hora| Rendim. Total
Peon 1,0000 3,83 3,83 1,6000 6,13
Subtotal de Mano de Obra: 6,13
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad | Tarifa/U Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,43
COSTO INDIRECTO 20% 1,29
COSTO TOTAL 7,72
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Rubro 2.005 Entibado
Unidad m?2
EQUIPOS

Desc:pmo Cantidad Tarifa |Costo Hora| Rendim. Total
Herramient
as manual y

menor de 1,0000 5%MO 0,19 0,19
construccio

n
Subtotal de Equipo: 0,19
MANO DE OBRA

DESC:pCIO Cantidad |Jornal / HR|Costo Hora| Rendim. Total

Peon 1,0000 3,83 3,83 0,5000 1,92

Albadil 1,0000 3,87 3,87 0,5000 1,94

Subtotal de Mano de Obra: 3,85

MATERIALES

Descripcién Unidad Cantidad Precio Total

Pingos de eucalipto mi 1,0000 0,32 0,32

Tira de eucalipto 4x5¢cm| uni 3m 1,0000 1,20 1,20

Tabla de encofrar uni 3m 1,50 2,5000 3,75

Subtotal de Materiales: 5,27

TRANSPORTE

Descripcién Unidad Cantidad | Tarifa/U Total

Subtotal de Transporte: 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9,31

COSTO INDIRECTO 20% 1,86

COSTO TOTAL 11,18
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Rubro 2.006 Hormigon simple f'c= 210 kg/cm2 (en concretera)
Unidad m?2
EQUIPOS
Desc:pmo Cantidad Tarifa |Costo Hora| Rendim. Total
Herramient
as manual y
menor de 1,0000 5%MO 0,77 0,77
construccié
n
Parihuela 1,0000 0,15 0,15 0,8000 0,12
Coneretera | 4 4000 4,24 4,24 0,8000 3,39
1 saco
Subtotal de Equipo: 0,89
MANO DE OBRA
DESC:pCIO Cantidad |Jornal / HR|Costo Hora| Rendim. Total
Peon 3,0000 3,83 11,49 0,8000 9,19
AyudanNtfe 1,0000 3,83 3,83 0,8000 3,06
de albafiil
Operador
equipo 1,0000 3,83 3,83 0,8000 3,06
liviano
Subtotal de Mano de Obra: 15,32
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Arena m3 0,6500 17,87 11,62
Agua m3 0,2000 0,62 0,12
Ripio m3 0,95 17,87 16,98
Cemento saco 7,00 8,06 56,42
Subtotal de Materiales: 85,14
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad | Tarifa/U Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 101,34
COSTO INDIRECTO 20% 20,27
COSTO TOTAL 121,61
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Rubro 2.007 Acero de refuerzo fy=4200 kg/mc2, en varillas corrugadas
Unidad kg
EQUIPOS
Descripcion | Cantidad Tarifa |Costo Hora| Rendim. Total
Herramientas
manualy | 6000 | s%MO 0,01 0,01
menor de
construccion
Subtotal de Equipo: 0,01
MANO DE OBRA
Descripcion | Cantidad |Jornal / HR|Costo Hora| Rendim. Total
Peon 1,0000 3,83 3,83 0,0330 0,13
Albafiil 1,0000 3,87 3,87 0,0330 0,13
Subtotal de Mano de Obra: 0,25
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Alambre galvanizado N18 kg 0,0500 2,65 0,13
ero de refuerzo fy=4200 kg/c kg 1,0400 1,48 1,54
Subtotal de Materiales: 1,67
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,94
COSTO INDIRECTO 20% 0,39
COSTO TOTAL 2,33
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Rubro 2.008 Encofrado recto general
Unidad m2
EQUIPOS

