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RESUMEN

Con el propésito de mejorar el transito en un sector sumamente conflictivo en
la parte central de la Ciudad de Milagro, se realizo esta tesis de grado cuyo
objetivo principal es el de proporcionar un estudio de Consultoria que permita
la ampliacion del puente construido sobre el Rio Milagro a la altura de la
avenida “17 de Septiembre”, de una manera segura que contemple el
crecimiento de la demanda de trafico vehicular y peatonal, para lograr que

mejore el entorno funcional y urbanistico de la ciudad.

El proyecto esta dirigido a conseguir objetivos puntuales como el
mejoramiento de la circulacion vehicular y peatonal de la zona donde se
producen grandes congestionamientos de trafico en horas pico, para lograr
esto se dimensiono el proyecto con una seccion transversal tal que cubra las
necesidades de la poblacién proyectada para los préximos 50 anos
considerando las tasas de crecimiento tanto peatonales como vehiculares
establecidas en el ultimo censo poblacional realizado en el pais. Ademas se
proporciona una estructura con un disefio arquitectéonico moderno de tal
forma que este marque el punto de partida de una nueva era en el disefio
urbanistico de la ciudad, esta estructura se disefio considerando las normas

y especificaciones técnicas de disefio vigentes para este tipo de proyectos.



ANTECEDENTES

La presente tesis previa a la obtencién del titulo de Ingeniero Civil ha sido
realizada sobre el estudio de consultoria de un proyecto a ejecutarse
denominado: estudios preliminares y disefios definitivos de la “Ampliacion de
los puentes 17 de Septiembre y los Chirijos” en la ciudad de Milagro. Este
proyecto fue realizado como un trabajo profesional para el consultor Dr. Ing.
Rafael Peso Z, el cual me autorizo el uso del mismo como tesis de grado
para la obtencidén de mi titulo de Ingeniero Civil, al final de los antecedentes
se encuentra una copia la certificacion de mi participacion en todos los
trabajos del estudio otorgada por el consultor dirigida al Ing. Julio Rodriguez
R., director de mi tesis de grado la misma que he denominado “Disefio de la
Reconstruccion y ampliacion del puente 17 de Septiembre en la ciudad de
Milagro” debido a que solo he considerado uno de los dos puentes del

estudio original.

Como residente en la ciudad de Milagro he podido sentir la necesidad de la
ejecucion de un proyecto que permita mejorar el trafico tanto vehicular como
peatonal en un punto tan conflictivo como lo es el Puente 17 de Septiembre
sobre el rio Milagro, siendo esta una necesidad de la que se han hecho eco
los diferentes alcaldes y autoridades municipales pero solamente como

promesas de campana electoral dejando que el problema con el paso del



tiempo, como consecuencia el crecimiento de la poblacién y el parque
automotor de la ciudad hagan en la actualidad de este proyecto una

necesidad imperiosa de la ciudad.

Como estudiante de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria
en Ciencias de la Tierra de la Escuela Superior Politécnica del Litoral y a
manera de aporte ciudadano me senti en la obligacion de plantear una
soluciéon al grabe problema antes descrito, es por eso que solicite la
autorizacion a los personeros municipales del periodo 2000 — 2004 para
realizar un estudio pre-preliminar que permita determinar las condiciones
actuales del puente que consisti6 basicamente en una evaluacion funcional,
estructural y ambiental del puente, la misma que fue realizada con el
asesoramiento de profesionales de ingenieria Civil de la ciudad de milagro.
Como resultado de este primer analisis se planteo la necesidad urgente de la
reconstruccion y ampliacion del puente, contando para ello con el beneplacito
del alcalde de la ciudad el mismo que contrato los estudios preliminares y
disenos definitivos de la “Ampliacion de los puentes 17 de Septiembre y los
Chirijos” haciendo de esta manera realidad un anhelo de la ciudadania

milagrefia represado por muchos afos.

La presente tesis de grado consta de las siguientes fases:



DIAGNOSTICO.- Esta comprende la primera fase de la tesis; en esta fase se
realiza una sinopsis histérica del puente ademas de los diagnosticos
estructural, urbano, funcional y ambiental, dando como resultado de este
diagnéstico la formulacion de tres alternativas para solucionar el problema

existente.

ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA.- Es esta fase se realizaron los
estudios de ingenieria basica tales como estudios topograficos y geotécnicos
para poder establecer las condiciones actuales del lugar y parametros para
los disefios definitivos, ademas se realizo el estudio estructural y
consideraciones de riesgo sismico de cada una de las alternativas

planteadas en la fase de diagndstico.

DISENO DEFINITIVO.- Esta constituye la ultima fase del proyecto en la cual
una vez que seleccionada una de las alternativas planteadas se procede al
disefio estructural de la misma, obteniendo como resultado los planos
estructurales y arquitectonicos, también se desarrollo en esta fase las
especificaciones técnicas de construccidon, el proceso constructivo, el
presupuesto con sus respectivos analisis de precios unitarios y el

cronograma valorado de la obra.



CAPITULO 1

DIAGNOSTICO

1.1 ANTECEDENTES

Con el propdsito de mejorar el transito en un sector sumamente conflictivo en
la parte central de la Ciudad de Milagro, se realizaron los Estudios
preliminares y disefios definitivos para el proyecto de ampliacion del puente

“17 de Septiembre”, en esta ciudad.

Se iniciaron los trabajos elaborando él diagndstico de la situacion actual del
puente para identificar los problemas existentes y formular alternativas para

su solucion.

Situacion Actual.

La ciudad de Milagro esta ubicada al Sur Oeste del pais a una elevacion
promedio de los 10 m. sobre el nivel del mar, y se constituye la segunda
ciudad a nivel poblacional y econémico de la provincia del Guayas. La cruza
el Rio Milagro que forma parte de la cuenca hidrografica del rio Babahoyo

situada a 40 Km. de la ciudad de Guayaquil, su principal fuente de desarrollo



es la agricultura. Ocupa el primer lugar en la produccion de azucar. Aparte

de los ingenios azucareros Milagro registra un limitado desarrollo industrial.

La ciudad esta dividida por el rio Milagro en 2 sectores, el primero localizado
a la margen derecha del Rio Milagro conocida como Milagro Viejo y el
situado al costado izquierdo denominado Milagro Nuevo. Los dos sectores
estdn unidos por varios puentes, entre los cuales se encuentran el que

motiva el presente estudio.

Las caracteristicas del puente en estudio se las describe a continuacion:

Puente 17 de Septiembre

Este puente es el mas antiguo ya que fue construido en el afio 1947 como un
puente de un solo carril y se lo amplié en el afio 1968. La estructura del
puente consta de dos tableros, cada uno de 2 tramos con sus estribos,
protecciones, y una pila central. El tablero mas antiguo cuenta con ocho
vigas de 16 metros de longitud, mientras que el otro cuenta con seis. En
total, la estructura muestra una seccion transversal de 13,12 metros

distribuida como se indica en la Figura 1, y una longitud de 32 metros.



,,,,,,,,,,,,,,, v e
‘\ V2 H V7 \‘
I v TABLERO 1 % [
‘\ V4 \::\ V5 \‘

Estribo 1 P T T T e, T Estrbo 2
. R S —— |
q | V2 TABLfRO 2 Vs |
\ vi H V6 \

KPHO
FIGURA 1. ESQUEMA DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.
r 1 —
0,86 l_ 4,26 l_ 2,42 | 4.6 | 0,98

13,12

SECCIaN TRANSVERSAL DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE

FIGURA 2. SECCION TRANSVERSAL

El puente presenta problemas estructurales debido al mal estado en el que
se encuentra y funcionales pues no satisfacen la demanda actual de

vehiculos y peatones, siendo estas las razones principales que motivan el

presente estudio.



Objetivos.

El objetivo de los estudios es el de proporcionar a la Municipalidad de Milagro
un estudio de Consultoria que permita la ampliacién del puente construido
sobre el Rio Milagro a la altura de la avenida “17 de Septiembre”, de una
manera segura que contemple el crecimiento de la demanda de trafico
vehicular y peatonal, para lograr que mejore el entorno funcional y

urbanistico de la ciudad.

El proyecto esta dirigido a conseguir objetivos puntuales relacionados con el
mejoramiento de la circulacion vehicular de la zona, donde se producen
grandes congestionamientos de trafico en horas pico y una dificultad para el

paso de peatones y carretillas por la estrechez del puente y de sus veredas.

Los objetivos especificos que se plantean se resumen en:

o Mejorar y optimizar el flujo vehicular, motorizado, no motorizado de la
zona.
o Dimensionar en forma adecuada el proyecto y seleccionar la mejor

opcion desde los puntos de vista técnico y econdémico.

o Disenar un proyecto arquitectonico con todas las caracteristicas que
permita a la Municipalidad ampliar el puente con elementos seguros,
econdmicos y que marquen el nuevo esquema urbanistico de la

ciudad.



Metodologia.
El estudio fue dividido en dos fases que son: Fase 1: Diagndstico y Fase 2:
Diseno. EI presente informe constituye la primera fase del estudio, el mismo

que fue realizado siguiendo el esquema ilustrado en la Figura 3

Alcance del Trabajo.

En el item 1.2 se presenta una sinopsis histérica acerca del puente en
estudio. En el item 1.3 se documenta el diagnéstico funcional del puente
para determinar las condiciones de servicio en las que se encuentran. En el
item 1.4 se incluye el diagndstico estructural de los puente, mientras que, en
el item 1.5 la evaluacion urbana, y en el 1.6, el diagnéstico ambiental. En el
item 1.7, se resumen los problemas identificados y se formulan las
alternativas de solucién, y las alternativas en cuanto a detalles
arquitectonicos y geométricos del puente — alternativas que se ponen a
consideracién de las autoridades del Municipio de Milagro. Al final, en el item
1.8, se sintetizan las conclusiones y recomendaciones de esta fase del

estudio.



FASE I | DIAGNOSTICO |

i

DIAGNOSTICO DIAGNOSTICO DIAGNOSTICO DIAGNOSTICO
ARQUITECTONICO FUNCIONAL ESTRUCTURAL AMBIENTAL
v

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

FORMULACION DE
ALTERNATIVAS
———————— DECISION MUNICIP>6>
FASE II DISENO

FIGURA 3. METODOLOGIA DEL ESTUDIO
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1.2 SINOPSIS HISTORICA.
El presente item tiene por objeto proporcionar una breve resefa historica

acerca del puente 17 de Septiembre.

En el afio de 1945 con el Sr. Manuel Antonio Andrade como presidente del
concejo parroquial de Milagro se plantea la iniciativa de construir el primer
puente de concreto sobre el rio Milagro para de esta manera fomentar el

desarrollo de la entonces parroquia Milagro.

La construccion del puente se volvié cada vez mas necesaria, puesto que la
empresa eléctrica y su planta generadora de energia de ese entonces se la
construyé en la rivera sur del rio mientras que la mayor cantidad de
moradores estaban ubicados en la rivera norte del rio, ademas para cruzar el
rio lo tenian que hacer mediante canoas o a través de peligrosos puentes
peatonales de madera. A mediados del afio 1947 el concejo municipal
contraté la construccion del primer puente de hormigén sobre el Rio Milagro
a la altura de la calle 9 de Octubre (actualmente 17 de Septiembre), esta

obra constituiria el inicio del crecimiento y progreso de la ciudad.

El Puente sobre el Rio Milagro a la altura de la calle 9 de Octubre se terminé
a finales del afio 1948, este puente era de un solo carril debido al reducido

numero de vehiculos de ese entonces, ademas el paso por el puente no era
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gratuito puesto que el concejo parroquial cobraba una tasa por cruzar el
puente, los fondos recaudados servian para el mantenimiento y limpieza del

puente en época de invierno.

En las Figuras 4 a la 7 se muestran imagenes del proceso constructivo del

puente 17 de Septiembre.

Este puente marcé un hito para el progreso de la ciudad, pero a medida que
la poblacion fue creciendo y con ella su parque automotor, sumandole a esto
que Milagro se convirti6 en paso obligado de gran cantidad de buses y
camiones de carga, el puente existente no abastecia todos los
requerimientos a los que estaba sometido, por lo que la Municipalidad de
Milagro en conjunto con el Comité de Vialidad del Guayas en el afio de 1964
planteo el proyecto para la ampliacion del puente existente en la calle 17 de
Septiembre y la construccion de un puente nuevo a la altura de la avenida “

Los Chirijos”.

La Seccion ampliada del puente 17 de septiembre incluia un parterre central
amplio que sirvido para unir la estructura vieja con la estructura nueva y

también para permitir la circulacién de peatones por el puente.
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FIGURA 4. INICIOS DE LA CONSTRUCCION DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE

Fuente: Extraida del archivo de la Biblioteca Municipal.

FIGURA 5. VISTA DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE DURANTE SU

CONSTRUCCION (1947).

Fuente: Extraida del archivo de la Biblioteca Municipal.



FIGURA 6. VISTA DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE DURANTE SU

CONSTRUCCION (1947).

Fuente: Extraida del archivo de la Biblioteca Municipal.

FIGURA 7. VISTA DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE DURANTE SU

CONSTRUCCION (1947).

Fuente: Extraida del archivo de la Biblioteca Municipal.

13
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1.3. DIAGNOSTICO FUNCIONAL

Introduccion.-
En el presente item se describe el diagnéstico desde el punto de vista

funcional del Puente 17 de Septiembre.

Este diagnéstico se realizo con sujecion a:

. Los Términos de Referencia de las Bases del contrato.

J Manual de Disefio Geométrico de Carreteras MOP.

. Normas de Disefio MOP-001-E.

o Normas Interinas de disefio de carreteras y puentes y especificaciones

técnicas complementarias de construccion, CORPECUADOR 1999.

Objetivo del Diagnéstico.-

Este diagnostico tiene como objetivo principal el determinar el nivel de
servicio del puente, esto se lo realizo en funcién del analisis de datos
obtenidos mediante el conteo de vehiculos, peatones y vehiculos no

motorizados.

Coleccioén de Datos.-
Para el presente estudio de trafico se dispuso dos equipos colocados uno en

cada lado del puente, para de esta manera establecer el volumen de
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vehiculos y peatones que utilizan el puente. El estudio se lo realizo durante

los dias 30, 31 de mayo y 1, 2 de Junio del afio 2002.

Durante este proceso tambien se llevo a acabo un inspeccion al sector donde
esta ubicado el puente, de esta inspeccion se puedo establecer que la
avenida no mantiene continuidad en cuanto a su ancho al momento de llegar
al puente es decir se produce un cuello de botella como se ilustra en la
Figura 8. Para el caso del puente 17 de Septiembre la avenida tiene un

ancho de 22.79m y al llegar al puente se reduce a 13.3m.

AVENIDA PUENTE AVENIDA

FIGURA 8. ESQUEMA DE PROBLEMA FUNCIONAL.

Resultados.-
De los datos obtenidos en el estudio de trafico se determinio el Trafico
promedio diario anual (TPDA) obetniendose los resultados ilustrados en la

Tabla 1.
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TABLA 1. VALORES DE TPDA DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE

DIA TPDA

JUEVES 11,892
VIERNES 12,428
SABADO 13,751
DOMINGO 8,657

Para el caso de los peatones,motos y vehiculos no motrizados se obtubieron

los resultados ilustrados en la tabla 2.

TABLA 2. VOLUMEN DIARIO DE PEATONES, BICICLETAS, MOTOS Y

CARRETAS.
DIA PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE
PEATONES |BICICLETAS] MOTOS | CARRETAS
JUEVES 8732 4907 1779 690
VIERNES 10115 5224 1832 1041
SABADO 6600 4247 1703 931
DOMINGO 8520 4420 1406 670

Las Normas Interinas de disefio de carreteras y puentes y especificaciones
técnicas complementarias de construccion, CORPECUADOR 1999,
establecen que para valores de TPDA superiores de 8000 es necesario
implementar cuatro carriles de circulacion, estos valores generalmente se

utilizan cuando se proyecta una via o puente.
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Los datos obtenidos en el estudio de trafico del puente 17 de Septiembre se

encuentran en el anexo 1.
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1.4 DIAGNOSTICO ESTRUCTURAL.-

Introduccion.-

En el presente item se realiza el diagnostico estructural del puente, con el
objeto de establecer la situacidn en la que este se encuentra. Para elaborar
este diagndstico se realizaron inspecciones en el sitio y ensayos no

destructivos en la estructura.

La evaluacion estructural del puente se la realizo mediante un grupo de
trabajo conformado por dos técnicos y un ayudante. El primer paso a seguir
fue la evaluacion visual de la estructura para determinar los problemas
estructurales. Concluida la inspeccién visual, se prosiguié a realizar los
ensayos no destructivos en cada uno de los elementos de la estructura del
puente. El equipo utilizado para esta evaluacion fue el siguiente:

esclerémetro (previamente calibrado) y camara fotografica.

Posteriormente, en oficina, los datos obtenidos en campo fueron procesados

para la elaboracion del presente informe.
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Resultados del diagnéstico Estructural del Puente 17 de Septiembre.-
En base a la inspeccion en campo se elabor6 el esquema ilustrado en la

Figura 9, el mismo que sirvié para ilustrar los resultados obtenidos.
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FIGURA 9. ESQUEMA DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE

a) Revision de la Losa del Tablero #1 (Sur-Norte).-

Se procedié a revisar minuciosamente la parte superficial de la losa, se
observdO que esta presenta grietas transversales en toda su longitud,
distanciadas aproximadamente a 3 m. cada una, esto se lo ilustra en la
Figura 11, ademas, presenta un hundimiento en el tramo central de
aproximadamente h = 20 cm. con relacion al parterre y al tablero No. 2, el

mismo que esta afectando la estructura del puente como se indica en la

Figura 10.
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Pila

L HT T

Estribo 1 PARTERRE - Estribo 2

FIGURA 10. ESQUEMA DE TABLERO 1 DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.

FIGURA 11. TABLERO #1 DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.
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b) Revision de Vigas del Tablero #1 (Sur-Norte).-
¢ Viga V1.- Revisadas sus caras laterales e inferior, se observé que esta
presenta despostillamiento de tal magnitud que llega al hierro de
refuerzo el mismo que presenta un alto nivel de corrosion
comprometiendo su capacidad para la cual fue disefada, esto se lo
ilustra en la Figura 12.
e Viga V2 a V8.- Revisadas sus caras laterales e inferior, se observd que

presentan los mismos problemas que la viga V1.

¢) Revision de los apoyos de las vigas del tablero #1 (Sur-Norte).-

En los apoyos de estas vigas se observd que estan presentando problemas

de deformacion en los neoprenos.

R A ..

[

FIGURA 12. VIGA V1 DE TABLERO #1 DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE
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d) Revision de Estribos del tablero #1 (Sur-Norte).-
Revisada sus caras superficiales se observo que estos no presentan ningun

tipo de problema.

e) Revision de Pila del tablero #1 (Sur-Norte).-

Revisada superficialmente sus caras se observd que hasta la cota que
alcanza el nivel de agua del rio, presenta desgaste en todas sus caras, lo
que ha ocasionado que se pierda seccion en la misma comprometiendo su

estructura.

f) Revisién del la Losa del Tablero #2 (Norte- Sur).-
De la misma forma se procedio a revisar minuciosamente la parte superior de
la losa, y se observo que esta no tiene ningun problema como se ilustra en

Figura 13 y en la Figura 14.

Estribo 1 PARTERRE Estribo 2
1 1
| TABLERO 2 |
| |l \

Pila

FIGURA 13. ESQUEMA DE TABLERO 2 DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.
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FIGURA 14. TABLERO #2 DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE

g) Revision de Vigas del Tablero #2 (Norte-Sur).-
e Viga V1.- Revisada sus caras laterales e inferiores, se observa que esta
no presenta ningun tipo de problema.

e Viga V2 a V6.- En condiciones similares que la anterior, tampoco

presenta problema.

h) Revisién de los Apoyos de las vigas del tablero #2 (Norte-Sur).-

Estos apoyos hasta el momento no presentan ningun tipo de problema.
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i) Revisidon de estribos del Tablero #2 (Norte-Sur).-
Revisada sus caras superficialmente se observd que no presentan ningun

problema

j) Revision de la Pila del Tablero #2 (Norte—Sur).-
De la misma forma revisada sus caras superficialmente se observé que hasta
la cota que alcanza el nivel del agua del rio, se esta presentando desgastes,

ocasionando que este perdiendo su seccion.

Resultados de Ensayos no Destructivos en el Puente 17 de Septiembre.-
Para determinar la resistencia del hormigdon de los elementos estructurales:
estribos, pilas, vigas, losa del puente, se aplicO una prueba no destructiva
para lo cual se realizaron ensayos esclerométricos conforme lo sefala la
norma ASTM C-805. En la Figura 15 se ilustra la forma como se realizaron

los ensayos.



FIGURA 15. ENSAYO ESCLEROMETRICO EN VIGAS

25

En las Tablas 3 y 4 se ilustran los resultados obtenidos de los ensayos de

laboratorio.

TABLA 3. RESULTADOS DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS EN EL TABLERO 1

EL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE

Ubicacion Valores de golpes | Valor Resistencia aproximada
Elemento Sector
de prueba esclerometricos promedio | Kg./cm2
36-38-3.3
En el extremo | Cara
Estribo 1 35-36-33 3.5 300
del estribo exterior
38-34-36
25-25-22
En el extremo | Cara
Estribo 2 25-22_-29 2.4 210
del estribo exterior
21-21-28
. Cerca del
Vigas 46-44-46
apoyo hacia el Cara inferior 4.4 400
Lateral V1 40-44-46
estribo No. 1
Cara 25-24-20
Losa Parte central 2.3 180
superior 25-2024




TABLA 4.
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RESULTADOS DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS EN EL TABLERO

#2 DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE

Resistencia
Ubicacion Valores de golpes | Valor
Elemento Sector aproximada
de prueba esclerometricos |promedio
Kg./cm2
En el centro|Cara 36-34-38
Estribo 1 3.1 280
del estribo exterior 33-35-36
En el extremo | Cara 29-34-34
Estribo 2 3.0 280
del estribo exterior 28-32-28
) Cerca del
Vigas Cara 44-42-40
apoyo hacia el | . ) 4.2 380
Lateral V1 inferior 46-4.044
estribo No. 1
Cara 25-20-22
Losa Parte central 2.2 180
superior 24-25-20

Los valores obtenidos en los ensayos esclerometricos realizados en los

diferentes elementos estructurales:

estribos,

vigas,

resultados de resistencias aproximadas del hormigon.

pilas,

losas,

son
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1.5 EVALUACION URBANA

Introduccion.

Esta seccion documenta aspectos caracteristicos de la ciudad de Milagro en
torno a sus puentes y su identidad; también enfoca aspectos

socioecondmicos, factores geograficos y su condicion actual.

Diagnéstico Urbano.-

o La ciudad de Milagro se ha desarrollado a lo largo de ambas margenes
del Rio Milagro. El trazado de la trama vial de la ciudad es perpendicular
al rio y bastante regular. (Figura. 16)

o Constituia en sus inicios como parte de la red vial, el sistema de
ferrocarril. La linea del tren cruza el rio y genera uno de los enlaces
entre ambas riberas, posiblemente en su tiempo el mas importante, pues
ademas de ser un nexo dentro de la ciudad misma, la integraba al

sistema vial nacional (Figura. 16).
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Rio Milagro

Via del tren
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FIGURA. 16. PLANO GENERAL DE MILAGRO.

La ciudad “antigua” (como la conoce la poblacién), se despliega al norte
y la ciudad “nueva”, al sur.

La ciudad antigua se genera, como clasicamente se desarrollaron las
ciudades a través de la historia, alrededor de los centros religiosos,
municipales, recreativos y comerciales. En el caso de Milagro, tenemos
la Calle 17 de Septiembre como eje vial, al lado este, la Catedral, frente
a ella el Parque Montalvo (siempre necesario desde el punto de vista

urbano, para realzar la magnitud del principal edificio religioso de la
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ciudad), ambas edificaciones contiguas al rio. A unos metros del parque

el Municipio y la estacién del ferrocarril. (Figura 17.)

Ambas zonas de la ciudad dependen mutuamente y la conexion entre si

es parte esencial de su desarrollo diario.
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FIGURA. 17. IMPLANTACION DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.

Identidad.-
Los ordenes clasicos fueron traidos a la arquitectura y a las demas artes

ecuatorianas por acaudaladas personas que tuvieron acceso a una

educacion en Europa. Es asi como estos notables incursionaron con una

ventaja en la vida de la comunidad. Tenemos a Juan Montalvo, cuyos
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escritos eruditos —con citas a los clasicos griegos- eran compresibles
unicamente para un privilegiado estrato de la sociedad. Algunos de ellos
tuvieron puestos de influencia politica como Olmedo o Rocafuerte (en
Guayaquil). Es comprensible entonces que en la arquitectura de aquellas
ciudades, fundadas por europeos se justifique la restauracion y conservacion
de ciertos patrones, pues sus primeras edificaciones fueron copia fiel de la
arquitectura del viejo mundo, inicialmente sin un analisis formal (Ej. E/ Barrio
Las Perias en Guayaquil), pero cuyos disefios posteriores fueron prolijamente

afinados por desconocidos arquitectos locales o extranjeros.

Otras ciudades, debido a un auge de produccion agricola, vieron a sus
pobladores prosperar, a niveles tan inesperados que fueron capaces de
trasladar fielmente el estado de la civilizacién europea de principios de siglo a
los campos ecuatorianos, convirtiendo a poblaciones rurales como Vinces

(Provincia de Los Rios) en “Paris chiquito”.

Milagro, es en cambio, una ciudad pujante y dinamica que se ha hecho paso
a paso, sin saltarse etapas, cuya fisonomia es moderna, siempre influenciada

por el desarrollo contemporaneo de su vecina Guayaquil (Figura. 18).
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FIGURA 18. EDIFICACIONES JUNTO AL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.

Analisis Socio — Econémico.-
A continuacion elabora una breve sinopsis de los factores sociales que se

observan en la poblacién y su despliegue cotidiano.

El crecimiento econémico de la ciudad de Milagro se debe a la agricultura,
principalmente al cultivo y procesamiento de la cafa de azucar. Los ingenios

han sido su motor.

La industrializacion requerida para la elaboracion del azucar ha propiciado la

intervencion técnica urbana, en este caso, de la ciudad de Guayaquil. Se
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produce pues en Milagro un convivir simultaneo de una poblacién campesina,
de poco acceso a la educacion, de escaso poder adquisitivo, de costumbres
rurales con un sector social ligado a la produccion, perteneciente a un estrato
social medio, medio-alto, netamente citadino, de elevados recursos

econdmicos.

Se genera en las calles y en los puentes, un deambular paralelo de carretas,
bicicletas, buses de transporte interprovincial, vehiculos de lujo y peatones,
convivencia que se produce de una manera tan natural y fluida que hace de

Milagro un punto de especial interés urbano.

Sin embargo, producto de las diferencias socio-econdmicas, se enfrentan en
Milagro, el esfuerzo de los personeros municipales (muchos de ellos
educados en ciudades mas grandes, e incluso originarios de otras ciudades)
por otorgar a esta poblacidon una imagen urbana ordenada y pulcra, con la
idiosincrasia de los habitantes, factor que hace muy complicado, no
imposible, el logro de estos objetivos. De aqui que la regeneracion urbana
debe ir necesariamente apuntalada por una educacion de la poblacion en
cuanto a la conservacion y mantenimiento de las obras civiles que se

construyan en beneficio de la imagen de la ciudad.
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Factor Geografico.

Procesos ambientales universales junto con la modificacién por parte del
hombre de la organizacion de la naturaleza (caminos, tala de arboles,
obstruccion de canales naturales, etc.) ha ocasionado que en la actualidad
los periodos invernales produzcan crecientes en los rios del Ecuador muy

superiores y mas agresivos que los que originalmente se daban.

Con el Rio Milagro sucede lo propio, aparentemente manso e inocuo en

verano, crece y se desborda en invierno (Figura 19).

FIGURA 19. PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE SOBRE EL RiO MILAGRO.
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Milagro: Estado Actual.

A medida que la ciudad de Milagro ha ido creciendo en poblacién,
importancia agricola y en extensién, ha precisado ampliar sus puentes. La
construccién de los mismos se ha ido beneficiando de los adelantos técnicos
en cuanto a materiales y calculos estructurales. Pasaron de puentes de
vigas de mangle, a puentes de hormigén armado, y otros con estructuras de

acero.

La amenaza constante de la creciente del Rio Milagro, producto de malas
experiencias en inviernos anteriores, ocasioné que los diferentes contratistas
que han intervenido en estas obras hayan optado por elevar el nivel de las
calzadas de los puentes, produciendo un impacto importante en la fisonomia
de las zonas aledafias. Se producen desniveles de tanta magnitud que ha
sido necesario salvarlos con escalinatas y fuertes pendientes en los accesos

(Figura.20).

La visual de la Catedral de Milagro desde la margen sur del rio, algun dia
angulo urbano referencial, se ve hoy parcialmente obstruida por la elevacién

del puente (Figura 20.).

El presente estudio se refiere al puente de la Avenida 17 de, razén por la cual

la observacion puntual se refiere exclusivamente a estos.
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FIGURA 20. ESCALINATA JUNTO AL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE

En el acceso al Puente de la Av. 17 de Septiembre la diferencia de nivel
entre la calzada del puente y la de las vias contiguas es menor, de tal

manera que el paseo junto al rio cumple su funcién (Figura 21.)

El tratamiento de los desperdicios es también un problema crucial
actualmente para la ciudad de Milagro. Producto de su acelerado desarrollo
economico, ciertos aspectos se van quedando relegados. El rio se ha
convertido en un basurero alternativo mientras no exista otra solucién a la

vista (Figura 22).



FIGURA 21. MALECON JUNTO AL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE

FIGURA 22. ACUMULACION DE BASURA BAJO EL PUENTE 17 DE

SEPTIEMBRE

36



37

1.6 DIAGNOSTICO AMBIENTAL.-

Introduccion.-
En el presente item se establecen las condiciones ambientales que presenta
en la actualidad del sitio en estudio para de esta forma poder establecer los

problemas desde el punto de vista ambiental.

Generalidades.-

La evaluacion de impacto ambiental es un proceso destinado a prever e
informar sobre los efectos que un determinado proyecto puede ocasionar en
el medio ambiente. En este sentido la evaluacién de impacto ambiental se
enmarca en un proceso mas amplio, ligado enteramente a la toma de

decisiones sobre la conveniencia o no de un proyecto concreto.

Ambito del medio Afectado.-

Para el proyecto se establecié los siguientes ambitos orientativos de acuerdo
con los distintos elementos del medio:

o Social y Econémico.

o Paisajismo.

. Ruido.
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Aspecto Social y Econémico

El puente presentan molestias para los moradores de la ciudad debido a la
gran curva vertical que este posee reduce la visibilidad de los conductores,
también hacen imposible que ciclistas transiten de manera adecuada por el,
teniendo que obligadamente bajar de sus bicicletas y atravesar el puente
caminando, caso contrario deben tomar un gran impulso para poder subir sin
molestias, el mismo problema se presenta para los triciclos y carretas, a esto
se le suma la estrechez de los parterres del puente impidiendo un flujo
adecuado de peatones por los mismos obligando a los peatones a utilizar los
carriles destinados para la circulacidon vehicular exponiendo de esta manera

su vida.

Otro aspecto importante a mencionar es el hecho de que los moradores de la
zona aledana a los puentes utilizan el rio como botadero de basura la misma
qgue se estanca en la parte inferior de los puentes produciendo malos olores y
contaminacién dando un mal aspecto al sitio y de esta forma desmejorando

la calidad de vida.

Paisajismo.-
Las especies vegetales existentes en las riveras del rio en las cercanias del
puente son casi nulas debido a que afios atras se talo todos los arboles que

existian quedando unicamente maleza, desperdicios y basura.
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Ruido.-
El ruido es un grave problema en la actualidad debido a los constantes
congestionamientos vehiculares que se forman en el puente, el ruido

producido por estos afecta la tranquilidad del sector.
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1.7 FORMULACION DE ALTERNATIVAS.-

Antecedentes.

El presente item tiene como objeto exponer las posibles alternativas a los
problemas que presenta el puente actualmente incluyéndose entre las
alternativas planteadas la alternativa de “No hacer nada” cumpliendo de esta
manera con los términos indicados en el contrato. De esta manera, se

consideran las siguientes alternativas:

e Alternativa Cero: No hacer nada.

e Alternativa Uno:  Ampliar el puente manteniendo la estructura
existente.

e Alternativa Dos:  Demolicién, reconstruccion y ampliacion del

puente

Alternativa Cero: No Hacer Nada.

En el caso de que no se decida hacer ningun tipo de mejora en el puente se
agravaran los problemas existentes, es decir la estructura podria presentar
mayores problemas debido a la antigiiedad de la misma y en el caso de que
su estructura lograse resistir, otro grave problema que se presentara sera
que el puente que no cubre con la demanda de trafico vehicular y de

peatones, peor con la proyectada para los proximos afos, esto ocasionara
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graves molestias a los pobladores de la ciudad. Por estas razones, se

recomienda que la alternativa cero no sea considerada.

Alternativa Uno: Ampliar el Puente Existente.

Se entiende que esta alternativa era la inicial del Municipio; sin embargo de
acuerdo al estudio de consultoria se determina que esta alternativa no es
recomendable debido a que la estructura existente se encuentra en malas

condiciones y fuera del periodo de disefio.

Alternativa Dos: Reconstruccion y Ampliaciéon del Puente.

Esta alternativa sugiere la demolicion del puente existente, reconstruccién y
ampliacién. Segun el diagndstico estructural, se concluye que se encuentran
en condiciones deficientes. Desde el punto de vista funcional, no presentan
un nivel de servicio adecuado para la demanda actual, mucho menos para la
demanda futura. Desde el punto de vista ambiental y urbanistico, El puente
merece mejores concepciones, por lo cual la demolicion de la estructura
existente es necesaria para dar paso a una estructura moderna disehada en
base a los cddigos vigentes, con capacidad vial suficiente para soportar la
demanda futura y con detalles arquitecténicos que reflejen la prosperidad de

la ciudad de Milagro.
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Determinacion de Las Caracteristicas Funcionales Y Arquitecténicas de
Diseino.-
El Rio.-
Sin la presion de recuperar elementos del pasado, lo Unico cierto en el
desarrollo de la ciudad de Milagro ha sido su rio. La presente propuesta

tendra como objetivo resaltar su importancia y devolverle la dignidad.

La Técnica.-

En base a los progresos en el disefio estructural, se propone aumentar la
capacidad del puente sin utilizar elementos de mayor magnitud, sino mas
bien valiéndose de vigas pretensadas y piezas prefabricadas que agiliten el
proceso constructivo y permitan reducir de manera sustancial la curvatura
vertical que presenta el puente existente como se indica en el perfil

longitudinal en el anexo 2 sin disminuir el galibo del mismo.

Condiciones de Servicio.-

Con el proposito de cubrir la demanda vehicular y de peatones en los
proximos 50 afnos la seccion transversal que sugiere el presente estudio de
consultoria para el puente es de 24,2 m. repartidas de la forma como se

indica en la Figura 23.
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La seleccion de la seccion transversales indicada en la Figura 23 se la hizo
con el objeto de cumplir las necesidades de la poblacion proyectada para los
préximos 50 anos, para esto se consideré una tasa conservadora de
crecimiento del 1,5% anual tanto para vehiculos como para peatones; otro
factor que influy6é en la seleccion de las secciones propuestas fue evitar el
cuello de botella que se forma en el acceso al puente manteniendo el ancho

definido por las avenidas antes y después del puente.

La implantacion propuesta para el puente 17 de Septiembre se presenta en

la Figura 24.
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SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.

FIGURA 23. SECCION TRANSVERSAL PROPUESTA.
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FIGURA 24. IMPLANTACION PROPUESTA PARA EL PUENTE 17 DE

SEPTIEMBRE.

Desarrollo de Alternativas para el Diseiio de Barandas.-

Se procurara entonces para la construccién de las barandas sobre el nuevo
puente, un disefio moderno, que no obstaculice la visual a lo largo de rio. Se
descarta de plano el tipo tradicional de viga de hormigdén usada como
baranda, pues su seccidon por minima que sea, no deja de constituir un
elemento pesado y no aporta en la arquitectura de la ciudad. Como
alternativa se propone tubos de acero, en secciones tales que aseguren su
soporte estructural, pues la idea es utilizar al maximo el dimensionamiento de

fabrica de estos elementos.
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El soporte debera ser lo suficientemente resistente para sostener tres tubos y
mantenerse firme sobre la losa del puente, manteniendo sus proporciones y
respetando la seccién que aconseja el Modulor* (*Modelo de proporciones
elaborado por el arquitecto francés Le Corbusier), tal como se ilustra en la

Figura. 25. cuya aplicacién se recomienda.

FIGURA. 25. MODELO PARA LOS ELEMENTOS DE SOPORTE

El elemento de soporte resulta muy estatico, se busca dar un movimiento,
una dinamica, por lo tanto se prolonga en base a la seccidén aurea uno de sus

vértices y se logra una variacion del mismo (Figura. 25).
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En disefio puntual del elemento prefabricado, se planificara una muesca en la
losa, cada distancia definida para su embone, y un método de aseguramiento

en base a pernos de acero.

La iluminacion.-
Los requerimientos de iluminacién, segun el ingeniero eléctrico del equipo
consultor son:

e Minimo dos puntos de iluminacion.

e Altura maxima 9 metros.

e Intercalarlos para optimizar el uso de la energia eléctrica.

En el disefio arquitectonico influyen los factores técnicos pero no son
condicionantes finales de tal forma que se opta por cinco puntos de
iluminacion, pues colocar unicamente dos daria una imagen de pobreza al

disefo arquitectdnico del puente.

La escala estara en proporcibn humana, pues no circulan uUnicamente
vehiculos por este puente, sino ciclistas y peatones. De tal forma que se opta
por 4.50 m de altura para los postes de luz (figura 26.). Se descarta la
sugerencia de intercalar los postes de alumbrado publico pues producirian
una sensacion de desorden. Como una forma de realzar la importancia del

rio en la vida de la ciudad de Milagro, se propone iluminarlo desde el puente.
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FIGURA 26. ESQUEMA BASICO DE LUMINARIA DEL PUENTE.

Esta nueva necesidad genera cuatro alternativas de detalles disefo para los

postes de alumbrado, las mismas que se ilustran el la Figura 27.

a) Alternativa de Disefio de Poste #1.-

En base a la primera opcion de soporte, se presenta esta variacion de poste
de hormigén prefabricado, que se acople al mismo y se prolongue dando
proteccion al tubo de luz y permitiendo el ensamble de una lampara dirigida
al rio. Esta propuesta tiene una debilidad formal, pues la disminucién del
poste de hormigén en su parte superior, puede provocar problemas de

fragilidad para su produccién en serie.
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b) Alternativa de Disefo de Poste #2.-

Esta opcion presenta un poste de luz sencillo, protegido por un elemento
prefabricado de hormigén. La lampara destinada a iluminar el rio estaria
sostenida al tubo por una estructura de acero inoxidable. A pesar de tratarse
de una buena alternativa estética, presenta susceptibilidad al vandalismo y a

los elementos (oxidacion).

c) Alternativa de Disefio de Poste #3.-
La tercera propuesta, presenta un elemento estructural acoplado al soporte

que presenta una seccion mas homogénea y por lo tanto de mejor resistencia

d) . Alternativa de Diseno de Poste #4.-
Como cuarta variante, se presenta una opcién similar a la anterior, pero

basada en el segundo soporte, lo que le da movimiento al disefo.

Teniendo como base el analisis de las fortalezas y debilidades de cada
variacion, se decidid desarrollar la alternativa de poste #3. El tubo de luz
seria fijado mediante platinas y abrazaderas de acero. En la Figura 28, se
puede observar el poste completamente armado y el area del mismo que

podria ser pintada de algun color que identifique a la ciudad.
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i

ALTERNATIVA DE POSTE #1 ALTERNATIVA DE POSTE #2

ALTERNATIVA DE POSTE #3 ALTERNATIVA DE POSTE #4

FIGURA 27. ALTERNATIVAS DE DETALLE DE DISENO DE POSTES
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FIGURA 28. DISENO FINAL DE LUMINARIA PROPUESTA.

En la Figura 29, se presenta una perspectiva frontal basica y esquematica del
puente incluyendo los detalles aqui tratados, y por medio de un fotomontaje,

se ha buscado complementar la presente exposicion (ver Figura 30).

Vale indicar ademas, que para la regeneracion del Malecén del Rio Milagro,

se recomienda se utilice el mismo sistema de baranda.

Finalmente, se sugiere igualar los niveles de calzada y malecon para asi
poder vincular el paseo con la caminera del puente, dandole continuidad y

rescatandola de su actual situacién de basurero.



FIGURA 29. PERSPECTIVA FRONTAL BASE DEL PUENTE
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Elaboracion de Otras Opciones Arquitecténicas.-

En la seccion anterior, esta consultoria presento la opcion basica del diseho
funcional del puente del estudio, incorporando ciertos detalles alternativos.
La Figura 31. muestra la version artistica de la Opcion basica. No obstante,
a pedido de las autoridades de la Municipalidad, se elaboraron tres opciones
arquitectonicas adicionales, las mismas que se describen a continuacion y

que se ponen a consideracion.

Principios
Los recursos arquitectonicos deben utilizarse en la ciudad de Milagro con dos

propositos:

1. Cumplir una funcion.

2. Respaldar por medio de su vistosidad, la obra de la Alcaldia.

Con este criterio, se elaboraron varias opciones arquitecténicas de la parte
superior del puente (barandas e iluminacion) de manera tal, que presente un
elemento innovador y apoye la labor de la Alcaldia en el verdadero propésito
de este disefo, que es el reemplazo estructural del puente 17 de Septiembre

de Milagro.
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a. Opcion Arquitectonica N.1

Esta opciéon presenta un disefio de mucho volumen. Se levantan nueve
elementos livianos (estructura metalica revestida) que se alargan hacia el
centro. La iluminacién consiste basicamente en fibra éptica, pues se templan
tres cables a todo lo largo del puente, en cada lado del mismo. Se separa la
caminera peatonal de la ciclo via, por medio de una baranda metalica, asi
como se separan los carriles vehiculares de ida y de vuelta con una barrera
del tipo “Jersey”. La Figura 32 presenta la perspectiva frontal de esta

opcion.

b. Opcién Arquitecténica N.2

Esta opcién trata de graficar el dinamismo y la productividad de la ciudad.
Son elementos ondulados irregulares que se extienden a cada lado del
puente, a modo de baranda, pero principalmente como elemento decorativo.
Su construccion se aconseja en planchas y tubos metalicos. La barrera
divisoria entre ciclo via y peatones sera también un elemento ondulante,
construido con tubos metdlicos. El color es importante en esta opcién. Se
propone el verde limén. La iluminacion esta dada por medio de postes con
una base de hormigén conica y brazo metélico también en color verde. La

Figura 33. presenta la perspectiva frontal de esta opcién.
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c. Opcién Arquitecténica N.3

Esta opcion se levanta a modo de una pérgola para la caminera peatonal. La
iluminacion para la zona de vereda viene dada por medio de lamparas para
intemperie, empotradas y protegidas colocadas en la parte superior de los
elementos estructurales de este apergolado. Para dar iluminacion a la via
vehicular, se ha disefiado postes dobles sujetados mediante platinas a la
barrera divisoria tipo “Jersey”. La Figura 34. presenta la perspectiva frontal

de esta opcion.

FIGURA 31. OPCION ARQUITECTONICA BASICA



FIGURA 32. OPCION ARQUITECTONICA No. 1.
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FIGURA 33. OPCION ARQUITECTONICA No. 2.
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FIGURA 34. OPCION ARQUITECTONICA No. 3.

Costos Referenciales

En base a los costos referenciales actualizados que tiene CORPECUADOR,
que es la institucion que se ha dedicado en los ultimos afios a demoler y
reconstruir un gran numero de puentes vetustos en el litoral Ecuatoriano, se
determina que el precio unitario referencial por metro cuadrado para la

Opcién Arquitectdnica Basica es de US$ 600.

Para la Opcion Arquitectonica No. 1, que cuenta con un disefio espacial de la
baranda muy especial, que implica un reforzamiento importante del tablero y
cimentacién para soportar los pesos adicionales de estos elementos

decorativos, asi como los costos de fibra optica e iluminacion especial, se
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estima un precio unitario referencial por metro cuadrado de US$ 800. En
cambio, para las Opciones Arquitectonicas No. 2 y No. 3, se estima una
variante de la opcion basica incrementada por el costo de fabricacion vy
colocacion de los elementos decorativos correspondientes; esto es, US$ 650

y US$ 700 por metro cuadrado de tablero de puente, respectivamente.

De esta manera, se presenta, en forma referencial y muy preliminar en la
Tabla 5., los costos estimados para las distintas opciones arquitectonicas
desarrolladas para consideracion y pronunciamiento de las autoridades del
M. llustre Municipio de Milagro. Obviamente, se recalca que, una vez que se
tenga el pronunciamiento de las autoridades, esta consultoria realizara todos
los disefos estructurales y arquitectonicos respectivos, a detalle, los que
permitiran elaborar en una forma mucho mas precisa y detallada los precios
unitarios de los rubros y los costos de construccion de la opcion

seleccionada.
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TABLA 5. COSTOS REFERENCIALES DE LAS OPCIONES ARQUITECTONICAS

DESARROLLADAS PARA EL PUENTE EN ESTUDIO.

. PRECIO ESTIMADO
DESCRIPCION (US$)

Precio Referencial

Opciodn base (US$) 464.640
Precio Referencial

Opcion No. 1 (US$) 619.520
Precio Referencial

Opciodn No. 2 (US$) 503.360
Precio Referencial

Opciodn No. 3 (US$) 542.080
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-

En funcion de los resultados obtenidos en el estudio vial los valore de
TPDA del puente superan los 8000, por lo que es inminente su
ampliacién para poder solucionar los problemas de trafico vehicular que

se presentan.

El area de circulacion para peatones no abastece la demanda de los

mismos por lo que es necesario ampliar el area para la circulacion.

De acuerdo con la inspeccion realizada en el puente 17 de Septiembre,
de cuyos resultados se observa el agrietamiento de la losa en toda su
magnitud, el hundimiento en el tramo central de la misma, la baja
resistencia del hormigon y el deterioro en cada una de sus vigas: V1 a
V8 del tablero 1 del puente, que tiene como circulacién sur — norte. Se

determina que se debe realizar la reconstruccion total del mismo.

Se justifica el interés de las autoridades de la ciudad por reemplazar el

actual puente de la Avenida 17 de Septiembre.

Las alternativas que se presenten deberan tener como meta solucionar
tanto la parte técnica: seccion de la calzada del puente acorde con el

flujo vehicular actual y proyectado, numero de carriles, disefio de carriles
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peatonales, etc.; como las situaciones paralelas que se derivan de la
construccion de este tipo de obras, tal como se ha enumerado

anteriormente.

Cualquier proyecto que se inicie debera ir apoyado necesariamente de
un instructivo para la educacién ciudadana y una campafa civica

intensa.

Debido a los problemas que en la actualidad ocasiona la pronunciada
curva vertical que posee el puente es necesario reducirla para aumentar

la visibilidad y evitar problemas para ciclistas y demas usuarios.

Es necesario el incremento del area de circulaciéon peatonal para que

estos transiten libremente sin necesidad de utilizar carriles vehiculares.

Implementar un programa para la recuperacion del Rio Milagro,

devolviéndole de esta manera la jerarquia que este se merece.
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CAPITULO 2

ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA.

2.1 INTRODUCCION.-
Con el propdsito de establecer las condiciones actuales del sector en estudio

en el presente informe se presentan los estudios de ingenieria basica.

En esta fase del estudio se plantearon los siguientes objetivos:

e Establecer las condiciones actuales de ingenieria basica del puente “17
de Septiembre”, para esto se realizaron estudios topograficos, estudios
geotécnicos y un analisis de las consideraciones estructurales y sismicas
del puente existente.

e Determinar la mejor opcién para solucionar los problemas que se

presentan en el puente.

Alcance del Trabajo.-

En el item 2.2 se detalla los estudios topograficos, en el item 2.3 se presenta
el estudio geotécnico del puente, en el item 24 se presenta las
consideraciones estructurales y de riesgo sismico y finalmente en el item 2.5

se presenta las conclusiones y recomendaciones
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2.2 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.-

En cumplimiento con los términos de referencia del contrato, se realizé la
topografia de los sectores de estudio, la misma que consiste en la
planimetria y altimetria del puente 17 de septiembre. Esta labor fue

ejecutada durante los dias 20, 21 y 22 de mayo del afio 2002.

El equipo utilizado en este estudio fue: un teodolito Wild—T16, cinta métrica y

un GPS Magellan 315.

Metodologia de Trabajo.-
Para la elaboracion de los estudios topograficos del puente 17 de septiembre
se realizé el levantamiento taquimétrico, con el equipo antes mencionado,

como se describe a continuacion:

Previo a realizar el levantamiento topografico del puente y sectores aledanos
a este se procedio a definir las estaciones de trabajo, 6 en total, para esto en
cada estacién se colocaron clavos de acero inoxidable. Terminado este
proceso, se ubicaron puntos de referencia con coordenadas geograficas
(UTM), registrando los datos por medio del uso de un GPS modelo Magellan
315. Posteriormente, se procedid a realizar el levantamiento topografico

(planimétrico y altimétrico) cuyo resultado, puesto en una version AutoCad,
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se presenta en la Plano Topografico 1. EIl levantamiento topografico se lo
realizd de sur a norte considerandose como la abscisa 0+000 la prolongacién
del bordillo de la calle Azoguez y tomando el parterre como eje de la via.
Como resultado de este levantamiento se obtuvieron 166 puntos. La Figura

35 muestra una vista durante la ejecucion de los trabajos.

Se adjunta en el Anexo 2.1, las copias de las libretas de campo utilizadas en

el levantamiento topogréfico.

FIGURA 35. VISTA DURANTE EL PROCESO DE EJECUCION DEL

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN EL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.
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Como resultado del levantamiento topografico realizado se obtuvieron los

planos topograficos que se encuentran en el anexo 2.
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2.3 ESTUDIOS GEOTECNICOS.-

El presente estudio tiene como objetivo establecer las caracteristicas fisico-
mecanicas generales de los depdsitos geoldgicos, sobre los cuales se
apoyan la cimentacién del puente 17 de Septiembre que cruza el rio Milagro,

en la ciudad de Milagro, Provincia del Guayas.

Para el estudio geotécnico se realizaron trabajos de campo y trabajos de

oficina para cada puente como se describe a continuacion:

Trabajos de Campo.-

La prospeccion e investigacion subterranea del area de implantacién del
puente, se la realizo en forma directa, mediante la ejecucion de dos sondajes
mecanicos en sitios préximos a la ubicacién de los estribos existentes del

puente, con la ubicacién que se indica en la Figura 36.

Este procedimiento de investigacién ejecutado por la Compafia Asesoria y
Estudios Técnicos A.E.T de Guayaquil, consistié en realizar los sondajes
mecanicos, uno en cada margen utilizando una maquina perforadora de tipo
Podge-Acker- Hillbilli, con la cual previamente se limpiaba el pozo hasta la
cota en que se realizaba el ensayo de Penetracién Estandar SPT y la toma
de muestras para realizar los ensayos de laboratorio, informacién necesaria

con la cual se puede establecer el tipo de suelo, el espesor de los estratos
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del deposito estudiado y por correlaciones técnicas, varios y diferentes
parametros necesarios para el disefio de las cimentaciones de los estribos
de las ampliaciones del puente en estudio, cuyos resultados se indican en el

Anexo 3.

FIGURA 36. UBICACION DE SONDAJES EN EL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE
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Trabajos de Gabinete.-

En esta etapa se realizo el andlisis en laboratorio de las muestras extraidas
en los sondajes, con los resultados que se indican en el Anexo 3 vy la
interpretacion de toda la informacion recolectada en el campo, a fin de
estimar los parametros necesarios para dar cumplimiento al objetivo del

estudio.

Analisis.-
De la interpretacion de la informacion obtenida con la ejecucion de los

sondajes, podemos establecer la siguiente informacion:

a) Margen Derecho (Sondaje No 1).

El reqgistro de perforacién del Anexo 3, nos indica que el deposito de suelo
hasta la profundidad estudiada, esta conformado por estrato
aproximadamente 10 m de arena limosa compacta con un grado de
compacidad GC = 0.45, un angulo de rozamiento interno de 35 grados y
una capacidad de carga promedio de 1.6 kg/cm2, que descansa sobre otro
estrato de arena muy densa con un grado de compacidad mayor que 0.8,
un angulo de rozamiento interno mayor a 45 grados y una capacidad de

carga promedio de 5.0 kg/cm2.
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b) Margen Izquierda (Sondaje No 2).

De igual manera el registro de perforacion del Anexo 3, nos indica que hasta
la profundidad estudiada existe un estrato de arena limosa o arcillosa
compacta de 12.5 m de espesor, con grado de compacidad GC = 0.4, un
angulo de rozamiento interno de 35 grados y una capacidad de carga
promedio de 1.1 kg/cm2 , que descansa sobre un estrato de arena muy
densa con un grado de compacidad GC > 0.8 , un angulo de rozamiento

interno de 45 grados y una capacidad de carga promedio de 5.2 kg/cm2.

El nivel freatico se encuentra a una profundidad promedio de 3 m desde el

nivel del terreno natural , en ambos sondajes.
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24 CONSIDERACIONES ESTRUCTURALES Y DE RIESGO SiSMICO.-

Antecedentes.-

El presente capitulo tiene como objeto determinar las caracteristicas de los
elementos estructurales del puente, las condiciones de diseio de los
mismos, asi como plantear las posibles opciones que se tiene para realizar

los disefios de ampliacion.

A continuacion, se detallan aspectos del disefio de puentes vigentes en el

pais, en cuanto a cargas vivas y riesgo sismico.