Descripcion | Cantidad Tarifa [Costo Hora| Rendim. Total
Herramientas

manualy: - 5000 | 59%MO 0,19 0,19

menor de
construccion
Puntales

) 0,4100 0,01 0,0041 80,0000 0,33
extensibles

Subtotal de Equipo: 0,52

MANO DE OBRA

Descripcion | Cantidad |Jornal / HR|Costo Hora| Rendim. Total

Peon 1,0000 3,83 3,83 0,6000 2,30

Encofrador 1,0000 3,87 3,87 0,4000 1,55

Subtotal de Mano de Obra: 3,85

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total

Clavo 2" kg 0,0200 1,43 0,03

Tablero Plywood de 18 mm m2 0,0400 28,97 1,16

Tira de copal 4x5 cm mi 0,2200 2,32 0,51

Subtotal de Materiales: 1,70

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U Total

Subtotal de Transporte: 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6,06

COSTO INDIRECTO 20% 1,21

COSTO TOTAL 7,28
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Rubro 2.009 Relleno compactado
Unidad m3
EQUIPOS
Desc:pmo Cantidad Tarifa |Costo Hora| Rendim. Total
Herramient
as manual y
menor de 1,0000 5%MO 0,10 0,10
construccio
n
Vibroapisio
nador a 1,0000 5,68 5,68 0,1100 0,62
gasolina
Subtotal de Equipo: 0,72
MANO DE OBRA
Desc:pmo Cantidad |Jornal / HR|Costo Hora| Rendim. Total
Operador
de 1,0000 3,93 3,93 0,5000 1,97
maquinaria
Subtotal de Mano de Obra: 1,97
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Material de
mejoramiento m3 1,3000 12,00 15,60
puesto en obra
Subtotal de Materiales: 15,60
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad | Tarifa/U Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18,29
COSTO INDIRECTO 20% 3,66
COSTO TOTAL 21,95
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Rubro 2.010 Tubos PVC (desague muro)
Unidad m
EQUIPOS

Desc:pmo Cantidad Tarifa |Costo Hora| Rendim. Total
Herramient
as manual y

menor de 1,0000 5%MO 0,02 0,02
construccio

n
Subtotal de Equipo: 0,02
MANO DE OBRA

Desc:pmo Cantidad |Jornal / HR|Costo Hora| Rendim. Total

Albafiil 1,0000 3,87 3,87 0,1000 0,39

Subtotal de Mano de Obra: 0,39

MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
a3

Tubo desagr‘:]e L10MM3 | nidad | 03300 | 14,08 4,65

Pegamento para tuberia Galon 0,0010 34,00 0,03

Subtotal de Materiales: 4,65

TRANSPORTE

Descripcién Unidad Cantidad | Tarifa/U Total

Subtotal de Transporte: 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,05

COSTO INDIRECTO 20% 1,01

COSTO TOTAL 6,06
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Rubro 2.011 Base de neopreno para vigas
Unidad m
EQUIPOS
Desc:pmo Cantidad Tarifa [Costo Hora| Rendim. Total
Herramient
as manual y
menor de 1,0000 5%MO 0,39 0,39
construccio
n
Subtotal de Equipo: 0,39
MANO DE OBRA
Desc:pmo Cantidad |Jornal / HR|Costo Hora| Rendim. Total
Albaiiil 1,0000 3,87 3,87 1,0000 3,87
Peon 1,0000 3,83 3,83 1,0000 3,83
Subtotal de Mano de Obra: 7,70
MATERIALES
Descripcién Unidad Cantidad Precio Total
Placa de neopreno Unidad 1,0000 140,00 140,00
Subtotal de Materiales: 140,00
TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad | Tarifa/U Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 148,09
COSTO INDIRECTO 20% 29,62
COSTO TOTAL 177,70
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Rubro 3.001 Encofrado para losa, viga y bordillo
Unidad m2
EQUIPOS

DeSC:pCIO Cantidad Tarifa |Costo Hora| Rendim. Total
Herramient
as manual y

menor de 1,0000 5%MO 0,19 0,19
construccid

n
Subtotal de Equipo: 0,19
MANO DE OBRA

Descrrllpmo Cantidad |Jornal / HR|Costo Hora| Rendim. Total

Carpintero | 1,0000 3,87 3,87 0,5000 1,94
Ayudante

de 1,0000 3,83 3,83 0,5000 1,92
carpintero

Subtotal de Mano de Obra: 3,85

MATERIALES

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total

Clavo 2-4" kg 0,0200 2,10 0,04

Tablero Plywood de 6 mn m2 0,8000 7,21 577

Tira de copal 4x5 cm ml 2,0000 0,70 1,40

Subtotal de Materiales: 7,21

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U Total

Subtotal de Transporte: 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11,25

COSTO INDIRECTO 20% 2,25

COSTO TOTAL 13,50
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Rubro 3.002 Hormigon simple f'c= 210 kg/cm2 (en concretera)
Unidad m2
EQUIPOS
Desc:puo Cantidad Tarifa [Costo Hora| Rendim. Total
Herramient
as manual y
menor de 1,0000 5%MO 0,77 0,77
construccio
n
Parihuela 1,0000 0,15 0,15 0,8000 0,12
Concretera
1,0000 4,24 4,24 0,8000 3,39
1 saco
Subtotal de Equipo: 0,89
MANO DE OBRA
Descrrllpuo Cantidad |Jornal / HR|Costo Hora| Rendim. Total
Peon 3,0000 3,83 11,49 0,8000 9,19
Ayudante || 5500 3,83 3,83 0,8000 3,06
de albaiiil
Operador
equipo 1,0000 3,83 3,83 0,8000 3,06
liviano
Subtotal de Mano de Obra: 15,32
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Arena m3 0,6500 17,87 11,62
Agua m3 0,2000 0,62 0,12
Ripio m3 0,95 17,87 16,98
Cemento saco 7,00 8,06 56,42
Subtotal de Materiales: 85,14
TRANSPORTE
Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 101,34
COSTO INDIRECTO 20% 20,27
COSTO TOTAL 121,61
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Rubro 3.003 Acero de refuerzo fy=4200 kg/mc2, en varillas corrugadas
Unidad kg
EQUIPOS
Descripcio ) . .
N P Cantidad Tarifa |Costo Hora| Rendim. Total
Herramient
as manual y
menor de 1,0000 5%MO 0,01 0,01
construccio
n
Subtotal de Equipo: 0,01

MANO DE OBRA

Descrrllpmo Cantidad |Jornal / HR|Costo Hora| Rendim. Total
Peon 1,0000 3,83 3,83 0,0330 0,13
Albafil 1,0000 3,87 3,87 0,0330 0,13
Subtotal de Mano de Obra: 0,25

MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Alambre galvanizado N18§ kg 0,0500 2,65 0,13
ro de refuerzo fy=4200 kg kg 1,0400 1,48 1,54
Subtotal de Materiales: 1,67

TRANSPORTE
Descripcién Unidad Cantidad | Tarifa/U Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,94
COSTO INDIRECTO 20% 0,39
COSTO TOTAL 2,33
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Rubro 3.004 Estructura metalica tubo redondo galvanizado ASTM A 500 (Barandales)
Unidad kg
EQUIPOS