Aspectos de Diseino Vigentes — Cargas Vivas.-

El MOP ha detectado que los camiones que transitan por las carreteras del
pais, van con un elevado exceso de carga, que aun no ha sido cuantificado.
Para el efecto, esta implementando un programa de pesaje en varios puntos
de la red estatal. Segun los funcionarios del MOP, la implementacién se

iniciaria a partir del 1 de Julio del 2002.

En funcidn de la solicitud de la Federacion Nacional de Transporte Pesado, el
senor Ministro de Obras Publicas amplié la capacidad de carga de los
vehiculos tipo 3S3 de 48 a 52 toneladas de peso bruto y longitud de 19

metros. Las Tablas 6 y 7 muestran el diagrama de las cargas, pesos Yy



longitudes actualmente permitidas en el pais

superiores en un 40% a las que se permitian o existian en el pais hace mas

de 60 afos. Hoy, el MOP exige que los puentes nuevos se disefen, por lo

menos, considerando estas cargas.

CUADRO DEMOSTRATIVO DE PESO BRUTO VEHICULAR Y LONGITUDES MAXIMAS PERMISIBLES

las mismas que son

TABLA 6. DIAGRAMA DE LAS CARGAS PERMISIBLES

MINISTERIO DE OBRAS PUBICAS DEL ECUADOR

DIRECCION DE MANTENIMIENTO VIAL
Departamento de Pesos, Medidas y Peaje

" VIGENCIA TRANSITORIA "
PESOS MAXIMOS PERMITIDOS LONGITUDES MAXS. PERMITIDAS
(KILOGRAMOS) (METROS)
TIPO DESCRIPCION EJE EJE POSTERIOR
DELAN- | caMION YO |minclwcl; [SEMIREMOL] TOTAL LARGO ANCHO ALTO
TERO HMM FPOSTERIOR
2DA  |CAMION DE 2 EJES MEDIANOS 3,000 7,000 - - 10,000 7.50 2.60 3.50
2DB  |CAMION DE 2 EJES GRANDES. 8,000 12,000 - - 20,000 12.00 2.60 4.10
3-A |CAMION DE 3 EJES (TANDEM POSTERIOR) 8,000 22,000 - o 30,000 12.20 2.60 4.10
4-C  |CAMION DE 4 EJES (TRIDEM POSTERIOR) 6,000 24,000 - - 30,000 12.20 2.60 4,10
251 |TRACTO CAMION DE 2 EJES Y SEMIREMOLQUE DE 1 EJE 6,000 12,000 - 12,000 | 30,000 18.50 2.60 4.10
282 [TRACTO CAMION DE 2 EJES Y SEMIREMOLQUE DE 2 EJES 6,000 12,000 - 20,000 | 38,000 18.50 2.60 4.10
3S1 [TRACTO CAMION DE 3 EJES Y SEMIREMOLQUE DE 1 EJE 6,000 20,000 - 12,000 | 38,000 18.50 2.60 4.10
382 |[TRACTO CAMION DE 3 EJES Y SEMIREMOLQUE DE 2 EJES 8,000 [~ 20,000 - 20,000 | 48,000 18.50 2.60 4.10
3S 3 |TRACTO CAMION DE 3 EJES Y SEMIREMOLQUE DE 3 EJES 8,000 20,000 - 24,000 | 52,000 18.50 2.60 4.10
2 R 2 |CAMION REMOLCADOR DE 2 EJES Y REMOLQUE DE 2 EJES 6,000 12,000 | 12,000 | 12,000 | 39,000 18.50 2.60 4.10
2R3 |CAMION REMOLCADOR DE 2 EJES Y REMOLQUE DE 3 EJES 6,000 12,000 | 12,000 | 20,000 | 48,000 18.50 2.60 4.10
3 R 2 |CAMION REMOLCADOR DE 3 EJES Y REMOLQUE DE 2 EJES 6,000 20,000 | 12,000 | 12,000 | 48,000 18.50 2.60 4.10
3R 3 |CAMION REMOLCADOR DE 3 EJES Y REMOLQUE DE 3 EJES 6,000 20,000 | 12,000 | 20,000 | 48,000 18.50 2.60 4.10
J0CTOPUS |CAMION CON TANDEM DIRECCIONAL Y TANDEM POSTERIOR 12,000 20,000 - - 30,000 12.00 2.60 4.10
NOTAS: - Para Vehiculos Combinados o Traylers la suma del peso por ejes no es igual al Peso Bruto Vehicular permitido, este se rige por la norma técnica para puentes AASHTO HS 2044,

- LONGITUD MAXIMA PARA TRACTO CAMIONES O CABEZALES == B 50 m.

= LONGITUD MAXTMA PARA SEMIREMOLQUES => 9 m. para 1 Eje / 12.50 m. para 2 Ejes v 13.00 m_ para 3 Ejes.

- LONGITUD MAXIMA PARA REMOLQUES == 1 m.

Fuente: Direccion de Mantenimiento, MOP, 2001.

CUADRON'2 TIPO-VEILXLS
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TABLA 7. CUADRO DE PESOS Y LONGITUDES PERMISIBLES

MINISTERIO DE OBRAS PUBICAS DEL ECUADOR
DIRECCION DE MANTENIMIENTO VIAI
Departamento de Pesos, Medidas v Peaje
"VIGENCIA TRANSITORIA™
CUADRO DEMOSTRATIVO DE PESO BRUTO VEHICULAR Y LONGITUDES MAXIMAS PERMITIDAS

P {NTH 2es ) L2080 . - L2200 1220

D E A e

4-00 OCTOPUS SEMIRREMOLOLIES

Y vlﬂ' 30 1on * 660 4y eies = 12400

EL PRESENTE CUADRO TENDRA "VIGENCIA TRANSITORIA" BAJO LAS SIGUIENTES REGULACIONES
1.~ Para los vehiculos tipo: 2DB y 34, UN ANO a partir del | octubre del 2001 E1 | de octubre del 2002, s¢ regirs
por EL REGLAMENTO TECNICO ANDINO DE LIMITES DE PESOS Y DIMENSIONES
2. Para los vehiculos tipo: 352 v 383, DOS ANOS a partir del 1 octubre del 2001, EI 1 de Octubre del 2003, se regira | "

s m PERMISO
por EL REGLAMENTO TECNICO ANDINO DE LIMITES DE PESOS Y DIMENSIONES, - PBY =48 Ton II\H olicituss Y

Fuente: Direccién de Mantenimiento, MOP, 2001.

Aspectos de Disefo Vigentes — Cargas Sismicas.-

Las Normas de Disefio de Carreteras y Puentes vigentes en el Ecuador
plantean en cuanto a cargas sismicas que se tomen en consideracién en el
disefio lo siguiente: (1) zonificacidn sismica, (2) Espectro Elastico, y (3) tipo

de Suelo.
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La norma indica que se consideren zonas de aceleracion sismica (ver Figura
4.1), la misma que contiene los coeficientes de aceleraciéon horizontal
maximo del terreno en roca expresados como una fraccion de la aceleracion
de la gravedad. Ademas, ordena que se disefie para una vida util del puente
de 50 anos con un periodo de retorno de 475 afos y una probabilidad de

excedencia del 10%.

También explica que, para el diseno de aquellas estructuras que se
encuentren muy cerca de una falla activa, o donde se esperen duraciones
largas de terremotos y amplificaciones generadas por accidentes
topograficos, licuefaccién de arenas, y donde la importancia de la obra es tal
que amerite consideraciones especiales, se recomienda al disefiador realizar

estudios especificos y profundos de peligrosidad sismica.

Para el caso del puente del estudio y siguiendo el mapa de zonificacién
sismica de las normas de CORPECUADOR de la figura 37, Milagro se
encuentra en la Zona Sismica 3, la misma que exige que se disefie con una

aceleracion 0,25g.
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Los efectos locales de la respuesta sismica de la estructura de un puente
deben amplificarse con base en los perfiles del suelo, que se clasifican por
conveniencia para este tipo de analisis en 4 grupos, e independientemente
del tipo de cimentacién. Para el caso de Milagro segun el estudio de suelos
realizado el terreno donde se asientan es del tipo semiduro (S2) por lo que
segun Las Normas de Disefio de Carreteras y Puentes vigentes en el
Ecuador el coeficiente de importancia(a) es de 1.2, el coeficiente del suelo(S)

es de 1.2 y el coeficiente de amplificacién dinamica(B) es de 2.5.

El puente 17 de Septiembre esta conformado por dos tramos de puente, uno
mas antiguo que otro por lo que las caracteristicas de cada tramo son

distintas.

Consideraciones Sismicas.-

Para el caso de este puente no se tiene conocimiento acerca de las
consideraciones sismicas que se tuvieron para el disefio y construccion del
tramo mas antiguo ubicado al lado este, pero se estima que por ser una
construccidon antigua, no se considerd ningun tipo de parametro de riesgo

sismico durante su disefo y construccion.

Para el caso del tramo de puente que se amplio en el afio 1965 ubicado al

lado oeste, se tiene conocimiento de que su disefio estaba regido por las



76

especificaciones standard para puentes de carretero de 1961 de la AASHO,
en la cual sé establece un valor de 0.06 de la carga muerta del puente como
valor de disefo para cargas horizontales o de sismo, el cual esta muy por

debajo de los valores considerados por los codigos actuales.

Las normas que regian el disefio de puentes en ese entonces, consideraban
espaciamientos de estribos mucho mas grandes por lo que el confinamiento
del hormigébn no era bueno; ademas el método de disefio de elementos
estructurales era el método de los esfuerzos de trabajo y no por el método de
carga ultima que es el que rige los cddigos actuales, provocando que los
elementos estructurales sean mas fragiles que ductiles, por ende el control
de deformaciones en la estructura era mucho menor que el control actual.

Los materiales empleados en la construccion de los puentes no cumplen con
las normativas de calidad que se exigen en la actualidad, como el caso del
hierro cuyo punto de fluencia esta muy por debajo de los requerimientos
actuales, las barras de acero utilizadas no eran corrugadas por lo que no

existia un adherencia segura entre el hormigén y el acero.

Elementos Estructurales.-
A continuacion se realizara la descripcion de cada elemento que forma la

estructura del puente con el propdsito determinara la situacion actual de los



71

elementos, y en funcion de esto proporcionar opciones para mejorar la

condicién actual en el caso de que esto sea factible.

a) Cimentacion.-

De el tramo de puente mas antiguo no se dispone informacion exacta acerca
del tipo de cimentacion utilizada, pero en funcion de los datos proporcionados
por los moradores de la ciudad se pudo determinar que la cimentacion
empleada en este tramo de puente fue de pilotes de mangle. Mientras que
para el caso del otro tramo del puente la cimentacién empleada fue de pilotes

de concreto estructural.

b) Pilas.-

Al igual que en la cimentacion en el caso del tramo antiguo del puente se
desconoce las consideraciones de disefio de las pilas, mientras que para el
caso del otro tramo del puente las pilas fueron disefiadas siguiendo los
cédigos del afio 1965, los cuales establecen parametros de disefio mucho
menores que los que rigen actualmente, como es el caso de las cargas de
disefio, y a esto se le suma el hecho de que el control de calidad de los
materiales en el afio de construccidn del puente no era tan riguroso como en

la actualidad.
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En la actualidad la pila central del tramo antiguo del puente presenta un
asentamiento considerable el cual ha provocado un desnivel entre los
tableros de losa, la causa de este problema puedes ser una falla en la
cimentacion. Ademas de este problema se presenta desgaste en las caras
exteriores de las pilas, reduciendo de esta forma el espesor destinado para el

recubrimiento, lo que puede ocasionar que el acero se corroa.

En lo que se refiere a las pilas del otro tramo del puente, se encuentran
deterioradas sus caras externas por lo que corren el riesgo de perder el

recubrimiento minimo considerado en el disefo

c) Vigas.-

Para el caso de las vigas del tramo antiguo del puente no se tiene
conocimiento de las condiciones de disefio asi como del proceso
constructivo, mientras que para las vigas que se encuentran en el otro tramo
del puente se conoce que su disefio estaba regido por los codigos vigentes a
la fecha, los mismos que establecian como método de disefo el método de
los esfuerzos de trabajo, dando como resultado estructuras mucho mas
fragiles que las actuales; el espaciamiento entre estribos era mucho mayor
por lo que el confinamiento del hormigébn no alcanzaba niveles éptimos;
ademas el control de calidad que se hacia en los materiales era mucho

menos riguroso que los actuales controles de calidad
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En lo referente a las vigas del tramo mas antiguo del puente y en funcion de
los datos obtenidos del diagndstico estructural se establecioé que las vigas se
encuentran en pésimo estado ya que presentan fisuras a lo largo de estas, a
esto se le suma el desprendimiento de la capa de recubrimiento, o que ha
ocasionado que el acero se corroa, disminuyendo de esta forma Ia

resistencia de estas a la flexion.

Para el tramo de puente ampliado en el aino de 1965 se puede mencionar
que las vigas presentan condiciones similares a las del tramo antiguo, es
decir fisuras a en toda su extension y problemas en su capa de recubrimiento
en menor magnitud que las vigas del tamo antiguo, pero en vista de que no
se proporciona mantenimiento al puente, en poco tiempo podria empeorar las

condiciones de las vigas de este tramo.

d) Estribos y Muros de Proteccién.-
La estructura presenta dos estribos y dos muros en cada rivera del rio, uno
corresponde al tramo de puente antiguo y otro al tramo de puente que se

amplio en el afio 1965, estos se encuentran acoplados mediante una junta.

De el tramo del puente antiguo en este elemento también se desconocen los

criterios de disefio empleados, mientras que para el otro tramo de puente su
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disefio y construccion estaba regido por las normas vigentes en el afio de su
construccién (1965), en las cuales las cargas horizontales y verticales de
disefio eran mucho menores que las actuales, ademas el método de calculo
empleado era el método de los esfuerzos de trabajo, dando como resultado

elementos fragiles.

En lo referente a estos elementos estructurales del puente presentan fisuras
graves producto de la presion ejercida por el material confinado, sumandole a
esto que los estribos de este puente se encuentran estrechando el cause del
rio por lo que su deterioro es acelerado, esto ocurre en ambos tramos del

puente.

e) Tablero de Losa.-

Para el tablero del puente antiguo se desconoce las consideraciones de
disefio, mientras que para el otro tramo del puente se conoce que el disefio
del mismo se regia por las normas de disefio vigentes en el afio que fue
disefiada, las mismas que presentan desventajas en relacién con la
normativa actual, ya que parametros como cargas verticales, cargas
horizontales y control de calidad de materiales estdn muy por debajo de lo

que establece la normativa actual
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Las juntas de los tableros de losa de ambos tramos de puente se encuentran
en pésimo estado y en cuanto a la condicion de la losa del tablero es pésima
a pesar de la gran capa de pavimento que presenta las falla son notorias,
sumandole a esto el desnivel que existe entre el tablero de losa del tramo de
puente antiguo y el tablero de losa de la ampliacion, producto del
asentamiento de la pila central del tramo antiguo del puente.

Aparte de todo los problemas descritos en cada uno de los elementos, vale la
pena recalcar que el hormigdn de una estructura esta sujeto a procesos de
carbonatacion y corrosion los cuales se agravan con el paso del tiempo y
mucho mas si a la estructura no se le da el mantenimiento adecuado como

es el caso del puente en estudio.

Opciones para mejorar la Condiciéon Actual.-

A continuacién se presenta un analisis de las posibles opciones para mejorar
las condiciones actuales del puente en estudio. Entre las opciones
consideradas se encuentra la ampliacion, reparacion y refuerzo de la
estructura existente, ampliacion, reconstruccion parcial, reparacién, refuerzo

de la estructura remanente y la reconstruccion total y ampliacion del puente.
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Definiciones.-

a) Ampliacién, reparacién y refuerzo de la estructura existente.-

Los trabajos que comprenden esta opcion conservan el puente existente
reparando y reforzando sus elementos estructurales como las pilas, estribos,
vigas, muros y el tablero, luego de haber realizado todos los trabajos de
refaccion y reforzamiento se procedera a la construccion de las ampliaciones
a cada costado del puente para conseguir la seccion del puente que cumpla
con los requerimientos de trafico vehicular y peatonal. Esta alternativa
resuelve el problema de saturacion vehicular puesto que incrementa la
seccion existente pero al conservar la estructura se mantiene el problema
funcional debido la exagerada curvatura vertical existente, también se
mantiene el problema arquitectonico y paisajistico, a todo esto se le suma
que el tiempo de ejecucidn debido a los trabajos de reparacion y de
refuerzo(inhibidores de corrosién, agentes anti-carbonatacion) en la
estructura de esta alternativa serd mucho mayor que el tiempo de ejecucion

de la reconstruccién total, provocando molestias a los pobladores del sector.

b) Ampliacién, reconstruccion parcial, reparacion y refuerzo de la
estructura existente.-
Los trabajos que comprende esta opcidn son similares a los que se realizan

en la ampliacion y refuerzo estructural del puente, con la diferencia de que en
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este caso se demolera en su totalidad el tablero de losa existente y se
construira uno nuevo con el proposito de mantener continuidad en la losa. Al
igual que la opcidon antes mencionada en esta opcion los tiempos de
ejecucion debido a los trabajos de reparacién y refuerzo (inhibidores de
corrosion, agentes anti-carbonatacion) son mucho mayores que los
requeridos en el caso de una reconstruccion total, provocando
inconvenientes a los moradores del sector y no solucionara todos los

problemas que se presentan en el puente.

c) Reconstruccién total y ampliacion del puente.-

Para el caso de esta opcion los trabajos a realizarse en su primera etapa
comprenden la demolicion de la estructura existente y remocion del material
resultante de este proceso, a continuacién de esto se precedera a la
reconstruccion del puente. En la nueva estructura, la seccion del puente sera
la necesaria para satisfacer los requerimientos de trafico vehicular y
peatonal, ademas en la nueva estructura se reducira la curvatura vertical del
puente sin reducir el galibo actual, esto se lo conseguira mediante el uso de

vigas poco peraltadas.

Los tiempos de ejecucion de estos trabajos seran reducidos en comparacion
con las otras opciones presentadas, sumandole a esto que al realizar los

trabajos mencionados en esta opcion se solucionarian todos los problemas
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funcionales, arquitectdnicos y estructurales que se presentan actualmente en
el puente y el resultado estaria totalmente garantizado puesto que en esta

opcién no depende de ningun trabajo previo o estructura existente.

Ampliaciéon Reparacion y Refuerzo de la Estructura existente.-

Para esta opcion en el puente 17 de Septiembre se ampliaria a cada lado de
la estructura actual tramos de 6 m de ancho para obtener un ancho util de
calzada de 24.2 m con lo que obtienen 4 carriles vehiculares de 3.65 m de
ancho, dos carriles de 1,5 m para vehiculos no motorizados y dos carriles

peatonales de 3 m cada uno.

En el caso del puente 17 de Septiembre para poder realizar la ampliacion
primero se reforzaria la estructura actual en su parte central, demoliendo el
parterre central existente y reforzandolo con la colocacién de una pila en el
centro del puente y dos vigas una en cada tramo del puente, previo a esto se
realizaran pruebas de carga en los estribos existentes para determinar si
estos resistiran la carga que le transmitiran las vigas a colocarse. Luego de
haber reforzado la estructura se construira la ampliacion manteniendo
continuidad con la estructura existente para esto se utilizaran los estribos y

pilas como los indicados en las Figuras 38. y 39.
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El llevar a cabo esta opcidén requiere de un proceso constructivo muy
complejo pues se debera tener mucho cuidado de no causar dafos en la

estructura existente.

El presupuesto referencial obtenido de esta opcion se lo presenta en la Tabla
8 y los volumenes de hormigdn de las pilas, muros y estribos se presentan en

la Tabla 9.

TABLA 8. PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LA OPCION DE AMPLIACION,
REPARACION Y REFUERZO DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE DEL PUENTE
17 DE SEPTIEMBRE.

PRESUPUESTO REFERENCIAL.
PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE

OPCION AMPLIACION, REPARACION Y REFUERZO DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P. UNITARIO P. TOTAL
Obras Preliminares Global 1,00 3.000,00 3.000,00
Replanteo y Nivelacion Global 1,00 3.500,00 3.500,00
Excavacion Y Desalojo M3 800,00 20,00 16.000,00
Relleno Y Compactacion M3 1.000,00 28,00 28.000,00
Remocion de Hormigén M3 160,00 20,00 3.200,00
Desalojo de Hormigén M3 160,00 15,00 2.400,00
Reforzamiento de Cimientos (estribos y pilas) Global 1,00 60.000,00 60.000,00
Reforzamiento de tablero de losa y vigas Global 1,00 70.000,00 70.000,00
Pruebas de Carga. M 13,00 1.400,00 18.200,00
Vigas Prefabricadas (16m) U 14,00 2.000,00 28.000,00
Transporte y Montaje de Prefabricados Global 1,00 9.000,00 9.000,00
Pila central (7M) U 3,00 22.920,00 68.760,00
Pilotes(7m) U 62,00 910,00 56.420,00
Colocacioén de Pilotes Ml 434,00 80,00 34.720,00
Muro de proteccion U 4,00 6.000,00 24.000,00
Estribos U 6,00 18.000,00 108.000,00
Tablero de losa e=20cm M2 500,00 95,00 47.500,00
Juntas ML 128,00 350,00 44.800,00
Barandas ML 64,00 79,00 5.056,00
Acera M2 320,00 25,00 8.000,00
Sefializacion Global 1,00 1.800,00 1.800,00
Arreglos Global 1,00 5.000,00 5.000,00
lluminacién Pt 8,00 600,00 4.800,00

TOTAL 650.156,00



TABLA 9. VOLUMENES DE HORMIGON

ELEMENTO | CANTIDAD (M3) |  Precio ($) Total
Estribo 60 300 18000
Muros 20 300 6000
Pila 76,4 300 22920
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FIGURA 38. DETALLE DE LOS ESTRIBOS A UTILIZARSE EN LA AMPLIACION
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FIGURA 39. DETALLE DE LAS PILAS A UTILIZARSE EN LA AMPLIACION.

Ampliacién, Reconstruccion parcial, Reparacion y Refuerzo de la
Estructura existente.-

Esta opcién mantiene los planteamientos indicados en la opcién de
ampliacién con la diferencia de que en esta alternativa se considera un
cambio total del tablero de losa del puente para de esta manera poder

asegurar continuidad en la losa.

Del analisis de esta opcion se obtuvo el presupuesto referencial que se indica

en la Tabla 10. y los volumenes de hormigén indicados en la Tabla 11.
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TABLA 10 PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LA OPCION DE AMPLIACION,

RECONSTRUCCION PARCIAL, REPARACION Y REFUERZO DE LA

ESTRUCTURA EXISTENTE DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE

PRESUPUESTO REFERENCIAL.

PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE

OPCION AMPLIACION, RECONSTRUCCION PARCIAL, REPARACION Y REFUERZO DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE.

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO P. TOTAL

Obras Preliminares Global 1,00 3.000,00 3.000,00
Replanteo y Nivelacion Global 1,00 3.500,00 3.500,00
Excavacion Y Desalojo M3 800,00 20,00 16.000,00
Relleno Y Compactacion M3 1.000,00 28,00 28.000,00
Remocion de Hormigon M3 200,00 20,00 4.000,00
Desalojo de Hormigon M3 200,00 15,00 3.000,00
Reforzamiento de Cimientos (estribos vy pilas) Global 1,00 60.000,00 60.000,00
Reforzamiento de tablero de losa y vigas Global 1,00 70.000,00 70.000,00
Pruebas de Carga. M 13,00 1.500,00 19.500,00
Vigas Prefabricadas (16m) U 14,00 2.000,00 28.000,00
Transporte y Montaje de Prefabricados Global 1,00 9.000,00 9.000,00
Pila central (6M) U 3,00 22.920,00 68.760,00
Pilotes(7m) U 62,00 910,00 56.420,00
Colocacion de Pilotes MI 434,00 80,00 34.720,00
Muro de proteccion U 4,00 6.000,00 24.000,00
Estribos U 6,00 18.000,00 108.000,00
Tablero de losa e=20cm M2 1.000,00 95,00 95.000,00
Juntas ML 64,00 300,00 19.200,00
Barandas ML 64,00 79,00 5.056,00
Acera M2 320,00 25,00 8.000,00
Sefalizacion Global 1,00 1.800,00 1.800,00
Arreglos Global 1,00 5.000,00 5.000,00
lluminacién Pt 8,00 600,00 4.800,00

TOTAL 674.756,00

TABLA 11. VOLUMENES DE HORMIGON

ELEMENTO | CANTIDAD (M3) | Precio ($) Total

Estribo 60 300 18000
Muros 20 300 6000
Pila 76,4 300 22920
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Ampliaciéon y Reconstruccion Total.-

Como su nombre lo indica esta opcion plantea la demolicion total de la
estructura existente y luego de esto levantar la nueva estructura, en la cual
se reducira el peralte de las vigas a utilizar par de esta forma disminuir la
curvatura vertical existente. Las caracteristicas de la pila central, del estribo,

muros de proteccidn y vigas se indican en las Figuras 40, 41, 42, 43, 44.

Te

DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.

z

RECONSTRUCCION

90

PLANTA

|
FIGURA 40. DETALLES DE ESTRIBOS PROPUESTOS EN LA
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FIGURA 41. DETALLES DE ESTRIBOS PROPUESTOS EN LA

RECONSTRUCCION DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.
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FIGURA 42. DETALLES DE PILA CENTRAL PROPUESTA EN LA

RECONSTRUCCION DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.
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FIGURA 43. DETALLES DE PILA CENTRAL PROPUESTA EN LA

RECONSTRUCCION DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.
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FIGURA 44. DETALLES DE VIGAS PROPUESTA EN LA RECONSTRUCCION

DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.

De el correspondiente analisis de esta opcion se determino el presupuesto
referencial indicado en la Tabla 12 y los volumenes de hormigdn indicados en

la Tabla 13.



TABLA 12. PRESUPUESTO REFERENCIAL DE LA OPCION DE
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RECONSTRUCCION TOTAL Y AMPLIACION DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE

PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE

PRESUPUESTO REFERENCIAL.

ALTERNATIVA RECONSTRUCCION TOTAL Y AMPLIACION.

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO P. TOTAL

Obras Preliminares Global 1,00 2.500,00 2.500,00
Replanteo y Nivelacion Global 1,00 3.500,00 3.500,00
Excavacion Y Desalojo M3 1.000,00 20,00 20.000,00
Relleno Y Compactacion M3 1.300,00 28,00 36.400,00
Remocion de Hormigén M3 200,00 20,00 4.000,00
Demolicién de pilas M3 300,00 20,00 6.000,00
Desalojo de Hormigén M3 500,00 15,00 7.500,00
Vigas Prefabricadas (12m) U 78,00 1.100,00 85.800,00
Transporte y Montaje de Prefabricados Global 1,00 7.000,00 7.000,00
Pila central (6M) U 2,00 78.000,00 156.000,00
Pilotes(7m) U 99,00 910,00 90.090,00
Colocacién de Pilotes M 693,00 80,00 55.440,00
Muro de proteccion U 4,00 6.000,00 24.000,00
Estribos U 2,00 60.000,00 120.000,00
Tablero de losa e=20cm M2 750,00 95,00 71.250,00
Juntas ML 64,00 300,00 19.200,00
Barandas ML 64,00 79,00 5.056,00
Acera M2 350,00 25,00 8.750,00
Sefalizacion Global 1,00 2.000,00 2.000,00
Arreglos Global 1,00 8.000,00 8.000,00
lluminacién Pt 8,00 600,00 4.800,00

TOTAL 737.286,00

TABLA 13. VOLUMENES DE HORMIGON

ELEMENTO CANTIDAD (M3) Precio u Total

Estribo 200 300 60000
Muros 20 300 6000
Pila 260 300 78000
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Analisis de Alternativas.-

De el analisis de cada presupuesto referencial se puede establecer para el
caso del puente 17 de Septiembre que la opcion de reconstruccién total es
un 13.4% mas cara respecto a la opcion de ampliacion y refuerzo estructural,
mientras que la ampliacidn mas reconstruccion parcial y refuerzo estructural
es un 3.78% mas cara que la opcién de ampliacion y refuerzo estructural.