Desc:pmo Cantidad Tarifa |Costo Hora| Rendim. Total

Soldadora |, ;5 2,70 2,70 0,0400 0,11
electrica

Equipode |, 504 2,95 2,95 0,0400 0,12
pintura

Esmeril ) 5000 0,65 0,65 0,0400 0,03
electrico

Herramient)| -\ 5000 0,13 0,52 0,0400 0,02
a manual

Subtotal de Equipo: 0,27

MANO DE OBRA

Desc:pmo Cantidad |Jornal / HR|Costo Hora| Rendim. Total

Peon 4,0000 3,83 15,32 0,0400 0,61

Maestro |4 5000 4,49 4,49 0,0400 0,18
soldador

Albafiil 1,0000 3,87 3,87 0,0400 0,16

Subtotal de Mano de Obra; 0,95

MATERIALES

Descripcién Unidad Cantidad Precio Total

Electrodo suelda 6011 kg 0,0500 4,81 0,24

Lija para metales Unidad 0,0250 0,83 0,02

redondo estruc. Galvan. A kg 1,0000 1,83 1,83

Pintura secado rapido Galon 0,0015 33,16 0,05

Pintura esmalte normal Galon 0,0030 20,00 0,06

"hinner comercial diluyentf  Galon 0,0015 10,00 0,02

Subtotal de Materiales: 2,22

TRANSPORTE

Descripcion Unidad Cantidad | Tarifa/U Total

Subtotal de Transporte: 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,44

COSTO INDIRECTO 20% 0,69

COSTO TOTAL 4,12
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Rubro 3.005 Estructura metalica ASTM A-36 (Placas)
Unidad kg
EQUIPOS
Descrrllpmo Cantidad Tarifa |Costo Hora| Rendim. Total
Soldadora |, 534, 2,70 2,70 0,0400 0,11
electrica
Equipo
oxido 1,0000 5,18 5,18 0,0400 0,21
acetileno
(corte)
Equipode | 4000 2,95 2,95 0,0400 0,12
pintura
Esmeril ) 5000 0,65 0,65 0,0400 0,03
electrico
Herramient |~/ 5000 0,13 0,52 0,0400 0,02
a manual
Subtotal de Equipo: 0,48
MANO DE OBRA
Desc:pmo Cantidad [Jornal / HR|Costo Hora| Rendim. Total
Peon 3,0000 3,83 11,49 0,0400 0,46
Maestro | 4 1500 4,49 4,49 0,0400 0,18
soldador
Albafiil 1,0000 3,87 3,87 0,0400 0,16
Subtotal de Mano de Obra: 0,80
MATERIALES
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Acetileno kg 0,0030 20,00 0,06
Plancha acero ASTM A-3( kg 1,0200 1,45 1,48
Electrodo suelda E7018 kg 0,0200 6,37 0,13
Pintura esmalte normal Galon 0,0020 20,00 0,04
Anticorrosivo cromato sin{  Galon 0,0020 15,24 0,03
hinner comercial diluyent{  Galon 0,0030 10,00 0,03
Oxigeno m3 0,0080 5,58 0,04
Subtotal de Materiales: 1,81
TRANSPORTE
Descripcion Unidad | Cantidad | Tarifa/U Total
Subtotal de Transporte: 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3,09
COSTO INDIRECTO 20% 0,62
COSTO TOTAL 3,70
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| 2.20 |




VISTA LATERAL DE LA ESTRUCTURA

ESCALA: 1_50

| 2.00 |
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0.3

’ FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
INGENIERIA CIVIL Y GERENCIA DE CONSTRUCCIONES

1.8 0.4 0.8 3.00

PROYECTO:
PUENTE PEATONAL

ARMADO DEL ESTRIBO VISTA ISOMETRICA DEL ESTRIBO VISTA EN PLANTA DEL ESTRIBO

ESCALA: 1 25 ESCALA: 1_50 ESCALA: 1 50

. ARMADO Y DETALLES DE SUBERESTRUCTURA
CONTIENE: VISTA LATERAL DE LA ESTRUCTURA
VISTA ISOMETRICA DEL ESTRIBO
VISTA EN PLANTA DEL ESTRIBO
VISTA FRONTAL - POSTERIOR DEL ESTRIBO

1@ 16 mm @ 33 cm MC 120 A e A o .
®arwa S T s e G UBICACION:

SRR L N T PARROQUIA: LA ASUNCION

19012mm @ 30 cm
REFUERZO POR TEMPERATURA
MC 105-106-109-110

\

TRAMOS

ARMADO DE LA PANTALLA

1.50 m

1316 mm @ 32 cm

0.40m

1916 mm @ 32 cm

T ST e e CANTON : GIRON

PROVINCIA : AZUAY

19012mm @ 30 cm
REFUERZO POR TEMPERATURA
MC 107-108

‘ ’ S b ) » . FECHA: LAMINA:
AGOSTO 2022
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INDICADAS

2316 mm @ 19 cm
& MC 100

K (J)/ O / O D O
[Z O O O O O j

1316 mm@ 19cm | /
MC 100 —

2016 mm @ 19 cm
MC 101

REALIZADO POR:

EDGAR ANDRES OCHOA DIiAZ

JOSE DAVID PULLA CAMPOVERDE

VISTA POSTERIOR DEL ESTRIBO APROBACION:

ESCALA: 1_50

VISTA FRONTAL DEL ESTRIBO

ESCALA: 1_50

ING. JOSE VAZQUEZ. M.sC
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