En funcién de estos resultados se puede establecer que si bien el precio de
la reconstruccion total es un poco mas elevado, esta opcion satisface todos
los requerimientos y garantiza un correcto funcionamiento de la estructura.
A continuacién en la Tabla 14. se presenta el analisis de las ventajas y

desventajas de cada una de las opciones propuestas.
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TABLA 14. CUADRO COMPARATIVO DE OPCIONES PRESENTADAS.

OPCIONES

VENTAJAS

DESVENTAJAS

AMPLIACION, REPARACION
Y REFUERZO DE LA

ESTRUCTURA EXISTENTE

Se conserva la inversion
existente.
Se soluciona el problema de

saturacion vehicular.

Se mantiene el problema
funcional de la exagerada
curvatura vertical existente.
Se mantiene el problema
arquitecténico y
paisajistico.

El proceso constructivo es
mucho mas complejo y
demorado.

Se generan mas juntas de

construccion.

AMPLIACION,
RECONSTRUCCION
PARCIAL, REPARACION Y
REFUERZO DE LA

ESTRUCTURA EXISTENTE

Se conserva la inversion
existente.

Se mantiene continuidad en
el tablero de losa del puente.

Se soluciona el problema de

saturacion vehicular.

Se mantiene la exagerada
curvatura vertical existente.
Se mantiene el problema
arquitectoénico y
paisajistico.

El proceso constructivo es
mucho mas complejo vy
demorado.

Se generan mas juntas de

construccion.

RECONSTRUCCION TOTAL

Y AMPLIACION

Se eliminan todos los
problemas funcionales,
vehiculares, estructurales,
arquitectonico, paisajisticos y
de impacto socio-econémico.

Se generan menos juntas de

construccion

Se pierde la inversion
existente.

Durante la etapa de
construccion no permitira el

flujo vehicular ni peatonal.
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2.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-

Como resultado del andlisis de los estudios de ingenieria basica se puede

concluir lo siguiente:

El puente 17 de Septiembre presenta condiciones deficientes en toda su
estructura ademas las condiciones de disefo y control de calidad de los
materiales del afio de construccion del puente difieren mucho de las

actuales.

Existe una diferencia marginal de costos entre la opcion 3 de
reconstruccion total y ampliacion y las opciones 1 de Ampliacion,
reparacion y refuerzo de la estructura existente y 2 de Ampliacién,
reconstruccion parcial, reparacion y refuerzo de la estructura existente,

por lo que esta consultoria recomienda la opcidon numero 3.

La opcion de reconstruccion total y ampliacion del puente 17 de
Septiembre permite resolver todos los problemas de tipo arquitecténico,
paisajistico, socio-econdmico, funcional, y vehicular que se generan

actualmente en el puente.
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En general para la construccion de la alternativa seleccionada se
recomienda el uso de elementos prefabricados para reducir los tiempos

de construccion y obtener mejores acabados.

Con relacion a los estudios topograficos esta consultoria recomienda que
la ampliacion del puente 17 de Septiembre mantenga el alineamiento
con la linea de fabrica de la via con el fin de establecer una continuidad

y eliminar los “Cuellos de Botella” que existen en la actualidad.

De acuerdo con el andlisis de los resultados obtenidos del estudio
geotécnico, la cimentacion de las ampliaciones sera de tipo
semiprofunda, en forma de pozos de cimentacién o pilotes cortos en

ambos margenes.

Debido a las caracteristicas de permeabilidad de los suelos del deposito,
se deberan tomar las precauciones necesarias para la evacuacion de las

aguas que inunden la zona de construccion de los pozos de cimentacion.

Antes de la construccidn de la cimentacién, se debera verificar al nivel de

la cimentacion, la capacidad de carga establecida en este informe.
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CAPITULO 3

DISENOS DEFINITIVOS.-

3.1 INTRODUCCION.-

Luego de haber realizado el diagnédstico y los estudios de ingenieria basica,
se determino que era necesario demoler la estructura actual y construir una
nueva estructura siguiendo las normativas y regulaciones actuales para la
construccién de puentes con el propdsito de obtener una estructura que
satisfaga las necesidades de la ciudad brindando seguridad a los usuarios y

ademas que marque el inicio del nuevo esquema urbanistico de la ciudad.

El presente capitulo comprende la fase de disefio definitivo de la estructura
del puente, este abarca las diversas actividades que se desarrollan para
determinar las caracteristicas detalladas de la estructura, esta fase previa a
la construccién tiene como funcién absorber las solicitaciones que se
presentan durante las distintas etapas de su existencia. El disefio estructural
del puente es un proceso creativo mediante el cual se definen las
caracteristicas de la estructura de manera que cumpla en forma 6ptima con

sus objetivos.



Objetivos.

En la fase de diseno definitivo se establecieron los siguientes objetivos:
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e Modelar la estructura o sea idealizar la estructura real por medio de un

modelo tedrico factible de ser analizado con los procesos de calculo

disponibles.

o Determinar las acciones de disefio.

o Determinar los efectos de las acciones de diseho en el modelo de

estructura elegido.

« Disenar una estructura capaz de resistir las fuerzas a las que va a

estar sometido, sin colapso o mal comportamiento.

« Proporcionar las especificaciones de construccién y planos de cada

elemento de la estructura para de que de esta manera la construccion

del mismo se realice de manera adecuada.

« Establecer el tiempo para la construccidn del puente y el presupuesto

referencial del mismo.

Alternativa Seleccionada.-

La alternativa seleccionada por la Municipalidad del Milagro y la desarrollada

por esta consultoria sugiere la demolicion del puente existente,

reconstruccion y ampliacion.
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Segun el diagndstico estructural, se concluye que se encuentran en
condiciones deficientes. Desde el punto de vista funcional, no presentan un
nivel de servicio adecuado para la demanda actual, mucho menos para la
demanda futura. Desde el punto de vista ambiental y urbanistico, el puente
merece mejores concepciones, por lo cual la demolicion de las estructuras
existentes es necesaria para dar paso a unas estructuras modernas
disefiadas en base a los codigos vigentes, con capacidad vial suficiente para
soportar la demanda futura y con detalles arquitectonicos que reflejen la

prosperidad de la ciudad de Milagro.

La seleccion de la seccion transversal indicada en la Figura 45. se la hizo con
el objeto de cumplir las necesidades de la poblacién proyectada para los
proximos 50 afos, para esto se consideré una tasa conservadora de
crecimiento del 1,5% anual tanto para vehiculos como para peatones; otro
factor que influyé en la seleccion de la seccién propuestas fue evitar el cuello
de botella que se forma en el acceso al puente manteniendo el ancho

definido por las avenidas antes y después de el puente.

La implantacion propuesta para el puente 17 de Septiembre se presenta en

las Figuras 45 y 46.
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g p—y i
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6,78 1,50

3,00 0,62

FIGURA 45. SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.

1218

FIGURA 46. IMPLANTACION DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.
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Alcance del Trabajo.-

En el item 3.2 se documenta las memorias técnicas de calculo para el disefio
del puente. En el item 3.3 se incluye las especificaciones que regiran, en el
item 3.4 se presenta el proceso constructivo a seguirse, en el item 3.5 se
detalla el presupuesto y cronograma de trabajo. En el item 3.6 se presentan
las conclusiones y recomendaciones. Al final, en los Anexos, se presentan

todos los planos, datos y documentos.
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3.2 MEMORIAS TECNICAS DE DISENO.-

El presente item tiene como objeto proporcionar las memorias técnicas de
calculo del disefio de puente sobre el rio Milagro a la altura de la avenida 17
de Septiembre, en este se detallan las consideraciones técnicas que se

tuvieron en el disefno.

Toda la informaciéon de los disefios obtenidos en el presente estudio se

plasman en los planos tal y como se indican en la tabla 15.

Memoria Técnica del Estudio Geotécnico.-
Para el estudio geotécnico se realizaron trabajos de campo y trabajos de

oficina para cada puente como se describe a continuacién:

Trabajos de Campo.-

La prospeccion e investigacion subterranea del area de implantacion del
puente, se la realizo en forma directa, mediante la ejecucion de dos sondajes
mecanicos en sitios proximos a la ubicacién de los estribos existentes del

puente.
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TABLA 15. INDICE DE PLANOS

PLANOS ARQUITECTONICOS

CODIGO CONTENIDO
AR -1 IMPLANTACION DEL PUENTE.
CORTES, FACHADAS DE PUENTE, DIMENSIONES Y TIPOS
AR -2
DE ELEMENTOS.
PLANOS ESTRUCTURALES
UBICACION Y DETALLES ESTRUCTURALES DE PILOTES
= PARA PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.
DETALLES ESTRUCTURALES DE ESTRIBOS Y DIAFRAGMAS
=2 DE ESTRIBOS DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.
DETALLES ESTRUCTURALES DE PILA CENTRAL Y
E-3 DIAFRAGMA DE PILA CENTRAL DEL PUENTE 17 DE
SEPTIEMBRE.
SECCION LONGITUDINAL Y UBICACION DE NEOPRENOS
-4 EN PILA Y ESTRIBOS DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.
DETALLES ESTRUCTURALES DE LOSA, ACERAS, JUNTAS,
E-5 BARANDAS, BARRERA CENTRAL Y LOSA DE
APROXIMACION DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.
DETALLES ESTRUCTURALES DE VIGAS PRETENSADAS Y
E-6 APOYOS ELASTOMERICOS DEL PUENTE 17 DE

SEPTIEMBRE.




105

Este procedimiento de investigacién, consisti6 en realizar los sondajes
mecanicos, uno en cada margen, con la cual previamente se limpiaba el pozo
hasta la cota en que se realizaba el ensayo de Penetracion Estandar SPT y
la toma de muestras para realizar los ensayos de laboratorio, informacién
necesaria con la cual se puede establecer el tipo de suelo, el espesor de los
estratos del deposito estudiado y por correlaciones técnicas, varios y
diferentes parametros necesarios para el disefo de las cimentaciones de los
estribos de las ampliaciones del puente en estudio, cuyos resultados se

indican en el Anexo 3.

Trabajos de Gabinete.-

En esta etapa se realizo el analisis en laboratorio de las muestras extraidas
en los sondajes, con los resultados que se indican en el Anexo 3 vy la
interpretacion de toda la informacion recolectada en el campo, a fin de
estimar los parametros necesarios para dar cumplimiento al objetivo del

estudio.

Analisis de Resultados.-

De la interpretacion de la informacion obtenida con la ejecucion de los

sondajes, podemos establecer la siguiente informacion:



106

c¢) Margen Derecho ( Sondaje No 1).

El registro de perforacién del Anexo 3, nos indica que el deposito de suelo
hasta la profundidad estudiada, esta conformado por estrato
aproximadamente 10 m de arena limosa compacta con un grado de
compacidad GC = 0.45, un angulo de rozamiento interno de 35 grados y
una capacidad de carga promedio de 1.6 kg/cm2, que descansa sobre otro
estrato de arena muy densa con un grado de compacidad mayor que 0.8,
un angulo de rozamiento interno mayor a 45 grados y una capacidad de

carga promedio de 5.0 kg/cm?2.

d) Margen lzquierda ( Sondaje No 2).

De igual manera el registro de perforacion del Anexo 3, nos indica que hasta
la profundidad estudiada existe un estrato de arena limosa o arcillosa
compacta de 12.5 m de espesor, con grado de compacidad GC = 0.4, un
angulo de rozamiento interno de 35 grados y una capacidad de carga
promedio de 1.1 kg/cm2, que descansa sobre un estrato de arena muy densa
con un grado de compacidad GC > 0.8, un angulo de rozamiento interno de

45 grados y una capacidad de carga promedio de 5.2 kg/cm?2.

El nivel freatico se encuentra a una profundidad promedio de 3 m desde el

nivel del terreno natural, en ambos sondajes.
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Resultados.-

A continuacion se detallan las recomendaciones desde el punto de vista

geotécnico:

De acuerdo al andlisis de los resultados obtenidos, la cimentacion de
las ampliaciones sera de tipo profunda, en forma de pilotes en ambos
margenes.

Las cotas de cimentacion en los dos margenes estan ubicadas a —13m

del nivel de la perforacién.

Para el calculo de la capacidad de carga de los pilotes se tomaran en

cuenta los siguientes valores:

Capacidad de carga en la punta = 5.0 kg/cm2.
Angulo de rozamiento interno = 45 grad
Coeficiente de friccion lateral = 2

Modulo de elasticidad segun D’Apolonia = 676 kg/lcm2.

Debido al Grado de compacidad que presenta el estrato sobre el cual
se apoyara la cimentacion, no se produciran deformaciones por efecto

de la licuefaccidn de los suelos granulares.
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¢ Se estima que aproximadamente se produciran 3.7 cm de deformacion
elastica, considerando una carga de 100 t en cada estribo, un modulo
de elasticidad de 6760 t/m2, una capacidad de carga de la superficie
de cimentacion de 50 tm2 y un espesor de estrato deformable de 5
m, de esta manera considerando la ley de Hooke aplicable en estos
casos, se puede establecer un hundimiento r de:

50 t/m2
= oo x 500 cm = 3.7cm

6760 t/m2

e Debido a las caracteristicas de permeabilidad de los suelos del
deposito, se deberan tomar las precauciones necesarias para la
evacuacion de las aguas que inunden la zona de construccién de los
pozos de cimentacion.

¢ Antes de la construccion de la cimentacion, se debera verificar al nivel

de la cimentacion, la capacidad de carga establecida en este informe.

Memoria Técnica del Diseiio Vial.-
De el analisis vial que se realizo para el presente estudio se pudo establecer

que el puente a disenar debe mantener la continuidad de la avenida 17 de
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septiembre es decir el ancho de la avenida se debe conservar a lo largo del
puente, ademas de esto es necesario disminuir la exagerada curva vertical
existente, por lo que se recomienda que el acceso al puente tenga una
pendiente menor de 5%. Para conseguir que el ancho de la avenida se
conserve a lo largo del puente se recomienda alinearlo con las lineas de

vereda. La implantacién del puente se puede observar en la Figura 47.

J218

FIGURA 47. IMPLANTACION DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.

Memoria Técnica del Diseno Estructural.-
En esta seccion se presentan todas las consideraciones que se tomaron para

el disefo estructural del puente 17 de Septiembre.



110

Estudio de Alternativas.-

Para el presente estudio se han considerado dos alternativas:

1. Disenar el puente con un solo vano, sin pila intermedia y con vigas de
35m de longitud apoyadas sobre dos estribos. Esta alternativa
implicaba utilizar vigas de gran peralte, lo cual no solucionaba la

elevada curvatura vertical que presenta el puente actual.

2. Disenar el puente de dos vanos con pila intermedia utilizando vigas de
17,45 m. de longitud. Este estudio se desarrollo en base a la
alternativa dos en razén que se abarata el costo de obra y soluciona el

problema funcional de la exagerada curva vertical.

Después de un analisis técnico, econdmico y de mantenimiento de la
estructura se opto en utilizar las vigas de hormigdon pretensado por las
diferentes ventajas que estas ofrecen tales como cubrir luces de mayor

longitud con secciones y pesos inferiores al hormigdn armado.

Las vigas que considera el presente estudio son del tipo pretensado puesto
que con esto se obtiene una seccion menor que la seccion de vigas de

hormigdn armado, ademas el acabado y control de calidad que presentan



111

las vigas pretensadas es mucho mejor que el de las vigas de hormigon

armado.

Tipologia.-

El puente vehicular sera de dos vanos cada uno de 17.5 m de longitud, con
un ancho de 24.20m, destinado al transito vehicular en dos vias en cada
sentido, mas dos aceras peatonales de 3 metros de ancho cada una y dos
aceras para ciclistas y carretas de 1,5 metros de ancho cada una. Las vigas
se apoyaran sobre estribos constituidos por una zapata y pantalla en

cantiliver.

La superestructura estara conformada por vigas de hormigdén pretensado y

una placa o losa que transmita las cargas vehiculares a dichas vigas.

Las vigas seran del tipo T invertida con una altura de 0.60 m con un ancho
de 0.52 m y una separacion de 0.60 metros entre ejes. El niumero de vigas

sera de 40 unidades. La losa o placa sera de 0,15 metros de espesor.

Acciones Consideradas.-
Segun las especificaciones de la AASHTO, se han considerado las

siguientes acciones:
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Carga Viva.- Para el analisis de los distintos elementos estructurales se
ha utilizado el tren de carga tipo HS 20-44 modificado segun las
disposiciones del MOP, simulando un camién de 20 toneladas en trafico
e impacto; esto es, un vehiculo tipo de 3 ejes con una carga de 5 Ton
por eje delantero y 20 Ton por cada eje posterior. La separacion entre

ejes es de 4.27m y la distancia entre ruedas es de 1,80m.

El coeficiente de impacto se lo evalu6 con la siguiente expresion:

1= 15/ (L + 37.5).

| = Coeficiente de impacto.

L = longitud del tablero en metros.

Carga Muerta.- Se han considerado para el analisis las siguientes
cargas muertas:

El peso propio de las vigas.

El peso propio de la losa.

El peso propio de las aceras.

El peso propio de las barandas.
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e Fuerza Sismica.- La accidn sismica se la considera como un porcentaje
de las cargas gravitacionales, segun lo establecen las especificaciones
AASHTO; para nuestro caso como no se cuenta con un registro
sismografico se establecidé un espectro de respuesta siguiendo las
recomendaciones de las normas de CORPECUADOR obteniendo un

coeficiente sismico de 0,25 veces la gravedad.

Caracteristicas de los materiales.-
El hormigdn a utilizarse en las vigas sera de 400 Kg./cm2. Los elementos
como losa y estribos tendran una resistencia minima a la compresion a los 28

dias de 300 Kg./cm?.

El hormigon a utilizarse en aceras y bordillos tendra una resistencia minima a

la compresion a los 28 dias de 280 kg/cm?.

El acero de refuerzo tendra un limite de fluencia de 4200 kg/cm?.

Las vigas se apoyaran sobre cojinetes de neopreno reforzados con placas
metalicas 0.35 x 0.25 x 0.04, con una dureza de 60 SHORE.

Método de calculo.-

Para el analisis estructural se tomaron en cuenta las diferentes solicitaciones

que van a actuar en un elemento estructural del tipo puente vehicular.
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El andlisis estructural fue ejecutado siguiendo las recomendaciones de las
“‘Normas Interinas de Diseno de Carreteras y Puentes y Especificaciones
Técnicas Complementarias de Construcciéon”, “AASHTO 96”. Para el caso de
las vigas pretensadas, el analisis se lo realizo mediante el uso del programa
CONCISE, el cual permite el analisis de las vigas en seccion simple y en
seccion compuesta bajo el efecto de las cargas verticales y las fuerzas de
preesfuerzo, ademas se realizo el analisis de la vigas utilizando el programa
SAP 2000 (version 7.2) con el propdsito de determinar resultados y
compararlos con los obtenidos mediante el uso del programa CONCISE

como se ilustra en el Anexo 4.

Con los resultados del analisis, se procedié al disefo estructural de los
distintos elementos, obteniéndose el dimensionamiento y el armado que se

indica en los planos.

Los detalles de los calculos para el disefio se presentan en el Anexo 4.

3.3.ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CONSTRUCCION.

Todos los rubros indicados para la realizacion de los trabajos de este

proyecto, se ejecutaran siguiendo las Especificaciones Generales del
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Ministerio de Obras Publicas M.O.P. 001-F-2000, en todo aquello que no se

oponga a la Ley de Contratacion Publica y a las Especificaciones Especiales.

El contratista que va ha realizar los trabajos en la Construccion del Puente
sobre el Rio Milagro a la altura de la Av. 17 de Septiembre, debera
inspeccionar la zona antes de presentar su propuesta, por lo que se da por

sobreentendido que conoce el lugar y los trabajos que debe realizar.

Es de responsabilidad del contratista el obtener todos los permisos y
licencias de las autoridades publicas para realizar los trabajos

correspondientes a este contrato.

El contratista debera coordinar con los representantes de las Empresas Agua
Potable, Alcantarillado, Electricidad, de Teléfonos, etc., para verificar la
ubicacion de su instalacion, siendo el contratista el responsable de cualquier

dafio causado a las demas instalaciones durante la ejecucion de la obra.

Antes de cualquier trabajo, se deberan instalar los correspondientes avisos
de seguridad en donde se considere necesario, los mismos que deberan ser
aprobados por la Fiscalizacion de la Obra. Inmediatamente después de
terminados los trabajos, dichos avisos deberan ser removidos por el

contratista.
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Al realizar los trabajos, se debera tener especial cuidado de no depositar
residuos en la acera, calzada, etc. de manera de no causar inconvenientes a

los usuarios.

a.- Medicién

Las cantidades a pagarse por construccion de los rubros del contrato, seran
las cantidades medidas en la obra de los rubros del contrato, de trabajos
ordenados y aprobados por la fiscalizacion. La unidad de medida sera la
unidad indicada en el presupuesto referencial y se pagara al precio unitario
establecido en la tabla de cantidades y precios del Contrato, comprende la
compensacion total del equipo, herramientas, mano de obra, materiales y
demas actividades necesarias para la completa ejecucion del trabajo, a

satisfaccion de la Fiscalizacion.

b.- Pago

Las cantidades a pagarse en los rubros de la obra, se debera tomar en
cuenta los valores establecidos en los costos unitarios y clausulas
contractuales, debiendo previamente constatar por parte de la Fiscalizacion
la calidad y cantidad de material usado; cuyas medidas planilladas deberan

estar acorde con las existentes en obras.
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c.- Obligaciones

El Contratista sera responsable por la correcta ejecucion y conservacion de
los rubros realizados, hasta la Recepcion Definitiva de la obra y es
responsable de los arreglos que se deban a deficiencias o negligencias de

los trabajos.

Especificaciones Generales de obra Civil.-
En esta seccidon, se presentan las especificaciones técnicas de la

construccion civil.

Campamentos y obras conexas

Son construcciones provisionales y obras conexas que el Contratista debe
realizar con el fin de proporcionar alojamiento y comodidad para el desarrollo
de las actividades de trabajo del personal técnico, administrativo (del
Contratista y de la Fiscalizacién) y de obreros en general.

Este trabajo comprendera la construccion y equipamiento o amueblamiento
de campamentos incluyendo bodegas y viviendas para personal del
Contratista, de acuerdo a los planos por él presentados y aprobados por el
Fiscalizador.

También incluird la construccion o suministro de edificaciones de oficinas,
comedores y viviendas de uso del personal de fiscalizacion, de acuerdo a los

requisitos de las especificaciones especiales y los planos suministrados por el
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Contratante. Debera incluirse el suministro de muebles y enseres de oficinas y
viviendas, cuando los documentos contractuales asi lo indiquen. En caso de
ser requerida la provision de edificaciones para laboratorios y balanzas para el
pesaje de materiales, se la efectuara de acuerdo a lo estipulado en el numeral

103-3.07 de las Especificaciones MOP-001-F - 2000.

En general, los campamentos deberan estar provistos de las instalaciones
sanitarias necesarias, de acuerdo a los reglamentos de las entidades

responsables de la salud publica y a las estipulaciones contractuales.

El disefio y la ubicacion de los campamentos y sus instalaciones, deberan
ser tales que no ocasionen la contaminacion de aguas superficiales ni de
posibles fuentes subterraneas para agua potable, y deben en todo caso ser
aprobados previamente por el Fiscalizador. Se pagaran con el rubro 201-(1)
Campamentos y obras conexas (unidad global) de las Especificaciones MOP-

001-F - 2000.

Remocioén de Obstaculos Miscelaneos
Este trabajo consistira en la remocion total o parcial de obstaculos, tales

como edificaciones, casas y otras construcciones, etc.
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Cuando asi se indique al constructor u ordene el Fiscalizador, el contratista
debera recuperar y guardar para uso posterior, cualquier material encontrado
en la obra. Los materiales deberan ser inventariados y guardados en la

bodega del constructor para su uso posterior.

Remocién de puentes.
Este trabajo consistira en la remocion total o parcial de la sub-estructura de
puentes hormigon, cuya remocion, desmantelacion o ensanche esté prevista

en los documentos contractuales.

Remocién de Hormigén
Este trabajo consistira en la remocion del cemento Pértland, ya sea simple,
armado o ciclépeo, y mamposteria que se encuentre dentro de la zona del

camino en pavimentos, aceras, bordillos, etc. y cualquier otra construccién

La remocién se efectuara en los lugares de acuerdo con los limites

sefalados en los planos o indicado por el Fiscalizador.
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Excavacion para Camino de Acceso.

Los caminos de acceso son caminos provisionales que se construyen para
trasladar al personal a los sitios de trabajo, para el transito de vehiculos y
magquinaria del Contratista y de la Fiscalizacion, hacia los frentes de trabajo,
fuentes de materiales e insumos u otros sitios dentro de la obra, buscando
realizarlos con un presupuesto limitado y con restricciones en el desbroce,

movimiento de tierras y afectacion a cauces naturales.

Los caminos de acceso seran construidos con equipo y materiales
adecuados, previa autorizacién del Fiscalizador, quien debera aprobar los

detalles generales de la construccidon propuesta.

Deben tener las caracteristicas de pendiente, trazado, drenaje y capa de
rodadura adecuadas para el transito normal del equipo y vehiculos de
construccién. Su trazado debe ceiirse a los contornos naturales del terreno,
de manera de minimizar los cortes y terraplenes. El ancho de los caminos de
acceso sera el minimo necesario (4.5 m), al igual que los radios de curvatura
(15 m), y con una gradiente longitudinal maxima de 15%, con el objeto de
disponer de condiciones de seguridad e impactar lo menos posible en el
entorno. El drenaje de estos accesos sera un aspecto fundamental a tomar

en cuenta en el trazado y construccion, pues de ello depende la estabilidad
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de la calzada; las entradas y salidas de las alcantarillas deberan estar

debidamente protegidas conforme lo solicite el Fiscalizador.

Sera el Contratista el Unico responsable de mantener en buen estado de
transitabilidad y seguridad estos accesos durante el tiempo que dure la

construccién de la obra vial.

El vadeo frecuente de cuerpos de agua con equipos de construccién no sera
permitido; por lo tanto se utilizaran tubos de diametro no menor a 90 cm de

esta manera se mantendra el flujo del agua

Una vez que el camino de acceso haya cumplido su funcion, el Contratista

procedera a desalojar el material empleado del lecho del rio.

Ese rubro se pagara de acuerdo a lo indicado en el presupuesto referencial
con el rubro 303-2(1) Excavacion Sin Clasificacion, 304-1.01.2.Material de
préstamo importado y 202-c Tuberia de concreto para desalojo de agua del

rio Milagro.

Excavacion Sin Clasificacion
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Es la excavacion y desalojo que se realiza de todos los materiales que se
encuentran durante el trabajo, en cualquier tipo de terreno y en cualquier tipo

de trabajo.

Sub-base clase 1

Este trabajo consistira en la construccion de capas de sub-base compuestas
por agregados obtenidos por proceso de trituracion o de cribado, y debera
cumplir con los requerimientos especificados en la seccién 816 de las
Especificaciones MOP-001-F - 2000. La capa de sub-base se colocara sobre
la subrasante previamente preparada y aprobada, de conformidad con las

alineaciones, pendientes y seccion transversal sefaladas en los planos.

En ningun punto de la capa de Sub-base terminada, el espesor debera variar
en mas de 2 centimetros con el espesor indicado en los planos, sin embrago
el promedio de los espesores comprobados no podra ser inferior al

especificado.

Material de préstamo importado.-
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Este material se obtendra de aquellas zonas de préstamo localizadas fuera del
derecho de via, cuya ubicacion debera constar en los planos o disposiciones
especiales como fuentes designadas para préstamo. Cuando las fuentes no
sean designadas por el Ministerio, el Contratista debera hacer todos los
arreglos necesarios para obtener el material de préstamo y pagar todos los
costos involucrados, inclusive el costo de construir y mantener cualquier

camino de acceso que sea requerido.

El Contratista debera notificar al Fiscalizador con anticipacion la apertura de
fuentes de materiales de préstamo importado asignadas por el MOP, para que
el seccionamiento inicial de la zona pueda llevarse a cabo oportunamente y el

material a utilizarse pueda ser ensayado.

Acero de Refuerzo (fy = 4200kg/cm2)
Este trabajo consistira en el suministro y colocacion de acero de refuerzo
para hormigon de la clase, tipo y dimensiones sefalados en los documentos

contractuales.

Materiales.- Las barras corrugadas de acero de refuerzo, las mallas de
alambre de acero de refuerzo y el alambre y barras lisas de acero, satisfaran
las exigencias previstas en la Secciéon 807 de las Especificaciones MOP-

001-F - 2000.
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Las superficies estructurales que se empleen como armaduras en el
hormigdn, satisfaran los requisitos previstos en la Seccion 505 de las

Especificaciones MOP-001-F - 2000.

Existen cuatro clases de acero de refuerzo: barras corrugadas, mallas de
alambre, alambre y barras lisas de acero, las cuales deberan satisfacer los
requisitos establecidos en las normas INEN 101, INEN 102, INEN 103, INEN

104 y en la Seccion 807 de estas especificaciones.

Tablestacas.
Este trabajo consistira en la fabricacion, suministro, hincado u hormigonado,
en el lugar, de tablestacas, de acuerdo con las presentes especificaciones y

los detalles sefialados en los planos y disposiciones especiales.

El Contratista debera proporcionar y entregar en la obra todas las tablestacas

que sean requeridos incluyendo los pilotes de prueba.

Las tablestacas seran de hormigon, segun lo estipulado en el contrato. Las
tablestacas de hormigdn podran prefabricarse, o ser hormigonados en sitio,
dentro de cascos o tuberia de acero, de acuerdo con lo estipulado en los

planos.
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Equipo.- El Contratista debera dedicar a estos trabajos todo el equipo
adecuado, necesario para la debida y oportuna ejecucion de aquellos. El
equipo debera contar con la aprobacion del Fiscalizador, antes de utilizarse

en la obra, y debera mantenerse en 6ptimas condiciones de funcionamiento.

Hincado de Tablestacas de Hormigén Estructural.

Las tablestacas podran hincarse con martinetes a vapor, a aire comprimido, a
diesel, o una combinacion de chorros de agua con martinetes. Para el
hincado de pilotes de hormigon prefabricado, se preferira la combinacion de

chorros de agua y martinetes.

Los martinetes a vapor, aire o diesel, deberan desarrollar la energia
suficiente para hincar los pilotes a un régimen de penetracion minimo de 3
milimetros por golpe, después de haberse logrado el valor soportante
requerido. La energia total desarrollada por el martinete no sera menor de

1000 kilogramos-metro por golpe.

La planta y el equipo para martinetes a vapor o a aire, deberan tener una
capacidad suficiente para mantener durante el trabajo la presion del martillo
especificada por su fabricante. La caldera o el tanque de presion estaran

equipados con un mandmetro de presion exacto.
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Durante el hincado, se sostendra al pilote en su debida ubicacion y
alineacién, por medio de guias de hincar adecuadas. Las guias se
construiran en tal forma que den libertad para el movimiento del martillo, y se
mantendran en su posicidn mediante tensores o refuerzos rigidos, para
asegurar el apoyo satisfactorio del pilote. Estas seran adaptables al hincado
de pilotes inclinados, y de tal longitud que sea innecesario el uso de un
embutidor, excepto en casos especiales. La utilizacion de un embutidor, en

cualquier caso, requerira de la autorizacion por escrito del Fiscalizador.

Cuando se utilicen chorros de agua, el numero de chorros, el volumen y
presion del agua en el piton del chorro seran los necesarios para erosionar el
material adyacente al pilote. El equipo tendra la capacidad suficiente para
proporcionar en todo momento una presién minima de 7 kilogramos por
centimetro cuadrado, en dos pitones de 1.9 centimetros (3/4 de pulgada de
diametro). Antes de alcanzar la penetracion requerida se debera retirar los
chorros para que la ultima parte del hincado sea efectuado utilizando

unicamente un martinete.

Vigas Pretensadas
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Descripcion.- Este trabajo incluira la manufactura, el transporte, y manejo de
vigas, losas, pilotes y otros elementos prefabricados de hormigén

precomprimido, ademas del montaje de todos los elementos prefabricados.

Antes del tensado del hormigdn de cualquier elemento que deba ser tensado,
el Contratista sometera a la aprobacién de la Fiscalizacién los detalles
completos sobre el método, los materiales y equipos que se propone utilizar
en las operaciones de tensado, los dispositivos y las tensiones de anclaje y
todos los datos correspondientes a la operacion de tensado, incluyendo la

disposicion de las unidades de tensado para los distintos elementos.

Materiales.- Los materiales a emplearse para el hormigon precomprimido
son: Hormigén f'c= 350 Kg/cm2, lechada de cemento, acero de refuerzo,
acero para la precomprensién, ductos y anclajes, los cuales satisfaran los
requerimientos sefalados en este capitulo y en el capitulo 800 de las
especificaciones del MOP, ademas de las exigencias previstas en los planos

y en las disposiciones especiales.

Se utilizara un hormigdn armado cuya resistencia a los 28 dias es de 400
Kg/cm2, el tamafio del agregado esta restringido a un tamafio maximo de %

de pulgada y a 2/3 partes de la distancia libre entre varillas paralelas.
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Los torones deben tener caracteristicas especificas ademas de una alta
resistencia para satisfacer los requisitos del concreto preesforzado. Deberan
observarselas especificaciones ASTM A421 y A416. Las vigas estaran
ubicadas en el ancho del puente, cuya disposicion sera de acuerdo a los
planos; estas han sido consideradas simplemente apoyadas, por lo tanto
debera proveerse de un material que absorba las vibraciones que se originan

en el enlace con el cabezal de la pila o estribo.

El acero para preesfuerzo sera protegido de dafios fisicos, corrosion u otros
defectos desde su fabricacion y especialmente durante su transporte y
almacenamiento en obra, hasta que sea embebido en el hormigon o
inyectada la lechada de cemento que fija definitivamente el elemento. Todos
los materiales llevaran el numero de lote y deberan ser rotulados de tal
manera que puedan ser identificados, sin lugar a equivocaciones, en el sitio

de la obra.

El doblado de los hierros debera hacerse en frio. El acero de alta resistencia
(en forma de alambre torén) para los cables de pretensado y el alambre de
7mm tendra un F= 16.000 Kg/cm2, y el torén grado 270 tendra un F= 18.900
Kg/cm2, estos aceros deberan cumplir con las normas 808 del manual del
MOP-001-2000. Los alambres de acero para preesfuerzo a emplearse en el

hormigon, segun sean usados en aplicaciones en las cuales se requiera o0 no
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de deformaciones en frio para anclajes seran construidos en acero de alta

resistencia del tipo botén o BA y del tipo cufia o WA.

Los alambres y torones para cables en concreto preesforzados deben
cumplir con las “Especificaciones para Cables sin recubrimiento, de 7
alambres, relevados de esfuerzos, para el Concreto Preesforzado” (ASTM-A-
421). Los cables o alambres, no detallados especificamente en ASTM-A-416
o A-421, se pueden usar siempre que se demuestre que cumplen con los
requisitos minimos de estas especificaciones y que no tienen propiedades
que los hagan menos satisfactorio que los enlistados en ASTM-A416 o A-

421.

Hormigén Ciclépeo.

Este trabajo consistira en la mezcla de hormigéon de cemento Pdrtland y
piedra colocada en forma adecuada, de acuerdo a las presentes
especificaciones, en concordancia con lo indicado en los planos y lo

ordenado por el Fiscalizador.

Materiales.- EI hormigdn ciclopeo estara constituido por hormigén de
cemento Pértland, clase B y por un 40 por ciento de piedra, salvo que en los

planos o disposiciones especiales se sefalen otras caracteristicas. El
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hormigdn de cemento Pdértland debera satisfacer las exigencias previstas en

la Seccion 801 de las Especificaciones MOP-001-F - 2000.

La piedra para el hormigéon ciclépeo debera satisfacer las exigencias

previstas en el subseccion 818-3 de las Especificaciones MOP-001-F - 2000.

Hormigén Estructural de Cemento Pértland clase A (f'c= 320 kg/cm2).

Este trabajo consistira en el suministro, puesta en obra, terminado y curado
del hormigdn en puentes, alcantarillas de cajon, muros de ala y de cabezal,
muros de contencidn, sumideros, tomas y otras estructuras de hormigon en
concordancia con estas especificaciones, de acuerdo con los requerimientos
de los documentos contractuales y las instrucciones del Fiscalizador. Este
trabajo incluye la fabricacion, transporte, almacenamiento y colocacion de

vigas losas y otros elementos estructurales prefabricados.

El hormigdén para estructuras estara constituido por cemento Pértland,
agregado fino, agregado grueso, aditivos, si se requiere, y agua, mezclados
en las proporciones especificadas o aprobadas y de acuerdo con lo
estipulado en esta seccion y en el Capitulo 800 de las Especificaciones

MOP-001-F - 2000.
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La clase de hormigén a utilizarse en una estructura determinada sera
indicada en los planos o en las disposiciones especiales y satisfara los
requerimientos previstos en la Seccion 801 de las Especificaciones MOP-

001-F - 2000.

Barandales de Hormigén.

Este trabajo consistira en la construccion de barandales de tuberia, guarda
caminos tipo viga metalica de acuerdo con los detalles sefialados en los
planos, y a lo estipulado en estas especificaciones, en los documentos

contractuales y como lo indique el Fiscalizador.

Los materiales a emplearse en la construccion de barandales de tuberia
deberan cumplir lo estipulado en la subseccién 829-2 del las especificaciones
del MOP-001-F-2000. Los barandales de tuberia consistirdn en un
pasamano de tubo soportado por puntales metalicos y por postes de tubo, de

acuerdo a lo indicado en los planos y con estas especificaciones.

Los elementos de los rieles seran rectos y tendran las dimensiones exactas.

La soldadura sera realizada por el proceso de arco eléctrico y se efectuara

de acuerdo con las especificaciones del numeral 505-4.01.3.5 de las

especificaciones del MOP-001-F-2000.
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Todas las sueldas de las superficies expuestas seran emparejadas con

superficies adyacentes.

Los barandales seran cuidadosamente construidos de acuerdo a su
verdadera pendiente y alineamiento. Los postes seran colocados
verticalmente, con una tolerancia que no exceda los 2 cm. por 1m., y seran
asentados en hoyos o sobre una cama de mortero, o como se indique en los
planos. EI mortero cumplirda los requisitos de la Seccién 809 de las

especificaciones del MOP.

La tuberia sera fijada a los puntales metélicos o a los postes de tubo por
medio de pernos asegurados por las arandelas y tuercas. Los barandales
tendran un acabado de pintura de acuerdo a lo previsto en la Seccién 826 de

las especificaciones del MOP-001-F-2000.

Aceras, Bordillos Y Barreras de Seguridad de Hormigén Simple F'C=210
Kg/Cm2

Este trabajo consistira en la construccion de aceras, bordillos, cunetas de
hormigdon y barreras de proteccion segun lo indicado en los planos, de
cemento Portland, y la construccion y pavimentacion de islas divisorias y
entradas particulares de acuerdo con las presentes especificaciones y de

conformidad con los detalles indicados en los planos y fijados por el
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Fiscalizador, dejando al criterio de la fiscalizacion del posible uso de bordillos
prefabricados. Se pagara con el rubro 503(2) Hormigén estructural de

cemento Pértland clase B.

a.-Procedimiento De Trabajo

Preparacion del Cimiento

La subrasante o lecho de cimentacion debera ser terminada de acuerdo con
la pendiente y la seccion transversal estipuladas. Antes de colocar el
hormigdn la superficie del cimiento debera ser humedecida y bien

compactada.

Todo material blando o inestable debera ser retirado hasta una profundidad
minima de 15 cm. bajo la cota de la cimentacidén de los bordillos cuneta, y
sera reemplazado con material granular de tal calidad que, cuando se

humedezca y compacte, tome una base de cimentacion adecuada.

Encofrado
El encofrado debera ser liso y lubricado por el lado en contacto con el
hormigdn y en el canto superior, y debera ser lo suficiente rigido para

soportar la presién del hormigdn plastico, sin deformarse. Sera instalado con
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las pendientes, cotas y alienaciones estipuladas y sera mantenido
firmemente mediante las estacas, abrazaderas, separadores tirantes y
apoyos que sean necesarios. EI encofrado del paramento expuesto de los
bordillos cunetas no debera removerse antes de que se frague el hormigdn,
pero si debera removerse antes de seis horas de haber colocado el hormigdén

para efectuarse el acabado.

Construccion de Bordillos Cunetas de Hormigén
Al construirse los bordillos cunetas se debera dejar vacios en los sitios de las
entradas particulares, de acuerdo con los detalles indicados en los planos y

las instrucciones del fiscalizador.

Se construiran juntas de expansion de 8 a 10 mm. de ancho en los bordillos
cunetas, con un espaciamiento de 3.5 metros y en ambos lados de las
estructuras, las juntas seran rellenadas con material que cumpla los
requisitos estipulados en la seccion 806 de las Especificaciones MOP-001-
F-2000 deberan ser perpendiculares a la linea del bordillo cuneta. El
material premoldeado para juntas se cortara para darle la forma del bordillo

cuneta.
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Antes de quitar el encofrado, hay que alisar la superficie superior empleando
una aplanadora adecuada, dandole un acabado unico mantenimiento la

pendiente y seccion transversal especificadas.

Inmediatamente después de quitar el encofrado hay que alisar las caras que
van a quedar a la vista y redondear las aristas conforme indiquen los planos.
Después de alisadas, hay que darles el acabado final pasando una escoba

fina con movimientos paralelos a la linea del bordillo cuneta.

Los bordillos cunetas se curaran de acuerdo a lo estipulado en la sub-seccion

801-4 de las Especificaciones MOP-001-F - 2000.

Todo bordillo cuneta defectuoso o dafiado, sera removido integramente hasta

la junta mas préxima y reemplazando por el contratista, a su cuenta.

Area Sembrada
Este trabajo consiste en la siembra mediante semilla de los sitios
susceptibles de erosion o de recuperacion ambiental. Se pagara con el rubro

206-(1) del presupuesto, Area Sembrada
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Area Plantada

Este trabajo debera consistir en proveer, entregar y plantar arboles, arbustos,
enredaderas y plantas de recubrimiento del terreno. Del tipo y tamano
indicado en los planos o por el Fiscalizador, se pagara con los rubros 206(2)
Area plantada (arboles, arbustos) y 206(2)a Poda y mantenimiento de arbol,

segun sea el caso.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE DRENAJE

Drenaje Pluvial

Las presentes especificaciones técnicas se refieren a los trabajos que seran
necesarios realizar para que el sistema de drenaje pluvial de la zona que
abarca las areas aledafias a la interseccion de estudio y las vias de
distribucion de trafico que se mantengan en funcionamiento eficiente. Cada
una de las partes del sistema como las pendientes de los pavimentos, las
cajas de sumidero y sus rejillas, las camaras de inspeccion, etc. han sido

revisadas en sitio.

Drenaje de Pavimentos
Los pavimentos de las calzadas vehiculares seran de hormigén y en general
cumpliran con las especificaciones técnicas que se indican en la seccion

respectiva. Las pendientes de los nuevos pavimentos seguiran en lo posible
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las pendientes que actualmente tienen las areas que no han sido alteradas, a
fin de que el escurrimiento de las aguas de lluvia sea continuo hacia los
sumideros. El sentido del escurrimiento de éstas nuevas areas se indican en

el plano de ejecucion.

CAJAS DE SUMIDEROS

a.- REJILLAS

Las rejillas de las cajas de sumidero que se encuentran deterioradas 6 que
estén faltando, deberan ser repuestas. Las nuevas rejillas seran construidas
de hierro estructural, con las dimensiones y caracteristicas de las actuales y

deben tener bisagras para empotrar en el pavimento.

b.- Hormigén

El hormigon a emplearse para la construccién de la caja de sumidero en el
area de giro en U de la Avenida del Periodista, sera de resistencia minima de
280 Kg/cm2. Las dimensiones y caracteristicas de ésta caja se indican en el
plano de detalles. En general cumplira con las normas y especificaciones de

la ECAPAG.
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Tirante del Sumidero

El tramo de tuberia que constituye el tirante desde el nuevo sumidero hasta
el actual sera instalado con tuberia de hormigdn simple, de buena calidad; el
diametro de la tuberia sera de 300 mm.; las juntas seran selladas mediante
anillos de neopreno y sera colocada en el sitio con una empaquetadura de
proteccion de arena gruesa de 20 cm. de espesor en todo su perimetro. El

tramo sera instalado con una pendiente minima del 2%.

Limpieza de Sumidero y Tirantes (incluye desalojo)

Este trabajo comprende la eliminacién de todo tipo de elementos extrafios
que impidan la libre circulacion de las aguas y se lo realizara al final de la
colocacién de las capas de relleno, o de base, o de acuerdo a las

instrucciones de la Fiscalizacion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SENALES DE TRANSITO

En esta seccidn, se presentan las especificaciones técnicas de senalizacion.

Clasificacion de Senales de Transito Verticales

Funcionalmente los signos clasificados de la siguiente forma:
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Reglamentarios.- (Regulotory signs) son sefales que indican noticias de

trafico, leyes o regulaciones.

Senales de Prevencion.- (Warning sings).- son sefales que indican las
condiciones de accesos a vias principales y secundarias, los potenciales
peligros que pueden darse por la forma de la via (curvas, intersecciones,

puentes, etc).

Senales de Informacién.- Como su nombre lo indica son sefiales que sirven
para ubicarnos y dan informacién sobre los servicios que dispone el

conductor en esa via por ejemplo (hotel, gasolinera , restaurante, etc).

Formas de las senales de Transito.

Las formas estandares estas son :

- El Octégono esta reservada exclusivamente para el Disco Pare

(STOP).

- El Triangulo Equilatero con la punta hacia abajo, esta reservada para

la sefial ceda el paso (YIELD SIGN).
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El Circulo es utilizado en las sefiales de no permitido estacionar, girar

no permitido.

El Rectangulo con la dimensiéon horizontal mayor es utilizado para

indicar los carriles de asignacion.

Estas son las formas de las sefales que se utilizaran en este trabajo.

Colores de las Senales de Transito.

Los colores que son obligatorio usarse son:

El color rojo sera utilizado en el fondo de la senal PARE, senal NO
ENTRE, como marco y leyenda de la sefial ceda el paso (YIELD

SIGN), y como marco una linea diagonal en la sefial no estacionarse.

EL color negro es utilizado como fondo y en la leyenda de la sefial una
via.
El color Blanco.- es utilizado en los tableros de las sefales de color

verde, azul, negro y rojo.

El color Anaranjado.- Es utilizado cono fondo en las sefiales que

indican construccién, reparacion o mantenimiento de vias.
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- El color Verde.- es utilizado en el fondo de sefiales de informacion y

guia para indicar ubicacion y direccion de lugares de interés publico.

Dimensiones
Las senales tendran dimensiones estandar para autopista que es la mas

recomendable para nuestro estudio.

Reflectorizacion de Letras y Simbolos
El marco, los letreros y simbolos deben de ser de material reflectivo de
grado ingenieria para que ofrezcan el mismo servicio tanto en el dia como en

la noche.

- Este material sera tipo 3M que es una cinta reflectiva de grado
ingenieria, tipo 3M-510.10 pega a Ila superficie siguiendo
recomendacion del fabricante (se pega con un adherente tipo E 44)
que viene en rollos de 24"x50 yd en colores rojo, azules, amarillo,

blanco.

Ubicacion y Altura de la Senalizaciéon
Las senales de asignacion de carriles, tendran 2,50m de altura libre y estaran
separadas del bordillo de acera, minima 60 cm a la parte mas cercana de la

sefal. Generalmente las sefales deberan ser ubicadas al lado derecho y
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esta tendra una indicacion aproximada (horizontal) de 10 grado para mejorar

la visibilidad.

Materiales a Utilizarse

Las sefiales de transito seran de plancha galvanizada, de acero o de plancha
de aluminio de 4 mm del espesor, deberan ser lo suficientemente rigidas
para no deformarse con el viento, tendran un recubrimiento de dos manos de

pintura anticorrosivo como fondo.

El marco, las letras y simbolos seran de lamina reflectiva tipo 3 M que es una
cinta reflectiva de grado ingenieria que se pega a la superficie siguiendo
recomendaciones del fabricante (se adjunta) que viene en rollos de 24"x 50

yd, en colores rojo, blanco, azul, amarillo..

El letrero sera sujeto al poste, soldado mediante pernos, cualquier tipo de

sujecion que garantice que la union sea fija y permanente.

Previo a la aplicacion de la pintura para la sefial de transito se lijara y se
quitara todo vestigio de oxido o material suelto, y se aplicara pintura 2 manos

de pintura anticorrosiva, o se galvanizara las piezas.
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Todas las sefiales seran revisadas y aprobadas por la Fiscalizacién previo al

pago.

Preparacion de las Superficies para Pintado de Letreros Nuevos

Previo a la aplicacién de la primera capa de pintura, todas las superficies
deben estar completamente limpias libres de grasas, pintura vieja, oxido 6
polvo que pudiesen causar que la pintura se sople, para la aplicacion de la
siguiente capa de pintura debera limpiarse la superficie y lijarsela finamente

para mejorar la adherencia.

Clasificacion de la Senalizacion Horizontal.
La sefalizacion horizontal se la analizdé de acuerdo a los manuales de trafico,

la clasificacion de las sefales es como se describe a continuacion:

- Las lineas longitudinales van enrumbando el trafico de forma rapida

conveniente y segura son especialmente necesarios en las horas pico.

- La zona de seguridad para peatones estan marcadas por lineas
gruesas color blanco, que miden 0,50 x 3.00 m separadas 0.50 metros

cada una, tal como se en el plano2/6.
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- Simbolos de asignacién de carriles que son las que indican la
direccion que sigue el carril por el que va circulando el trafico.

- Las senales reflectivas en el pavimento que son muy convenientes por
la noche cuando es baja la luminosidad seran del tipo TACHA-290

(3M) HYE-DOTS 6 HYE LITES 06 similar.

Colores y Ubicacion de las Seinales de Transito Longitudinales

La colocacion de las sefales longitudinales debe ser ubicadas de acuerdo a

los siguientes conceptos.

a) Las lineas amarilla marcan la separacion de los carriles de trafico en

direcciones opuestas o marcan el lado izquierdo de las vias de una direccion.

b) Las lineas blancas marcan la separaciéon de los carriles que siguen la

misma direccion 6 marca el lado derecho del pavimento.

c) En las lineas segmentadas es permitido rebasar los vehiculos 6 cambiarse

de carril.

d) En las lineas continuas no es permitido rebasar 6 cambiarse de carril.
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Dimensiones de las Lineas Pintadas en el Pavimento de Vias

Las dimensiones de las lineas segun las normas de trafico son las siguientes:

1.- El ancho normal de las lineas longitudinales es de 10 cm a 15 cm, para
este presupuesto se han escogido 10 cm de ancho para las lineas blancas y

0.10m para las lineas amarillas.

2.- La doble linea consiste en dos lineas paralelas separadas 20 cm.

3.- Las lineas segmentadas tendran un ancho de 10 cm por tres metros,

separadas cada 6 metros.

4.- Las lineas para cruce peatonal o Barra de seguridad para peatones, son
de color blanco, miden 0,50 m x 3,00 m, separadas c/u por un metro. Al final
de cada carril se colocara una linea de 0,15 cm de ancho ubicada a un metro
atras para que los vehiculos paren en esta linea.

La sefalizacion de cruce peatonal empezara en el limite de la interseccidn.

Simbolos de Asignacion de Carriles de la Senalizacion Horizontal
- Simbolo marca de siga recto.- Tiene ancho de 0.30 y un largo total
de 3,00m, la flecha es un triangulo equilatero que mide de base 1.00m

y altura 1.00m
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- Simbolo de marca de Giro a la Izquierda 6 Derecha.- La longitud
de punta a punta es de 2,50m, el ancho de la linea es 0,30m, la flecha
mide de base 2.00m y altura 0,70m , del eje de la linea inicial a la

punta de la flecha es 1,85 m.

- El simbolo para carril compartido para seguir recto y girar ya sea a la

izquierda 6 derecha es la union de los dos simbolos anteriores.

Preparacion de Superficie para el Pintado

El hormigdn debera tener por lo menos 30 dias de fundido antes de realizar
la pre-limpieza que es imperativa y se usara agua a presion O aire
comprimido para dejar la superficie libre de polvo, aceite y restos de
hormigon suelto y de la membrana de curado. Al realizar la limpieza no debe
dafarse la superficie ya sea por erosion 6 por la utilizacion de productos
quimicos que causen abrasion. El contratista es responsable del correcto uso
de los materiales y se debera seguir las especificaciones del fabricante. La
superficie del hormigén o del asfalto, no debe presentar ninguna clase de

hormigon.
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Pintura

Posterior al proceso de limpieza y preparacion de la superficie de concreto
indicado anteriormente, se aplicara pintura de trafico acrilica amarilla o
blanca. En caso de no hacer uso de esta aplicacion, se recomienda utilizar
pintura termoplastica cuyo representante en el Ecuador es AGI eléctrica.
Debera seguirse las especificaciones del fabricante y el contratista es
responsable hasta la recepcion definitiva y en caso que lo amerite debera
hacer el mantenimiento 6 reparacion respectiva. Podran utilizarse pinturas

de marcas CONDOR, GLIDEN 6 similar.

Marcas Reflectoras en el Pavimento (TACHA)

Son sefiales que se pegan en el pavimento, generalmente son de un espesor
menor a una pulgada pueden ser utilizados sobre las lineas continuas ¢ las
lineas segmentadas, son de color rojo, amarillo, reflectorizado 6 no
reflectorizado, de forma cuadrada o circular seran ubicados de acuerdo a la

prioridad de la sefal, se encuentran indicado en el plano de sefalizacion.

Procedimiento de Instalacion de las Marcas Reflectoras (Tachas)
En general los siguientes puntos se aplican a todas las instalaciones de

tachas.
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1.- No instale tachas en juntas transversales ni longitudinales, sobre

superficies de pavimento deteriorados.

2.- No instale tachas sobre marcas existentes en el pavimento tales como

pintura, termoplastico, etc.

3.- No instale tachas durante lluvia o inmediatamente después de la lluvia.

Siga las instrucciones del fabricante del adhesivo.

4.- No permita al trafico cruzar sobre las tachas inmediatamente después de

la instalacion.

Provea proteccion adecuada lo suficiente para evitar el movimiento de las

tachas.

Preparacion de la Superficie
1.- Todas las instalaciones se deben hacer sobre la superficie de la via seca

y limpia.

2.- Superficies de asfalto nuevos. Los marcadores o tachas funcionan bien
cuando se aplican utilizando los adhesivos bituminosos CRAFCO o 3 M

BT-69 o similares.
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3.- Superficie de concreto nuevos. renueva la lamina de curado por chorro de

arena antes de la aplicacion del adhesivo y de las tachas.

4.- Temperaturas ambientales y del pavimento - siga las recomendaciones

del fabricante del adhesivo sobre requisitos ambientales.

Senalizacion para los Desvios del Transito durante la Construccion

a.- Descripciéon: Los desvios son acciones provisionales que se toman,
cuando se estima necesario, para que el transito vehicular tome otra ruta

para evitar los sitios de obra.

b.- Procedimiento de trabajo : La habilitacion de calles de desvio se
efectuara con equipo y materiales adecuados y comprendera sefales de
advertencia, e iluminacién por las noches. Todos los trabajos, incluyendo
mano de obra, equipos materiales y otros implementos que se utilicen para el

desvio del transito, correran por cuenta del contratista.

Las senales de transito que se utilicen por el desvio del trafico, tendran fondo
color anaranjado, letrero y marco color negro, sera de forma de sombra de

0,90 m x 0,90m, con una altura libre de 2,20 m. Toda el area de construccion
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debera ser cercada 6 cerrada con una cinta de color blanco y rojo alternados

6 una cinta de colores vivos.

La sefializacion provisional (color anaranjado) debera comenzar 200 m antes

de los trabajos.
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3.4.PROCESO CONSTRUCTIVO

INTRODUCCION

En esta seccidn, se presenta la recomendacion de esta consultoria respecto
del proceso constructivo que el contratista debe seguir para mitigar, en lo
posible, los efectos negativos que pudieran suscitarse durante la

implementacion de la solucion propuesta.

En este proceso basicamente se agrupan los siguientes aspectos: (1)
campamento y prefabricacion de elementos como pilotes, vigas, piezas
ornamentales y barandas, (2) prefabricacién de dispositivos de control
durante la construccién, (3) publicacion por prensa y colocacién de
dispositivos de control de transito, (4) demolicién del puente y desalojo de
escombros, (5) replanteo, (6) hincado de pilotes y construccion de la
cimentacién (7) transporte e izado de vigas, (8) construccién del tablero del
puente, (9) arreglos en las zonas de las aproximaciones, de la superficie de
rodadura y la sefalizacion, (10) instalacion eléctrica y cables de fibra 6ptica,

(11) ajustes al sistema eléctrico y apertura al trafico.

La Figura 48 muestra el flujograma del proceso constructivo sugerido para
que sea utilizado para la implementacién y puesta en funcionamiento de la

solucién propuesta.
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ACTIVIDAD 1:
CAMPAMENTO Y PREFABRICACION DE ELEMENTOS

Esta es la primera actividad que se debe realizar. EI campamento indica que
el contratista debe tener una caseta junto al sitio de obra para que lleve el
control de los trabajos y pueda alojar a la fiscalizacién. También, debe contar
con bafios tanto para los profesionales como para los obreros, y vivienda del

guardian.

Respecto a la prefabricacién de los elementos, estos deben realizarse en un
patio o en una planta de prefabricados de hormigon. Se prohibe la
prefabricaciéon en sitio de obra debido al espacio reducido de trabajo que se
encuentra disponible y a la mayor incomodidad que una deliberada accion
como esta pueda causar a la ciudadania. Los elementos a prefabricar seran
todos los que se puedan prefabricar; en este caso, primero los pilotes, y
luego, las vigas pretensadas de los tableros, los neoprenos de apoyo, las
barandas y los elementos ornamentales. Dado que los elementos de la
superestructura son decorativos se exigira el uso de moldes metalicos, en
especial para las vigas, barandas y los postes arquitecténicos. Todos estos
elementos deberan contar escantillones para evitar los filos vivos que son
propensos a despostillamientos. En sintesis, el acabado de estos elementos

debe ser excelente de acuerdo a los planos de disefio, y que deben cumplir
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exactamente las disposiciones de calidad establecidas en las

especificaciones técnicas de construccion respectivas.

ACTIVIDAD 2:

Prefabricacién de Dispositivos de Control de Transito durante la

construccion la Construccion y Demolicion del Puente

Esta es la segunda actividad que se debe realizar, aunque puede ser
simultanea. EIl contratista debera subcontratar la elaboracién de los letreros
que se deberan fabricar en uno o varios talleres especializados, de acuerdo a
las especificaciones técnicas de construccion, en caso de que este no sea

una empresa especializada en esa area.

La prefabricacién debe incorporar no solo las senales verticales permanentes
que constan en los planos de disefio, sino que ademas, las barreras de
seguridad y los dispositivos de control de transito de uso durante la
demolicidn y reconstruccion del puente. Dado que el cruce quedara cerrado
durante el lapso que transcurra entre la demolicion y reconstruccién del
puente, el contratista estara obligado a revisar el proceso de su trabajo para
minimizar este tiempo que la ciudadania de Milagro no contara con este
puente. Por ello, debera precautelar la seguridad de los usuarios y colocar

adecuadamente dispositivos, tales como los que se presentan en la Figura
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FIGURA 49 DISPOSITIVOS A UTILIZAR DURANTE LA CONSTRUCCION.

ACTIVIDAD 3:

Publicaciones en Prensa y Colocacion de los Dispositivos de

Control

Una semana antes de tener todo listo para realizar la demolicion del puente y
realizar los trabajos en el sitio, el contratista debera lanzar una campana de
informacién y difusién (ie., periddico, radio, etc.) a la ciudadania para que

esta esté prevenida sobre los trabajos que se realizaran. De esta manera, el
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usuario frecuente podra optar por otras rutas alternas durante la ejecucion de
los trabajos. También podra elaborar panfletos que podran ser entregados a
los usuarios y ciudadanos en general. Esta actividad debe ser coordinada
con la fiscalizacion y con el Municipio de Milagro. Una vez que la maquinaria
de demolicion ha arribado al sitio de obra, se colocan los dispositivos de

control de transito durante la construccion (ver Figura 50).

=== Barricada

FIGURA 50. DISPOSICION DE SENALES DURANTE LA CONSTRUCCION.

ACTIVIDAD 4:
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Demoliciéon del Puente y Desalojo de Escombros

Todo el puente viejo debe ser demolido. Esta operacion exigira de una
accion rapida, efectiva y cuidadosa. No se permitira utilizar explosivos dada
la cercania de las viviendas y de los moradores del sector, a menos que se
apliquen técnicas que controlen perfectamente el colapso de los elementos

viejos sin lanzar los escombros hacia el aire.

La demolicién igualmente puede realizarse por percusion, esto es, por el
golpe de un martillo o punta de uno o varios compresores neumaticos.
Luego de la demolicion del tablero, los trabajos deben continuarse en todos
los frentes, esto es, en pilas y estribos en forma simultanea para minimizar
este tiempo que afecta a la ciudadania. En el proceso, se debera ubicar un
botadero de todos estos escombros. El botadero pudiera ser un predio de
propiedad privada, que dada la topografia de la ciudad (ie, baja y propensa a
inundaciones) se estima que no le sera dificil al contratista ubicar un solar
baldio donde se le permita ubicar estos escombros. El contratista bajo
ningun concepto debera dejar en el lecho del rio material de demolicion. Si lo
hace, recibira fuertes multas de la Municipalidad por perjuicios ambientales a

los drenes naturales.

También se debera acondicionar temporal sustento a las lineas de los

servicios (ie., lineas eléctricas, telefénicas, AAPP, etc.) que se suspenden el
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puente viejo.

ACTIVIDAD 5:
Replanteo.

Una vez realizada la demolicién y el desalojo de los escombros, el contratista
debera replantear cuidadosamente la implantacion del puente de acuerdo a
lo establecido en los planos. En este aspecto, se debera definir claramente

la ubicacién de los pilotes, de las zapatas, de los estribos y pilas, etc.

Sin embargo, se debe reconocer que suelen aparecer imprevistos que exijan
a la fiscalizacion y al contratista realizar ajustes en este replanteo. Esto sera
factible ejecutar. Al final, el contratista en conjunto con la fiscalizacion

firmaran un acta de mutuo acuerdo acerca del replanteo del nuevo puente.

ACTIVIDAD 6:
Hincado de Pilotes y Construccion de la Cimentacion

Una vez replanteada la cimentacién, se procede al traslado de los pilotes
previamente construidos y se procede a su hinca. La hinca de los pilotes
debe ser cuidadosamente realizada para garantizar que el pilote llegue al
estrato resistente establecido en el estudio de suelos. En caso de que por

rechazo (ie., numero de golpes) el pilote no llegue a la cota de cimentacion
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establecida en los planos. La fiscalizacién debera realizar una investigacion
determinando la causa de esta situacion. Usualmente con la hincada de un
segundo pilote contiguo se pueden establecer inferencias sobre estas
causas. En todo caso, la fiscalizacién debera estar muy atenta durante el

proceso de hincado.

Posterior a la hinca, se procede a la construccion de la cimentacion, que
comprende a los estribos y a las pilas, para lo cual, se debera eliminar la
parte excedente del hormigon de los pilotes para descubrir al acero de
refuerzo y embeberlo en las zapatas de cimentacién y arriostramiento a

construir.

Posterior a las zapatas, se continua desarrollando colocando los hierros y el
encofrado; finalmente, el hormigdn de estos elementos es colado y

adecuadamente vibrado.

Dependiendo del mes en que se inicien los trabajos, puede existir la
necesidad de que el contratista deba achicar el agua del rio por efecto de
cotas. Es imperativo entonces que el contratista realice una serie de obras
falsas, como la colocacién de un tabla estacado temporal (ie., de acero o de

hormigon) en el perimetro de las zapatas.
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Una vez que las zapatas estan construidas, el proceso de construccion de los
estribos y pilas se realiza de una manera acelerada, los mismos que deben

ejecutarse en conformidad con lo establecido en los planos de disefo.

ACTIVIDAD 7:
Transporte e Izado de Vigas.

Construida la cimentacién, se procede a arreglar el terreno de las
aproximaciones para permitir que los equipos de transporte (ie., plataformas)
e izado (ie., grua hidraulica) arriben al sitio de obras y puedan operar segura
y maniobrar comodamente durante el proceso de lanzamiento de las vigas.
Se colocan los neoprenos en posicion revisando su nivelacion y

alineamiento.

Dado el peso de las vigas, se estima que una grua de 75 Toneladas de
capacidad puede izarlas faciimente desde un extremo. Por lo expuesto, no
se prevee la necesidad de realizar especiales obras falsas como espigones u
otros dispositivos que en otros casos mas complicados facilitan el

lanzamiento de estos elementos.

ACTIVIDAD 8:
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Construccion del Tablero del Puente.

Una vez colocadas todas las vigas en posicion, se procede a colocar el
armado de la losa y la colocacion del encofrado lateral del tablero. Una vez
que se comprueba el armado cumple con lo dispuesto en los planos se
procede a la fundicion de la losa. En el caso de las veredas, barandas y
elementos ornamentales de hormigdn, se procedera a dejar chicotes en la
losa que permitan desarrollar conectores de corte y de amarre con la barrera
de seguridad, barandas y con los elementos ornamentales de hormigon.
Estos ultimos podran ser prefabricados, que si lo son a criterio del contratista
deberan dejarse adecuados anclajes en la losa para su sujecién e

instalacion.

Posteriormente, se construiran las veredas, se colocaran las barandas, los

tubos de drenaje, y los elementos ornamentales.

ACTIVIDAD 9:

Arreglos en las zonas de las Aproximaciones, superficie de

rodadura y la Senalizacion.

Una vez fundida la losa del tablero, se procedera a realizar los arreglos en
las zonas de las aproximaciones (ie., relleno, compactacion del suelo,
colocacion de material de sub. base granular, fundicion de losa de

aproximacion y capa de rodadura asfaltica), en el carril de bicicletas con una
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capa de hormigon asfaltico de 5 cm. de espesor, asi como los acabados en
cuanto a la sefalizacion horizontal y vertical en concordancia con los planos

de disefo.

ACTIVIDAD 10:
Instalacion eléctrica y cables de fibra 6ptica.

Una vez concluida la obra civil mayor, la instalacion eléctrica se realiza
colocando el cableado eléctrico, las lamparas especificadas sobre los
elementos ornamentales. Adicionalmente, se colocaran los cables de fibras
opticas para la iluminacion indirecta nocturna. Todos los interruptores,
acometidas y cajas deberan ser colocadas en conformidad con los planos

eléctricos, y su funcionamiento comprobado.

ACTIVIDAD 11:
Ajustes al Sistema eléctrico y Apertura al Trafico.

Finalmente, se realizan los ultimos ajustes al sistema eléctrico tales como
templada de cables, revision de switches, etc. Una vez concluidas estas
labores, se estara listo para la apertura al trafico. Para entonces, la
fiscalizacion habra informado al Departamento de Obras Publicas
Municipales la intencion de realizar la apertura, y con ello, la nueva

inauguracion del puente.
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3.5 PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA DE TRABAJO.-

En esta seccidn, se presenta el presupuesto referencial y el cronograma de

trabajo de los trabajos civiles y eléctricos asi del presente estudio.

Las cantidades de obras fueron obtenidas en base a las memorias y los
planos de disefio, y llevan un codigo de identificacién en correspondencia
con el manual MOP-001-f-2000, que contiene ademas las especificaciones

generales de construccion.

El precio unitario de cada actividad en definitiva es la suma de los costos
directos e indirectos, el costo directo estd compuesto del Equipo, Mano de
Obra, Materiales y Transporte de los mismos; el costo indirecto lo forman los
Gastos Generales, la Utilidad, los Imprevistos, Fiscalizacion y cargos
adicionales. El presente capitulo incluye los analisis de precios unitarios de
los rubros considerados en el presupuesto. Los costos indicados se han

actualizado a enero del 2003.

A continuacion se presentan el presupuesto referencial, el cronograma

valorado y el cronograma de trabajo.
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3.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Como resultado del proceso de disefio se pueden establecer las siguientes

conclusiones:

La alternativa de disefio seleccionada cumple con todos los
requerimientos necesarios y satisface todos los problemas que se
presentan en la actualidad en el puente, ademas de proporcionar una

estructura estable y en su totalidad nueva.

De los estudios geotécnicos se obtuvieron todos los parametros
considerados en el proceso de disefio pero se recomienda que en el
momento de la construccidén se verifiquen los parametros del suelo

con nuevas perforaciones.

La alternativa seleccionada proporciona continuidad en el ancho de la
avenida y reduce la exagerada curva vertical existente mediante la

utilizacion de vigas de menor peralte.

Las vigas del puente se las modelo en los programas CONCISE y
SAP2000, como resultado de esto se puede concluir que los datos

proporcionados por el programa CONCISE son mas confiables ya que
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considera mas parametros para el disefio y presenta datos mucho

mas exactos.

Las especificaciones técnicas presentadas estan normadas por el

MOP (Ministerio de Obras Publicas).

El proceso constructivo proporcionado sugiere una construccion en el
minimo tiempo requerido de tal forma que se evite molestias

prolongadas a la ciudad.
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ANEXO 1. Datos de Trafico vehicular y Peatonal.
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ANEXO 4. Datos Estructurales.



Para el disefio de las juntas del puente se tomo en consideracion las
recomendaciones dadas por las normas de CORPECUADOR vy el Centro de
Transportacion de la Universidad de Texas, puesto que la investigacion sobre

este tema de por si puede ser considerado como otra tesis de grado.

La informacién antes mencionada se detalla a continuacion.
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INSTITUCION: ESPOL
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMEBRE"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRQ: 3 TUNIDAD: m2
DETALLE: Replanteo v nivelacion
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(4) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Teodolite 1.00 2.000 2.000
2,008
(B} MANO DE OBRA
Categoria CANTIDATD TARIFA COSTO HORA
A B B
Ayudante i 1,00 1,255 1.235
Maestro de obra v 0,20 1.293 0.259
Topografo TQP1 1.00 1.294 1,294
Pedn 2 2.00 1,239 2478
5.286
{C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.139
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 12.960
(E) COSTOQ UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE {A+B-+CyD SUBTOTAL 1574
{F} MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL -
{G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+(5) 0,574
(I} GASTOS GENERALES 8.00% X {H 0.046
(J) IMPREVISTOS §.00% X (H) 0.046
(i) UTILIDAD 10,00% X (M 0.057
Observacion: i TOTAL, 0.724

[ SE ASUME] 8,72}




INSTITUCION:

ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 3 TUNIDAD: m2
DETALLE: Repianteo y nivelacidn
ESPECIFICACION:
FECHA: Esnero-2003
(A) EQUIRO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=4"B
Teodolito 1.00 2,000 2.000
2.000
(B) MANO DE OBRA |
Categoria CANTIDAD TARIFA! COSTO HORA
A B B
Avudante i 1,00 1.255 1,235
Maestro de obra 13 6,20 1,293 0.239
Topégrafo TOP} 1,00 1,294 1,294
Peén 2 2.00 1.239 2478
5,286
(C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.159
(D} RENDINDENTC DEL EQUIPO 12.960
(£) COSTOQ UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE {(A+B+CyD _ SUBTOTAL 0.574
(F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD TUNITARIO COSTO
SUBTOTAL -
{) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G) 0.574
(1) GASTQS GENERALES 8.00% X {H) 0.046
{1 IMPREVISTOS $8.00% X (H) 0.046
{K) UTILIDAD 10.00% X (31} 0,057
Observacion: TOTAL 0,724
! SE ASUME] 0.72]




INSTITUCION:

ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - 17 DE SEPTIEMBRE"
ANALJISIS BE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 301-3(2) UNIDAD: \m3
DETAILLE: Remocién de hormigén (bordilles, aceras, calzada), inc.desalojo
ESPECIFICACION:
FECHA.: Enero-2003
[(A) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Compresor con martillos 1.00 13.471 13.471
13471
(B) MANO DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Pedn 1 2.00 1.239 2478
Maestro de obra v 0.50 293 0,647
Operador equipo pesado 3 OEP3 1.00 3 1341
4.466
(CY HERRAMIENTAS 3.00% 0.134
{D) RENDIMIENTO DEL EQUIIQO 0.800
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+CyD  SUBTOTAL 22.588
(I MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIC COSTO
SUBTOTAL .
{G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA CQSTO
Transporte material derrocado m3/km 10,00 1,030 0.181 1.87
SUBTOTAL 1.865
{H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G) 24453
(I} GASTOS GENERALES §.00% X {H) 1.956
(31 IMPREVISTOS 8.00% X (H) 1.956
|{(X) UTILIDAD 10.00% X (H) 2445
Ohservacion: [ TOTAL 30811
{ SE ASUME] 30.81}




INSTITUCION:

ESPOL

PROVECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARTOS
RUBRO: 301-3(1)a UNIDAD: u
DETALLE: Remocign y Reubicacién de Postes (Incnido Cables)
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A"B
Camién gria 1.00 33.614 33.614
33.614
(B) MANG DE OBRA |
Categoria CANTIDAYD TARIFA, COSTO HORA
A B C=A*B
Ayudante 0 1,00 1.255 1.255
Maestro de obra IV 1.00 1,293 1.293
chofer CHOFR. 1.80 1,301 1.301
pedn I 2.00 1.239 2478
6,327
{C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.190
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 0.060
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE {(A+B+C)D  SUBTOTAL 668.547
(Fy MATERIALES UNIDAT CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL -
() TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA. CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
{H) COSTO UNITARID DIRECTO (E+F+G) 668.847
(I} GASTOS GENERALES §.00% X {H) 53,508
{1y IMPREVISTOS 2.00% X (H} 53.508
{K) UTILIDAD 10.00% X (H) 66.385
Observacion: TOTAL 842,747
[ SE ASUME] 842,75]




INSTITUCION: ESPOL
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - 17 DE SEFTIEMBRE"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 303-2(1) UNIDAD:

ma
DETALLE: Excavacion sin clasificar (Inc. Desalojo}
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
1{4) EQUIFO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*D
Retroexcavadora 1.00 48.980 48.980
48.9810
(B) MANO DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Operadot equipo pesado 3 OEP3 1.00 1341 1341
Ayudante de maguinaria ST 1.00 1.255 1255
Peodn 1 1.00 1.239 1.239
3.835
(C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.115
(D} RENDIMIENTO DEL EQUIPO 4,000
(E) COSTO UNITARIO SEN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+CyE _ SUBTOTAL 13.233
{F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL -
(3) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
Desalojo de material clobal 2 1,000 1,000 2,00
SUBTOTAL 2.800
(i} COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G) 15.233
(I} GASTOS GENERALES $.00% N (H) 1.219
(N IMPREVISTOS e 8.00% X (H} 1,219
{K) UTILIDAD o ; 10.00% X (H) 1.523
Observacion: [ TOTAL 19,193
| SE ASUME| 19.19]




INSTITUCION: ESPQOL,
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRGC - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANATISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 403-1a UNIDAD: m3
DETALLE: Sub-base, clage 1
ESPECIFICACION:
FECHA- Energ-2003
(A EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Rodillo vibraterio liso 1,00 35.000 35,000
Camion cisterna 1.00 19,208 19.208
Motoniveladora CAT 126-G 1.00 61466 61,466
115.674
{B) MANO DE OBRA ;
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Qperador equipo pesado 1 OEP1 i,00 1.389 1.389
Operador equipo pesado 2 OEP? 1.00 1.341 13431
Chofer CHOFR 1,00 1.301 1,301
Ayudante de maguinaria sIT 1.00 1,233 1,255
Peén 1 200 239 2478
7,764
(C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.233
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 180.000
(E) COSTC UMITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+C)/D  SUBTOTAL 0,687
(F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Sub-base clase | MOP m3 1.200 4,750 5.700
SUBTOTAL 5,700
{G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte material granular m3/Am 10,00 1,200 0.181 217
SERTOTAL 2,173
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G) 8.560
{[) GASTOS GENERALES 8.00% X(H 0.685
(N IMPREVISTOS §.00% X (H} 0.683
(X} UTHLIDAD 10.00% X (H} 0.856
Observacién: TOTAL 10,786
{ SE ASUME| 10.79]




INSTITUCION: ESPOL
PROYECTO: PUENTE SOBRE EIL RIO MILAGRO - V17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRC: 504-(1)A UNIDAD: ke
DETALLE: Acero de Refuerzo f=4200 Kg/em?, para pila cabezal y estribos
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Cortadora de palanca 1.00 0,528 0,528
Dobladora 1.00 0.423 0.423
0,951
(B} MANO DE OBRA
Categoria CANTIDAD: TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Ayudante 11 3.00 1,255 3.763
Fierrero I 1.00 1.268 1,268
3,033
(C) HERRAMIENTAS 3.00% -3,151
D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 75.600
(E) COSTQ UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+C)YD  SUBTOTAL 0.081
(F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Acero fy=4200 kg/icm2 ke 1.030 0.500 0.515
SUBTOTAL 0.515
(G) TRANSPORTE
UNIDAT DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SURTOTAL -
() COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G) 3,396
(I GASTOS GENERALES 8.00% X (H} 0.048
(I IMPREVISTOS 8.00% X (H) 0.048
(X} UTTLIDAD 10.00% X (B 0.060
Observacion: TOTAIL 0,751
| SE ASUME] 0,75}




INSTITUCION: ESPOL
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - 17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 405-4 UNIDAD: m2
DETALLE: Capa de rodadura de hormigdn asfaltico mezelado en sitio, de 5 em. de espesor
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
£4) EQUIFO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Rodillo vibratorio liso 1.00 35.000 35.000
Rodillo neumatico 1.00 33.000 35.000
Cargadora frontal CAT 850-B 1,00 19.000 19.000
Motoniveladora CAT 120-G 1.00 61,466 61.466
150,466
{B) MANC DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Operador eguipo pesado 1 QFEP1 2,00 1,389 2,778
Operador equipo pesado 2 OEP2 2,00 1,341 2,682
Ayudante de maquinaria ST 1.00 1.255 1.253
Pecn 1 8.00 1,239 9.912
16,627
(C) HERRAMIENTAS 3.00% 0,499
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 1006.000
{(E) COSTO UNITARIO SEN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+C)YD  SUBTOTAL 1.676
MATERJIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Diesel It 1.200 0,200 0.240
Asfalto It 1.000 0.400 0.400
Piedra triturada m3 0.075 5.500 0,413
SUBTOTAL 1,053
G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte material granular m3/km 10.00 0,075 0,181 3,14
SUBTOEAL 0,136
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO {E+F+G} 2.864
{I) GASTOS GENERALES 8.00% X () 0.229
(I} IMPREVISTOS 3.00% X (I 0.229
{K) UTILIDAD 10.00% X () 0.286
Observacién: TOTAL 3.609
| SE ASUME] 3,61




INSTITUCION: ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: u

RUBRO: 1-4.1.
DETALLE: Caja de Suntidero =280 kg/em2 (inc. Rejilla}
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Vibrador 1.00 2.000 2.000
2.000
(BYMANOC IIE OBRA.
Categoria CANTIDAD TARTFA COSTO HORA
A B C=A*B
Fedn L 1,00 1,239 1.239
Ayudante de maguinaria 8T 1.00 1.253 1235
Albaiiil i 1.00 1.268 1,268
Maestro de obra v 0.20 1,293 0.239
4,021
{C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.121
(D) RENDIMYENTO DEL EQUIPQD 3.000
() COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+CyD SUBTOTAL 2.047
() MATERTALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Hormigdn fc=210 kgicm2 premezclado m3 0,400 97.000 38,800
Encofrado para cémara recolectora m2 0.020 1440 0,028
Reiilla U 1.000 5.000 5.000
SUBTOTAL 43,829
(G) TRANSPORTE
TNIDAT DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
(H) COSTO UNITARIO BIRECTO (E+F+) 45,876
{) GASTOS GENERALES 8.00% X (H) 3.670
{1} IMPREVISTOS 8.00% X () 3.670
{K) UTILIDAD 10.00% X (H) 4.588
Observacion: TOTAL 57.804
[ SE ASUME] 57,80




INSTITUCION: ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBREY
ANATLISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1-4.2, UNIDAD: mi
DETALLE: Tirantes de sumideros (Incluido Excavacion,Colocacidn y Relleno)
ESPECIFICACION:
FECHA.: Enero-2003
(&) EQUIPG
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
{8} MANO DE OBRA i
Catepgoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Peon 1 2,00 1.239 2478
Albariil o 1,00 1,268 1,268
Maestro de obra v 0,20 1.293 0,259
4.003
(C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.12¢
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIFO 3.000
{E) COSTO UNITARIC SIN MATERTAL NI TRANSPORTE {(A+B+CyD  SUBTOTAL 1.375
() MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Tuberia de cemento d=30cm 12" 1 1,000 21,773 21.773
arena m3 0.020 6.684 0,134
SUBTOTAL 21,907
{G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARTFA COSTC
SURTOTAL -
(H) COSTO UNITARIO PIRECTO (E+F+3) 23.282
(1) GASTQOS GENERALES 8.00% X (H) 1.863
{1 IMPREVISTOS 8.00% X () 1.863
() UTILIDAD 10,00% X () 2328
Observacion: [ TOTAL 29,335

| SE ASUME] 29.34]




INSTITUCION:

ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL R1IO MILAGRO - "'17 DE SEPTIEMEBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1-4.3. UNIDAD: 1
DETALLE: Limpieza de sumideros y tirantes
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(4) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
(B) MANO DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Pedn I 2.00 1,239 3,717
Maestro de obra v 0,50 1,293 0.647
4.364
(C) BERRAMIENTAS 3.00% 0,131
(I} RENDIMIENTO DEL EQUIPO 0.750
{E)} COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (ATB+CYD  SUBTOTAIL 5.993
() MATERIALYES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SURTOTAL _
{) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
Desaloio global 2.00
SUBTOTAL 2,000
(H} COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G) 7.993
(I} GASTOS GENERALES 8.00% X (H) 0.639
(1) IMPREVISTOS 8.00% X (1) 0.639
(K) UTTLIDAD 10.00% X (H) 0,799
Observacion: TOTAL 10.071
[ SE ASUME] 10,07




INSTITUCION:

ESPOL
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PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - 17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 705-(L)a UNIDAD:
DETALLE: Marcas de pavimentos de Separacion de Carriles Color Blanco de 10 cm.de Ancho
ESPECIFICACION: (pintura acrilica con microesferas)
FECHA: Enero-2003
(A EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A"B
Maquina_Linelazer 0.50 13.000 7.500
| 7.500
MANO DE OBRA !
Cateparia CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
|Avudante I 1.00 1.255 1.255
Pintor I 1,00 1,268 1.268
2,523
{C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.07¢
[{D) RENDIWMIENTO DEL EQUIPO 12.960
() COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+C)YD SUBTOTAL 0.779
(F) MATERTALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Pintura acrilica de trafico con microesferas tipo sal 0,063 35.000 2,275
SURTOTAL 2,278
(G} TRANSFORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
i
SUBTOTAL -
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (EAF+3) 3.054
(1) GASTOS GENERALES 8.00% X {H) 0.244
(1) IMPREVISTOS 8.00% X () 0.244
(K} UTILIDAD 10.00% X {ID 0.305
Ohservacion: | TOTAL 3.848
[ SE ASUME|. 3.85|




INSTITUCION: ESPOL
PROYRECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - 17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS '
RUBRO: 705-(1)d UNIDAD: m
DETALLE: Mearcas de pavimentos de Separacion de Carriles Color Blanco de 12 cm.de Ancho
ESPECIFICACION:  (pintura acrilica con microesferas)
FECHA: Enero-2003
(A} EQUIRO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A"B
Maguina LineLazer 8,50 15.000 7.500
7.500
(B) MANO DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Avudante i 1,00 1.255 1,255
Pintor m 1,00 1,268 1.268
2.523
C) HERRAMIENTAS 3.00% 08,076
(D} RENDIMIENTQ BPEL EQUIPO 12.960
(E) COSTO UMITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE {A+B+C)/0  SUBTOTAL 0.779
(F) MATERIALES UNIDAT CANTIDAD UNITARIO COSTO
Pintura actflica de trafico con microesferas tipo zal 0,096 35.000 3.360
SUBTOTAL 3.360
(G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
i
SUBTOTAL -
(H) COSTQ UNITARIC DIRECTO (E+F+3) 4.139
{I) GASTOS GENERALES 8.00% X (I 0.331
(1) IMPREVISTOS 8.00% X{H) 0.331
(K) UTTLIDAD 10,00% X () 0414
Olservacion: | TOTAL 5.215
i SE ASUME] 5,27




INSTITUCION: ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANATLISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 705-(1)c UNIDAD: m
DETALLE: Marcas Amarillas de Prevencion de 10 cnLde Ancho
ESPECIFICACION: (pintura acrilica con microesferas)
FECHA: Enero-2003
A} EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A"*B
Maguina LinelLazer 0.50 15.000 7.500
7.500
(B} MANQ DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B i C=A*B
Ayudante I 1.00 1255 1,255
Pintor I 1.00 1.268 1.268
2.523
(C) HERRAMIENTAS 3.00% 6.076
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 12960
() COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTEF(;A-}-B+C)ID SUBTOTAL 0,779
MATERFALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTG
Pintura acrilica de trafico con microesferas tipo zal 0,065 35,000 2275
SUBTQTAL 2,278
({G) TRANSPORTE
1 UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
COSTO UNITARIO DIRECTO (E4F+G) 3.054
{I) GASTOS GENERALES 3.00% X (H) 0.244
() DAPREVISTOS 8.00% X (H) 0.244
{K) UTTLIDAD 10.00% X (H) 0.305
Observacion: TOTAL 3.848
[ SE ASUME] 3.85]




INSTITUCION:

ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - *17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS |
RUBRO: 705-5{4) UNIDAD: u
DETALLE: Marca Reflectiva Tipo Tacha 290 Ray o Lite Stimsonite o Similar
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A) EQUEPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
(B) MANO DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Avyudante I 2,00 1.255 2,510
Pintor i} 1.00 1,268 1.268
Maestro de obra v 0,20 1.293 0,239
4,037
(C) HERRAMIENTAS 3.00%% 0.121
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 10.000
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERTAL NI TRANSPORTE (A+B+C)YPE  SUBTOTAL 0.416
MATERIALES DUNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Tacha [ N 1,000 1,800 1,800
Pegante especial bituminoso u 1.000 0.300 0,300
SUBTOTAL 2,100
) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
tacha [ elobal 0.25
SUBTOTAL 0,250
(H) COSTO UNITARIQ DIRECTO (E+F+G) 2,766
) GASTOS GENERALES 8.00% X(H) 0.221
1) IMPREVISTOS 8.00% X({H) 0.221
|{K) UTILIDAD 10.60% X (H) 0.277
Observacién: TOTAL 3488
| SE ASUME] 3,48]




INSTITUCION: ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Tila UNIDAD: u
DETALLE: Seifiales provigionales durante la consiruccion
ESPECIFICACION: Sefial Ambiental; Informativa, Preventiva o de Restriccion
FECHA: Enero-2003
(A) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
(B) MANG DE OBRA i
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Avyudante 1} 2.00 1,255 2,510
Pintor m i.00 1.268 1.268
Maestro de obra W 0,20 1293 0,259
4037
(C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.121
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 0,300
(E} COSTO UNITARIO SEN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+CYD SUBTOTAL 8.315
(F) MATERTALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIOQ COSTO
Pintura para letrero m2 0.500 10.000 5.000
Madera m2 2.000 2,256 4.512
Dado de mortero relacion 1:2 m3 0.010 80,642 0.806
SUBTOTAL 10,319
() TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
Seftal ] global 4,00
SUBTOTAL 4,000
(H) COSTO UNITARIO DIRECTD (EAF+G) 22.634
{1} GASTOS GENERALES 8.00% X{H) 1.811
(I IMPREVISTOS 8,00% X (H) 1.811
(K) UFILIDAD 10,002 X (ID 2.263
Observacion: [ TOTAL 28,519
| SE ASUME] 28,52

e e g3



INSTITUCION: ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANATLISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRC: T11.b UNIDAD: Global
DETALLE: Publicacion por Prensa y difusién en general
ESPECIFICACION: Sefial Ambiental: Informativa, Preventiva o de Restriccion
FECHA: Enero-2003
(A EQUIPD
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Equipo de transmision 70.000
70,000
(B) MANCO DE OBRA !
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Ayudante n 2,00 1,235 2,510
Locutor ™ 1.00 1,141 1.141
3,651
C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.110
DY RENDIMIENT O DEL EQUIRD 0.300
(Ey COSTO UNITARIO SIN MATERTAY, NI TRANSPORTE (A+B+CyD  SUBTOTAL 147,521
(F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Materiales publicitarios global 100.000
SUBTOTAL 160.000
{G) TRANSPORTE
| UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (B+F+G) 247,521
(I) GASTOS GENERALES 8.00% X () 19,802
(1) IMPREVISTOS 8.00% X (H} 19.802
(K) UTILIDAD 10.00% X (F) 24.752
Observacion: I TOTAL 311,877

| SE ASUME] 311.88}




INSTITUCION: ESPOL
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: L3 UNIDAD: n
DETALLE: Instalacién de tablero TDP
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
{A) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
(B) MANO DE OBRA
Catesoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Maestro de obra v 0,50 1.293 0.647
Electricista m 2.00 1.268 2.536
Avudante if 4.00 1.233 5.020
§.203
(C) HERRAMIENTAS 3.00%% 0.246
() RENDIMIENTO DEL EQUIPO 0,040
(B) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+CyD SUBTOTAL 211,214
(F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Instalacién de tablero TDP m 1.000 1.000.000 1.000.000
SUBTOTAL 1.000.000
{G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
tablero olobal 20.000
SUBTOTAL 20,000
{H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E4+F+G) 1.231.214
(I) GASTOS GENERALES 8.00% X (H) 95497
(I} IMPREVISTOS 8.00% X{H) 98,497
{(K) UTILIDAD 10.00% X () 123.121
Observacion: TOTATL 1.551,330
{ SE ASUME| 1.551,33]




INSTITUCION: ESPOL

FPROYECTO: FUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: s UNIDAD: m
DETALLE: Instalacitn de ductos @ 4" pve-
ESPECIFICACION: ;
FECHA: Enerc-2003
(AY EQUIPQ
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
(B) MANO DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B | C=A*B
Maestro de obra v 0,50 1.293 0.647
Electricista I 2.00 1.268 2.536
Ayudante I 4.00 1,255 5,020
8.203
(C) HERRAMIENTAS 3,00%0 3,246
(1) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 1,500
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+C)/D  SUBTOTAL 5,632
(7Y MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Instalacién de ductos @ 4" pve- m 1.000 8.000 8.008
SUBTOTAL 8,000
(G} TRANSPQORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
() COSTO UNITARIQ DIRECTO (E4+F+G) 13.632
{I) GASTOS GENERALES 8,00% X (H) 1.091
(1) IMPREVISTOS 8.00% X (H) 1.091
{K) UTOLIDAD 10.00% X (1) 1.363
Observacion: I TOTAL 17.177

[ SE ASUME} 17.18]




INSTITUCION:

ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - 17 DE SEPTIEMBRE" )
ANALISIS DE PRECTOS UNITARIOS
RUBRO: ML5a UNIDAD: m
DETALLE: Instalacién de ductos @ 2" pve-
ESPECIFICACION:
FECHA,: Enero-2003
(A EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
(B) MANO DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B =A*h
Maestro de obra vV 8,50 1,293 0.647
Electricista m 2,00 1,268 2,536
Avudante 1T 4,00 1,253 5.020
8.203
(C} HERRAMIENTAS 3.00% 0.246
(M) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 1.750¢
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+C)YD SUBTOTAL 4,828
(Fy MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Instalacion de ductos 2@2" pve- m 1.000 4.000 4,000
SUBTOTAL 4,004
(G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G3) 8.828
(I} GASTOS GENERALES 8.00% X (I 0.706
{I) IMPREVISTOS 8.00%% X (H) 0.706
{K) UTILIDAD 10.00% X {H) 0,883
Observacion: TOTAL 11,123
| SE ASUME] 11.12]




INSTITUCION:

ESPOL

PROYECTO: FUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: m.6 UNIDAD: m
DETALLE: Instalacién de ductos @ 1" pve-
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
(B) MANCO DE OBRA !
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Maestro de obra vV 0.50 1.293 0.647
Electricista 11§ 2.00 i.268 2.336
Ayudante I 4,00 1,255 5.020
8.203
{C) HERRAMIENTAS 3.00% 0,246
(M) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 3.500
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE {A+B+C)/D  SUBTOTAL 2.414
|(F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Instatacion de ductos 1 @ 1* pve- m 1,000 2,000 2.000
SUBTOTAL 2,600
{G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTAMNCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G) 4414
(I) GASTOS GENERALES 8.00%6 X (H) 0.353
{J) IMPREVISTOS 8.00% X{H) 0.353
() UTILIDAD 10.00% X (H) 0441
Observacion: l TOTAL 5,561
] SE ASUME] 5.56)




INSTITUCION: ESFOL
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIGS
RUBRO: II.6a TUNIDAD: m
DETALLE: Cableado de cocentrico 3x12 AWG TC
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(AYEQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
(B} MANO DE OBRA !
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*D
Maestro de obra v 0,50 1.293 0.647
Electricista 11 2,00 1.268 2.536
Avudante I 4.00 1,255 5.020
§.203
{C) HERRAMIENTAS 3.00% 0,246
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 4,500
(E} COSTO UNITARIO SIN MATERTAT, NI TRANSPORTE (A+B+0)A)  SUBTOTAL 1.877
{F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD TUNITARIO COSTO
Cableado de conductor 4x14 m 1.000 0.%00 0,900
SUBTOTAL 0.960
{G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARTFA COSTO
SUBTOTAL -
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E4+F+G) 2. 777
(1) GASTOS GENERALES 3.00% X {H) 0222
(J) IMPREVISTOS 8.00% X {(H) 0.222
{K) UTILIDAD 10.00% X (H) 0.278
Observacion: TOTAL 3.500
| SE ASUME| 3.50]




INSTITUCION:

ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UINITARIOS
RUBRO: IL6b UNIDAD: m
DETALLE: Cableado de cocentrico 3x16 AWG TC
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
(B MANO DE OBRA i
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA.
A B C=A*B
Maestro de obra v 0.50 1,293 0.647
Electricista i | 200 1.268 2.336
Ayudante I 4,00 1.255 5,020
§.203
{C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.246
) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 4,500
(£} COSTO UNITARIO SIN MATERTAL NI TRANSPORTE (A+B+C)yD  SUBTOTAL, 1877
{F} MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cableado de cocentrico Ixib AWG TC m 1.000 0.800 0,500
SUBTOTAL 0.500
(G TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
(H) COSTO UNITARIOQ DIRECTOQ (E+F+G) 2.677
(I GASTOS GENERALES 3.00% X () 0,214
(I IMPREVISTOS 8.00% X (M 0.214
(K) UTILIDAD 10.00% X (H) 0.268
Observacidn: TOTAIL 3.374
| SE ASUME] 3.37]




INSTITUCION:

ESPOL
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PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MIEAGRO - 17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECTIOS UMITARIOS
RUBRO: m.7a TINIDAD: u
DETALLE: Instalacion de postes y de luminarias 150w-Sodio-Wall pak
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A} EQUIPQ
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=AB
(B) MANO DE OBRA
Categoriz CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Maestro de cbra v 0,50 1,293 0,647
Electricista m 2.00 1.268 2.536
Ayudante jag 4,00 1,255 5.020
§.203
{C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.246
(D) RENDIMIENTO DEL EQTIPO 0.080
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+CyD  SUBTOTAL 145.607
(N MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Instalacion de postes y de juminarias 150w-Sodig 1 1.000 250,000 230,000
SUBTOTAL 251,000
(GY TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+(G) 355,607
{I) GASTOS GENERALES 8.00% X () 28.449
1) IMPREVISTOS 8,000 X ({H) 28,449
{(K) UTILIDAD 10,00% X {H) 35.561
Observacién: i TOTAL 448065
| SE ASUME] 448.07]




INSTITUCION: ESPOL
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: w4 TUNIDAD: m
DETALLE: Relleno ¢on arenz, h= 10 cm
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
1{A) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA, COSTO HORA
A B C=A*B
{(8) MANC DE OBRA |
Caiegoria CANTIDAD TARIFA COSTQ HORA
A B C=A*B
Maestro de obra v 0.50 1.293 0.647
Pedn I 2,00 1.239 2478
Avudante jei 1,00 1.255 1,253
4,380
{C) HERRAMIENTAS 3.00% 3,131
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 3.000
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE {(A+B+CYD  SUBTOTAL 1.504
((F) MATERIALES UNIDAT CANTIDAD UNITARIO CQOSTO
Arena m3 0.100 6.684 0.668
SUBTOTAT 0.668
(G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCEA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL R
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+() 2.172
(I GASTOS GENERALES 8.00% X (H) 0,174
{1} IMPREVISTOS §.00% X () 0.174
(K) UTILIDAD 10.00% X {H) 0.217
Olservacion: I TOTAL 2,737

! SE ASUME] 2.74]




INSTITUCION: ESPOL
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEFTIEMBRE"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: s UNIDAD: m
DETALLE: Relieno y Compactacidn de zanja eléctrica
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
{A) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARTFA COSTO HORA,
A B C=A*B
Compactador manuat 1.00 1.500 1.500
1.500
B) MANC DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Maestro de obhra v 0,50 1,293 0.647
Pebn 1 2,00 1,239 2478
3.125
{C) BERRAMIENTAS 3.00% 6,094
(D} RENDIMEENT O DEL EQGUIPO 4.000
(E) COSTO UNITARIO SEN MATERIAL NI TRANSPORTE {A+B+(Y/D  SUBTOTAL 1.180
{F) MATERTALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Base clase 1 m3 0.100 8.500 0.850
SUBTOTAL 0.850
{G)} TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+FH) 2,030
(1) GASTOS GENERALES 8.00% X (I 0.162
(F) MPREVISTOS 8.00% X {H) 0,162
(K) UTILIDAD 10,00% X (H) 0.203
Observaecion: | TOTAL 2.557

i SE ASUME| 2.56]




INSTITUCION: ESPOL
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - 17 DE SEPTIEMBRE"
ANATLISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: IL7b UNIDAD: u
DETALLE: Construccidn de cajas de paso eléctricas
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A) EQUIPO )
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A"B
Vibrador 2.00 2,000 4,000
4,000
{8) MANO DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Peédn I 5.00 1.239 6,195
Avudanie de maguinaria ST 2.00 1,235 2.510
Albaitit m 3,00 1.268 3.804
Maestro de obra Y 0,50 1,293 0.647
13.156
(C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.395
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 0,300
(EY COSTO UNITARIO SIN MATERTAL NI TRANSPORTE (A+B+CyD _ SUBTOTAL 58.501
{F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Hormigon fe=280 kafcm?2 premezclado m3 1,200 103.000 123.600
Maestra metilica u 0.200 2,160 0.432
Conbeton FN-100 plastificante para in¢. Resisten Gin 0,070 2.152 0.151
Arena m3 0,300 6,684 2.003
SUBTOTAL 126,188
{G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
(Hy COSTO UNITARIO DIRECTO (EAF+G) 184.688
(1) GASTOS GENERALES 8.00% X (H) 14,775
{J) IMPREVISTOS 8.00% X (H) 14.775
{K) UTTLIDAD 10.00% X {OD 18.469
Ohservacidn: TOTAL 232,707
[ SE ASUME] 232,71l




INSTITUCION:

ESPOL

PROYECTO; PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - *17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: TH.1 UNIDAD: u
DETALLE: Acometida eléctrica desde medidor hasta tablero TOP
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARTFA COSTO HORA
A B C=A*B
(B} MANO DE OBRA
Caiegoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Maestro de obra Y 0,50 1,293 0,647
Electricista I 2.00 1.268 2.536
Avudante Ir 4.00 1,255 3.020
5.203
(CY HERRAMIENTAS 3.00% 0.246
(D) RENDIMIENTO BEL EQUIPO 0.100
(E) COSTO UNITARIO SN MATERTAL NI TRANSPORTE (A+B+C)yP  SUBTOTAL 84,486
(F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD TUNITARIO COSTO
Materiales para acometida electrica u 1.000 200,000 200.000
SUBTOTAL 200.000
(G} TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL _
H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G) 254,486
(1) GASTOS GENERALES 8.00% X (H) 22.759
(7Y IMPREVISTOQS 8.00% X (H) 22.759
K) UTILIDAD 10.00% X (H) 28.449
Observacion: TOTAL 358.452
[ SE ASUME] 358.45}




INSTITUCION:

ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: UNIDAT: )
DETALLE: Acometida eléclrica desde red secundaria actual hacia tablers de medidor, in¢.ducto metélice rigido de d=1 14"
ESPECIFICACION: ¥ conductores eléctricos, inc. Zanja, compactacidn y velieno
FECHA: Enero-2003
(A} EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
| -
(B) MANO DE OBRA i
Categoria CANTIDAD TARTFA COSTO HORA
A B C=A*B
Maestro de obra AY 0.50 1,293 0.647
Electricista m 2,00 1.268 2.536
Ayudante I 4,00 1.255 3.020
8.203
(C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.245
(D) RENDIMIENTCO DEL EQIIPO 0.150
{E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+CYD  SUBTOTAL 56.324
(F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Materales para acometida electrica u 1,000 55,000 55,000
desde red secundaria actual inc.ducto metalico rigido
de d=1 1/4" v conductores eléctricos,
inc. Zanja, compactacion v relteno
SUBTOTAL 55.000
(G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G3) 111.324
{I) GASTOS GENERALES 8.00% X (H) 8.906
(J) IMPREVISTOS 8.00% X (H) 8,906
{K} UTILIDAD 10,00% X (H) 11,132
Observacion; TOTAL 141,268
{ SE ASUME] 148.27]




INSTITUCION: ESPFOL

PROYECTO: PUENTE SCBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: nr2 UNIDAT: u
DETALLE: Construceitn de base de hormigén para tablers TDP
ESPECIFICACION:
FECHA: Energ-2003
(A) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Vibrador 2.00 2.000 4,000
4.000
(B MANO DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Pedn 1 5,00 1.239 6,195
Ayudante de maquinaria 8T 2,00 1,255 2.510
Albaiil I 3,00 1.268 3.804
Maestro de obra IV 4,50 1,293 0.647
13,156
(C) HERRAMIENTAS 3.00% 04.395
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 0,100
(EY COSTO UNITARTIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+CYD  SUBTOTAL 175.502
(F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTQ
Hormigdn f'c=280 kgfem2 premezclado m3 1.500 103.000 154,500
Maestra metalica u 1.000 2.160 2,160
Conbeton FN-100 plastificante para inc. Resisten Gln 0.100 2,152 0.215
Arena m3 0.300 6,684 2.005
I
SUBTOTAL 158,880
() TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARTFA COSTO
SURTOTAL -
(D) COSTO UNITARIO DIRECTO (EAF+HG) 334,382
(1) GASTOS GENERATES 8.00% X (H) 26,751
{J) IMPREVISTQOS 8.00% X (ID 26.751
(K) UTILIDAD 10,00% X () 33438
Observacién: TOTAL 421.321
| SE ASUME] 421,32]

LA TG

EEPOL




INSTITUCION:

ESPOL.

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 303-2(1)a UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacién Zanja eléctrica
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARTFA COSTO HORA
A B C=A*B
(B) MANO DE OBRA |
Categeoria CANTIDAD TARTFA COSTO HORA
A B C=A*B
Maestro de obra w 1,00 1.203 1,293
Pedn I 4,00 1.239 4,956
6.249
(C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.187
(D)} RENDIMIENTC DEL EQUIPO 1.500
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+C)D  SUBTOTAL 4.281
{F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SHBTOTAL -
(G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
Desalojo de material slobal i 1.000 1.000 1,00
SUBTOTAL 1.000
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+¥+-G) 5,291
(1) GASTOS GENERALES 8.00% X (H) 0.423
(N IMPREVISTOQS 8.00% X (IN) 0.423
(K) UTILIDAD 10.00% X {H) (.529
Observaciin: TOTAL 6.667
| SE ASUME| 6.67)




INSTITUCION: ESPOL
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGROC - "17 DE SEPTIEMBRE"
4
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 301-4.02(3) UNIDAD: Global
DETALLE: Remocién de puente de hormigén o mamposteria
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
{A) EQUIRO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
(B) MANO DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*R
{C) HERRAMIENTAS 3.00% -
{D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 1.000
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE [A+B+CyYD  SUBTOTAL -
I MATERIALES UNIDAD CANTIDAD INITARIO COSTO
Remocion de puente de hormigén (Inc. Desa.) gbl 1,000 8.000.000 8.000,000
SUBTOTAL 8.000,000
{G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL .
{H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+(G) §.000,000
{I) GASTOS GENERALES 8.00% X{H) 640,000
{1 IMPREVISTOS 8.00% X (H) 640.000
(K) UTILIDAD 10,008 X (H) 800.060
Observacion: TOTAL 16.080.000
| $E ASUME | 10.080.00]




INSTITUCTON: ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGROQ - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANATLISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 610-(1} UNIDAD: m
DETALLE: Bordillos de hormigon, £ c=280 Kg/fem?2
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
{A) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A?B
Concretera 1.00 2.641 2.6d41
Vibrador 0,50 ‘2,000 1.000
3.641
(B) MANO DE ORRA !
Categoria CANTIDAD TARIFA TARTFA
A B B
Pecn 1 7,00 1,239 8,673
Albaiiil I 2,00 1.268 2.536
Carpintero b1} 1.00 1.268 1.268
Fierrero TE 1,00 1.268 1.268
Maestro de obra v 0,50 1293 0.647
14,392
{C) HERRANMIENTAS 3.00% 0.432
(D) RENDIMIENTQ DEL EQUIPO 8.640
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+CYD  SUBTOTAL 2,137
[(F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cementc Portland tipo | ke 32.000 0.110 3,520
Piedra triturada m3 0.080 5.500 0.440
Arena m3 0,052 6,684 0.348
Agua m3 0,030 0,496 0.013
Encofrados m2 0,250 1,800 0.450
SUBTOTAL 4,772
(G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporie materiales elb 1,00 1,000 0,060 0,06
SUBTOTAL 0,060
(H) COSTC UNITARIO DIRECTO (EAF+HZ) 6,970
(I} GASTOS GENERALES 8.00% X {H) 0.558
(3) INPREVISTOS 8.00% X {H) 0,558
|(K) UTILIDAD 10.00% X {I) 0.697
Observacion: Hormigdn fe=280 kg/cm2 TOTAL 8,782
| SE ASUME] 8.78]




INSTITUCION: ESPOL
PROYECTO: PUENTEE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARICS

RUBRO: 610-(2) UNIDAD: m2
DETALLE: Aceras de hormigén anmacdlo, £¢= 280 Kg/cm2
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A} EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Concretera 100 2,641 2641
Vibrador 0.50 2,000 1,000
3.641
{B) MANO DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
Pedn i 7,00 1.239 8,673
Albaiiil m 2.00 1,268 2.536
Carpintero o 1,00 1.268 1,268
Fierrero m 1,00 1,268 1.268
Maestro de obra v 0,50 1,293 0.647
14,392
{C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.432
(D} RENDIMIENTO DEL EQUIPO 10.800
(B COSTO UNITARTO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+CyD  SUBTOTAL 1.710
(F)} MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento Portland tipo | kg 44.000 0.110 4,840
Piedra triturada m3 0,110 5.500 0.605
Arena m3 0.070 6.684 3,468
Agua m3 0.035 0,496 0.017
Encofrados m2 0.010 1.800 0.018
SUBTOTAL 5948
(G) TRANSPORTE
TNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTC
Transporie materiales alb 1,00 1,000 0,060 0,06
SUBTOTAL 0,069
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+3) 7.718
(F) GASTOS GENERALES 8.00% X (ED) 0.617
() IMPREVISTOS 8,00% X (H) 0,617
(K} UTILIDAD 10.00% X (H) 0.772
Observacién: Hormigén fe=280 kgfem2 1 TOTATL 9,725

| SE ASUME] 9,72]




INSTITUCION: ESPOL,

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGROQ - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS :
RUBRO: 303-2(1) UNIDAD: m3
DETALLE: Excavacién sin clasificar
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A EQIIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Retroexcavadoera 1.00 48,980 48,980
volgueta 2.00 28.000 56,000
104,950
(B) MANO DE OBRA 3
Categoria CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
Operador equipo pesado 3 OEP3 1,00 1,341 1.341
Ayudante de maguinaria 8T 1,00 1.255 1.255
Pedn 1 3.00 1.239 3.717
Chofer CHOFR. 2.00 1.301 2.602
$.915
{C) HERRAMIENTAS 3.00% 0,267
(0} RENDIMIENTO DEL EQUIFO 30,000
(E) CQSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+CYD  SUBTOTAL 2,283
{F} MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL -
{G) TRANSPORTE
| UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
(H) COSTO UNITARIQ DIRECTO (E+F+G) 2.283
(I} GASTOS GENERALES 8.00% X (H) 0.183
() IMPREVISTOS 8.00% X ({H) 0,183
(K) UHLIDAD 10.00% X {H) 1.228
Ohservacidn: E TOTAL 2.877

| SE ASUME] 2.88]




INSTITUCION: ESPOL,
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTITMBRE"
4
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 404-1b UNIDAD: m3
DETALLE: Basge, clase 2
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A} EQUIFQ
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Rodillo vibratorio liso 1.00 35.000 35.000
Camidn cisterna 1.00 19.208 19.208
Motoniveladora CAT 120-G 1.00 61.466 61.466
115.674
MANO DE OBRA
Categorin CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
Operador equipo pesado 1 OEFP1 1.00 1,389 1.389
Operador equipo pesado 2 OEP2 1.00 1.341 1.341
Chofer CHOFR 1.00 1.301 1.301
Avudante de maguinaria S/T 1.00 1,255 1,255
Peén 1 200 1,239 2478
7.764
(C)} HERRAMIENTAS 3.00% (.233
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIFO 180,000
(E) COSTO UNITARTIO STN MATERIAY, NI TRANSPORTE {A+B+C)YD  SUBTOTAL 0.687
(F) MATERIALES URIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Base clase 2 m3 1.200 7.250 8,700
SUBTOTAL 8.700
{G) TRANSFORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+3) 9.387
{I) GASTOS GENERALES 8.00% X (H) 0.751
() IMPREVISTOS 8.00% X (H) 0,751
¢y UTILIDAD 10,00% X (ID 0,939
Observacién: TOTAL 11,828
[ SE ASUME| 11,53




INSTITUCION: ESPOL
PROYECTFQ: PUENTE SOBRE EL RIQO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 201-101) UNIDAD: global
DETALLE: Campamentos y Obras Conexas
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(4) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
{B) MANO DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
{C) HERRAMIENTAS 3.00% -
{(D) RENDIMYENTO DEL EQUIPO 35.000
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+CyD _ SUBTQTAL -
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Campamentos v Obras Conexas 8.0600.000
SUBTOTAL 5.000,000
(G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
(D COSTO UNITARIO DIRECTO (E<F+3) 8.000.000
) GASTOS GENERALES 8.00%0 X (H) 640.000
(J1 IMPREVISTOS 8.00% X {(H) 640.000
{(K) UTILIDAD 10.00% X (H) 806,000
Observacion: TOTAL 10.080.000
SE ASUME] 10.050.00]




INSTITUCION: ESPOL
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE" .
ANALISIS DX PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 501{7) UNIDAD: m
DETALLE: Suminisiro de pilotes prefabricades de hormigén, {inc. Transporte)
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
[(2) EQUIPQ
DESCRIPCION CANTIDAD TARTFA COSTO HORA
A B C=A*B
(8) MANO DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
(C) HERRAMIENTAS 3.00% -
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 1.080
(E) COSTQO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+C)/D  SUBTOTAL -
(F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Pitote prefabricado 4545 f¢=350 kg/cm2 m 1,000 55,000 55,000
Sequin de talle en plano
SUBTOTAL S53.000
{G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARTFA COSTO
Transporte pilote m 30,00 1.000 0.500 15.00
SUBTOTAL 15.000
() COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G) 70,000
(1) GASTOS GENERALES 8.00%% X ({(H) 3.600
{I) IMPREVISTOS 8.00% X (H) 5.600
{K) UTILIDAD 10.00% X (I 7.000
Observacion: TOTAL 88.200
[ SE ASUME] 88.20]




INSTITUCION: ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - ""17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 501(11) UNIDAD: m
DETALLE: Hincado de pilotes prefabricados de hormigén
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A) EQUIPO ,
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Grua de servicio 1.00 23,150 23.150
Teodolito 1,00 2.000 2.000
Hincadora de pilotes 1,00 38.488 38.488
i $3.638
(BY MANO DE OBRA !
Categoria CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
Ayudante I 1.00 1.255 1,255
Maestro de obra v 0.20 1.293 0,259
Topoagrafo TOPL 1,00 1.294 1.294
Operador equipo pesado 1 OEP1 2,00 1.38% 2.778
5586
{C) HERRAMIENTAS 3.00% 0,168
@) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 3.640
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+C)/D  SUBTOTAIL 8.031
(F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
SUBTOTAL, -
(G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARTFA COSTO
SUBTOTAL -
() COSTQ UNITARIO DIRECTO (E+F+G) 8.031
([} GASTOS GENERALES 8.00% X{H) 0.643
(JY IMPREVISTOS 8.0086 X (H) 0,643
(K) UTILIDAD 10.00% X () 0,803
Olbservacion: { TOTAL 10,120

| SE ASUME] 10.12]




INSTITUCION:

ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE" .
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 501(15) UNIDAD: m2
DETALLE: Hincado de tablestacas de hormigén estructural
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(4) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Hincadora de pilotes 1,00 38488 38488
38,488
(B) MANO DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
Avyudante I 2,00 1.255 2,510
Maestro de obra v 0,20 1,293 0.259
Operador equipo pesado 1 OFEP1 1,00 1,389 1.389
4,138
(C) HERRAMIENTAS 3.00% 0,125
(D} RENDIMIENTO DEL EQUIPO 6.480
(E) COSTO UNITARTIO SIN MATERIAL NI FTRANSPORTE {A+B+C/D  SUBRTOTAL 6.600
FYMATERIALES UNIDAD CANTIDAD TUNITARIO COSTO
SUBTOTAL -
{G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G) 6.600
(1) GASTOS GENERALES 8,009 X (H) 0,528
{J) IMPREVISTOS 8.00% X (I) 0.528
{K) UTILIDAD 10.00% X (H) 0.660
Observacion: TOTAL 8,316
| SE ASTME] 532




INSTITUCION: ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - 17 DE SEP TIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 501(8) UNIDAD: ni
DETALLE: Tablestacado prefabricados de hormigén estructural, {inc, Transporte)
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
{A) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
| A B C=A*B
| -
(B) MANO DE OBRA 1
Caiegoria CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
(C) HERRAMIENTAS 3.00% -
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 10.000
(£} COSTO UNITARICO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+CVD  SUBTOTAL -
(F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Tablestacado prefabricados de hormigén estruct m 1.000 60.000 60,000
SHBTOTAL 60,600
{G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte Tablestaca m 30,00 1.000 1,200 38.00
SUBTOTATL 36.000
()} COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G) 96,000
(1) GASTOS GENERALES 8,00% X (H) 7.680
{J) IMPREVISTOS g.00%% X (D 7.680
(K} UTILIDAD 10.00% X {IH) 9.600
Observacion: § TOTAL 120.960

1 SE ASUME)| 120.96]




INSTITUCION: ESPOL
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE" .
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRD: 503(5) UNIDAD: m3
DETALLE: Hormigon ciclopeo
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
1(A) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Concretera 1.00 2,641 2.641
2.641
(B) MANO DE. OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
Pedn I 4,00 1,239 4.956
Ayudante i 2.00 1,235 2.510
Albafiil i 1.00 1,268 1,268
Carpintero m 1.00 1.268 1.268
Maestro de obra ™ 0,50 1.293 0.647
10,649
{C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.319
D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 0,650
(E) COSTO UNITARIO STN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+C)/D  SUBTOTAL 20,937
MATERIALES DUNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento Portland tipo | ke 230,000 0,110 25,300
Piedra trturada m3 0.600 5,500 3,300
Piedra hase u 63,000 0.118 7.644
Arena m3 0,360 6,684 2406
Aguz m3 0.220 0.496 0.109
Encofrados m2 1.000 1.800 1.800
SUBTOTAL 49,559
(G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte materiales alb 30.00 1,000 0.800 24.00
SUBTOTAL 24.000
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G) 85.496
(1) GASTOS GENERALES 8.00% X (H) 6,840
{1 IMPREVISTOS 3.00% X ({H) 6,340
{K) UTILIDAD 10.00% X (H) 8.550
Ohservacion: TOTAL 107,725
] SE ASUME] 107.73]




INSTITUCION: ESPOL
PROYECTO: PUENIE S0BRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANALXSIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 503{1) UNIBAD: m3
DETALLE: Hormigén estructural de cemento portland clage A (Fe=300 ke/em? para esiribos)
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A EQUIPO ,
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Vibrador 0.30 2.000 1.000
1.000
(B} MANO DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
Pedn I 7.00 1.239 8.673
Albaiiit I 2,00 1.268 2.536
Carpintero HI 1.00 1,268 1,268
Maestro de obra v 0.50 1.293 0.647
Soldador MEP1 1,00 1.293 1,293
14,417
(C) HERRAMIENTAS 3.00% 3,432
RENDIMIENTO DEL EQUIPO 1.250
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+CVD  SUBTOTAL 12,679
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Hormigén fe=300 kg/cm2 premezclado m3 1,000 115,000 113.000
Encofrados m2 1.000 1.800 1,800
Conbeton FN-100 plastificarte para inc. Resisten Gin 0.400 2,152 0.861
{
SUBTQOTAL 117,661
G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARTFA COSTO
Transporte materiales zlb 30,00 1,000 0,800 24.00
SUBTOTAL 24,000
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G) 154.340
(I GASTOS GENERALES 2.00% X (& 12347
(5) IMPREVISTQS 3,00% X (H) 12,347
) UTHIDAD 10,0080 X (H) 15.434
Observacion: Hormigén £e=300 kg/cm2 TOTAL 194,468
[ SE ASUME] 194.47]




INSTITUCION: ESPOL |
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS TINITARIOS
RUBRO: 503(1)a TNIDAD:
DETALLE: Hormigon estructural de cemento portland clage A (fe=300 ke/om?2 para pila y cabezal}
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Vibrador 0.50 2.000 1,000
1.00¢
{8) MANO DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARTFA TARIFA
A B B
Peodn I 7,00 1,239 8,673
Albaitil 11} 2,00 1.268 2.536
Carpintero m 1.00 1,268 1,268
Maestro de obra Y 0.50 1.293 0.647
Soldador MEP1 1,00 1,293 1,293
14,417
{C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.432
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIFPO 1.250
(F) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSFORTE (A+B+CYD  SUBTOTAL 12,679
() MATERTALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Hormigén f¢=300 ka/cm?2 premezclado m3 1.000 115.000 115.000
Encofrados m2 1,000 1.800 1.800
Conbeton FN-100 plastificante para inc. Resisten Gln 0.400 2.152 0,861
l
SUBTOTAL 117.661
{G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte materiales glb 30.00 1.000 0,800 24,00
SUBTOTAL 24.000
() COSTO UNITARIO DIRECTO (E+HF+(3) 154.340
() GASTOS GENERALES 8.00% X () 12,347
(J} IMPREVISTOS 8.00% X () 12,347
(XY DTILIDAD 10.00% X (H) 15.434
Observaciin: Hormigon fc=300 kg/em?2 TOTATL 194.468
] SE ASUME] 194,47}

U




INSTITUCION: ESPOL
FROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - ""17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIQS UNITARIOS
RUBRO: 502(1)a TUNIDAD: u
DETALLE: Elementos esfructurales de hormigén precomprimido(f c=400kgfem?2 Vigas Tinvertida I=17,5m)
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A) EQUIFO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Bomba de hormigén 0.25 7.505 1.876
Vibrador 0.20 2.000 0.400
Gato hidraulico 1.00 14433 14.433
Eguipo de Postensado 1.00 17.512 17.512
Banco de pretensado 1,00 9,237 9,237
43.459
(B) MANO DE OBRA i
Categoria CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
Pedn 1 8,00 1,239 9.912
Ayudante I 4,00 1,255 5.020
Fierrero m 8.00 1.268 10.144
Carpintero ] 8.00 1,268 10,144
Albanil m 2.00 1.268 2.536
Maestro de obra v 1,00 1.293 1,293
39.049
(Y HERRAMIENTAS 3.00%% 1.171
(D)} RENDIMIENTO DEL EQUIPO 1.000
(E} COSTO UNITARIC SIN MATERTAL NI TRANSPORTE (A+B+CyYD  SUBTOTAL 83.679
{F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Hormigon f'e=400 kg/ecm2 premezclado m3 2.660 145,000 385.700
Acero fir=4200 kafem?2 ke 180.000 0,500 90.000
Encofrado para hormigén estructural o2 13.500 3.360 45,361
Torones d=12.7 mm kg 152,000 1,000 152,000
Curador Quimico it 3.210 1,680 5.393
SUBTQTAL 678,454
(G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
() COSTO UMITARIO DIRECTO (E+F+G) 762,133
{I) GASTOS GENERALES 8,00% X {H) 60,971
(1} IMPREVISTQS 8.00% X {H) 60.971
(K) UTILIDAD 10.00% X () 76.213
Observacion: Vigal=175m I TOTAL 960,288
| SE ASUME] 960.29]




INSTITUCION: ESPOL
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RiC MILAGRQ - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 610-(1)a TUNIDAD: ‘m
DETALLE: Barandales de hormigén (incluye tubo empotrado de 3",e=4mm}
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
H{A) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Concretera 1,00 2,641 2.641
Vibrador 0.30 2.000 1.000
3.641
(B) MANO DE OBRA \
Categoria CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
Pedn 1 7.00 1,239 §.673
Albaiiil HI 2,00 1,268 2,536
Carpintero m 1,00 1.268 1.268
Fierrero m 1,00 1.268 1,268
Maestro de obra v 0,50 1,293 0.647
14,392
{C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.432
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 1.000
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE {A+B+C)D SUBTOTAIL 18.464
(F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento Portland tipo | ke 32,000 0.110 5,720
Piedra triturada m3 0.300 3.500 1.650
Arena m3 0.290 6.684 1,938
Agua m3 0,180 0,496 0.089
Encofrados m2 0.750 1.800 1,350
Acero fy=4200 kg/cm2 ke 15,200 0.500 7.600
Tuberia H.G. d=3"x6.0mx4mm u 1.000 35,000 35,000
SUBTOTAL 53,348
{G) TRANSPFORTE
UNIDAT DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte materiales oib 30,00 1.000 0.800 24,060
SUBTOTAL 24,000
{H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G) 95,812
{I) GASTOS GENERALES 8.00% X {H) 7.665
(N IMPREVISTOS 8.00% X (H) 7.665
{K) UTILIDAD 10,00% X (H) 9.581
Observacion: TOTAL 120,723
] SE ASUME] 120.72]




INSTITUCION: ESPOL
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - 17 DE SEPTIEMBRE"

ANATLISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO: 610-{1)b UNIDAD: m
DETALLE: Barandales de acero (incluye tubo empotrado de 2", e=3mm), incluye placa de anclaje !
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-1900
HA) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Soldadora 1.00 1,500 1,300
Cortadora de palanca 1,00 0.528 0,328
Dobladora 1.00 0,423 0.423
| 2.431
(B) MANO DE OBRA 1
Catepgoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*H
Ayudante I 3,00 1,255 3.765
Fierrero m 1.00 1,268 1,268
Soldador MEP1 0.20 1.293 0.259
5,292
(C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.159
(D) RENDIMIENTO DEL: EQUIPQ 0.560
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL: NI FTRANSPORTE (A+B+C)YD SUBTOTAL 15,802
() MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Acero de perfileria, tubo, platina (e= 3mm), plang ke 15.000 1.000 18.000
Suelda ke 0.010 3.060 0.031
Tuberia M.G. d=2"x6.0mx4mm u 0,200 29,000 5,800
SUBIOTAL 23,831
{G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte matenales glb 30,00 1.000 0,800 24,00
SUBTOTAL 24,000
{H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+¥+) 63,633
{I) GASTOS GENERALES 8008 X {H) 5,091
{J) IMPREVISTQS 8.00%0 X (H) 5.091
{(KYUTILIDAD 10.00% X (I 6.363
Observicion: i TOTAL $0,177

SE ASUME/| §0.18]




INSTITUCION: ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGROQ - "17 DE SEPTIEMBRE" '
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 363(1) UNIDAD: -m3
DETALLE: Hormigén estructural de cemento portland clase A (Pc=300 kg/cm2 para losa de tablero)
ESPECIFECACION:
FECHA: Enero-2003
(A EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Concretera 2,00 2,641 5.282
Vibrador 1.00 2.000 2.000
7.282
(B) MANO DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
Pedp 1 8,00 1,239 3912
Albafiil I 2.00 1.268 2.536
Carpintero i 2,00 1.268 2.536
Maestro de obra v 1.00 1,293 1.293
16,277
{C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.458
(D) RENDIMIENTOQ DEL EQUIP O 0.200
(£} COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+C)yD  SUBTOTAL 120,238
(F) MATERTALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento Portland tipo | ke 500,000 0,110 55.000
Piedra triturada m3 1,100 5.500 6.050
Arena m3 0.600 5,684 4,010
Agua 3 0,400 0,496 0.198
Tabla de monte 2.4x0.30X4 u 4,000 1.200 4.800
Conbeton FN-100 plastificante para inc. Resisten Gln 0400 2,152 0.861
Cuartones 5x10 u 4.000 2.880 11.520
Tiras semiduras 1 x3 x4 u 3.000 0.700 2,100
SUBTOTAL 84.540
(G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte materiales gib 30.00 1.000 0.800 24.00
SUBTOTAL 24,000
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+%) 228,777
(I} GASTOS GENERALES 8.00% X (H) 18.302
(1) IMPREVISTOS 8.00% X ({H) 18.302
{K) UTILIDAD 10.00% X (H) 22.878
Observacion: Hommigén £¢=280 kefcm? | TOTAL 288,259
| SE ASUME| 288,26/




INSTITUCION:

ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANATLITSIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 503{1) UNIDAD: , u
DETALLE: Diafragmas en Estribos de Hormigén estructural de cemento portland clase A, f'e=300 ke/cm?2
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A) EQUIPD
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Vibrador 1.00 2.000 2,000
f 2.000
(B) MANO DE OBRA 3
Categoria CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
Peén 1 8,00 1.239 9.912
Albaiiil I 2,00 1,268 2.536
Carpintero I 2.00 1.268 2.536
Maestro de obra v 1,00 1.293 1,293
16.277
(CY HERRAMIENTAS 3.00% 0.488
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 0.150
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+CyD  SUBTOTAL 125,102
(F) MATERIALES UNIDAL CANTIDAD UNITARIO COSTO
Hormigon f£=300 kg/cm2 premezclado 3 10,630 115.000 1.222.450
Agua m3 2.000 0496 0.992
Tabla de monte 2.4x0.30X4 u 40,000 1,200 48.000
Conbeton FN-100 plastificante para inc. Resisten Gin 4.000 2,152 8.607
Cuartones 5x10 1 40.000 2.880 115,203
Tiras semiduras 1 x3x 4 30.000 0.700 21.000
Acerg estructural A - 36 ke 526.400 .48D 252.672
SUBTOTAL 1.668.923
(G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporie materiales glb 30,00 400,00
SUBTOTAL 460,000
() COSTO UNITARIO DIRECTQ (E+F+G) 2.194.025
(1 GASTOS GENERALES 8.00% X (H) 175.522
(1) IMPREVISTOS §.00% X (H) 175,522
{X) UTILIDAD 10.00% X (H) 219.403
Observacién: Hormigén f'e=300 kgfom? TOTAL 2,764,472
{ SE ASUME| 2.764.47]




INSTITUCION: ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE" :
ANATISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 503(1)d UNIDAD: u
DETALLE: Dicfragma en Pila de Hormigén estructural de cemento portland clase A, fe=300 kg/cm?2
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
{(AYEQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Vibrador 1,00 2.000 2.000
2.000
(B) MANOQ DE, OBRA.
Categoria CANTIDAD TARIEA TARIFA
A B B
Peén I 8,00 1,239 9912
Albaiiil m 2,00 1,268 2.536
Carpintero H 2,00 1.268 2,536
Maestro de obra W 1.00 1.293 1.293
16.277
(C) HERRAMIENTAS 3.00% 0,488
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 0.200
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERTAL NI TRANSPORTE (A+B+C)/DD  SURTOQTAL 9$3.827
{F) MATERIALES UNID CANTIDAD UNITARIO COSTO
Hormigén fc=300 kg/cm2 premezclado nt3 22,320 115,000 2.566.800
Agua m3 2.000 0496 0.992
Tabla de monte 2.4x0.30X4 1 40,000 1.200 438.000
Conbeton FN-100 plastificante para inc. Resisten Gin 4,000 2,152 8.607
Cuartones 5x10 u 40.000 2.880 115.203
Tiras semiduras 1 x3 x4 u 30.000 0.700 21.000
Acero estructural A - 36 ke 5.121.300 0480 2.458.464
SUBTOTAL 5,219,065
() TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCYA CANTIDATY TARIFA COSTO
Transporte materiales glb 30,60 400.00
SUBTOTAL 400,000
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G) 5.712.892
(T) GASTOS GENERALES 800% X (I 457.031
{71 IMPREVISTOS 8.00% X (H) 457,051
(K UTILIDAD 10.00% X (H) 571,289
Observacion: Hormigén 1¢=300 kg/em2 { TOTAL 7.198.244
I SE ASUME] 7.198.24]




INSTITUCION: ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE™
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 503(1)e UNIDAD: u
DETALLE: Losa de Aproximacion de Hormigon estructural de cemento portland clase A, fe=300 ke/em?2
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Vibrador 1.00 2.000 2.000
2.000
(B} MANO DE QBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
Peon I 8.00 1.239 9.912
Albaiil m 2.00 1,365 2.536
Carpintero 10 2.00 1.268 2,536
Magestro de cbra v 1,00 1,293 1.293
16.277
(C) HERRAMIENTAS 5.00%% (488
@) RENDIMIENTO DEL EQUIPQ 0.100
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAY, NI TRANSPORTE (A+B+CY/D  SUBTOTAL 187.653
{F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Hormigén fe=300 kafem?2 premezclado m3 28.430 115.600 3.269450
Agua m3 2.000 0.496 0.992
Tahla de monte 2.4x0.30X4 u 40,000 1,200 48.000
Conbeton FN-100 plastificante para inc. Resister Gln 4.000 2,152 8.607
Cuartones 5x10 u 40,000 2.880 115,203
Tiras semiduras 1 x3 x4 u 30,000 0.700 21.000
Acero estructural A - 36 ks 5.271.000 0.480 2.530.080
SUBTOTAL 5.993.331
G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA LOSTO
Transporte materiajes glb 30.00 400.00
SUBIOTAL 400.000
(H) COSTO UNITARIO DIRECTOQ (E+F+G) 6.580,984
{1} GASTOS GENERALES 8.00% X {ID 526.47¢
{J) IMPREVISTOS 8.00% X (H) 526479
{K) UTILIDAD 10.00% X {H) 658.098
Observacién: Hormigén =300 kg/em? | TOTAL §.292,040
| SE ASTUME] 8.292.04]




INSTITUCTION:

LSPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIC MILAGRO - 17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 503(1F UNIDAD: u
DETALLE: Barrera Jersey de Hormigon estructural de cemento portland clase &, fe=300 kz/cm?2
ESPECIFICACTON:
FECHA: Enero-2003
[(A4) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Concretera 2.00 2,641 5.282
Vibrador 1,00 2.000 2.000
7.282
{(B) MANQO DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
Pedn 1 8.00 1,239 9.912
Albafiil I 2,00 1.268 2,536
Carpintera m 2.00 1.268 2.336
Maestro de obra v 1.00 1,293 1,293
16.277
(C) HERRAMIENTAS 3.00% 1.488
(D} RENDIMIENTO DEL EQUIPQ 0.260
(E) COSTO UNITARTO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE {(A+B+CyYD  SUBTOTAL 120,238
(F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD TUNITARIO COSTO
Hormigén fe=300 kgfem?2 premezelado 113 6.300 115.000 724,500
Agua nt3 2.000 0.496 0.992
Tabla de monte 2.4x0.30X4 u 30.000 1.200 36.000
Conbeton FN-100 plastificante para ine. Resisten Gln 3.000 2.152 6.455
Cuartones 5x10 5 30,000 2.880 86.402
Tiras semiduras 1 x3 x4 u 30.000 0.700 21,000
Acero estructural A - 36 ke 623.900 0.480 299.472
SUBTOTAL 1.174.821
() TRANSPORTE
TUNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA. COSTO
Transporte materiales glh 30,00 200,00
SUBTOTAL 200,000
(Hy COSTO UNITARIO DIRECTO (EAFHGE) 1.495.058
(D) GASTOS GENERALES 8.00% X (D 112.603
() IMPREVISTOS 8.00% X () 119,603
{K) UTILIDAD 10,00% X {I} 149,506
Chservacion: Hormigén f'o=300 kg/cm?2 [ TOTAL 1.883.774
| SE ASTIME| 1.883.77]




INSTITUCION: ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL R1IO MILAGRO - 17 DE SEPTIEMERTL"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRQ: 504{1) UNIDAT: kg
DETALLE: Acero de Refuerzo en barras
ESPECIFICACION:
FECHA.: Energ-2003
(AYEQUIFO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIEA COSTO HORA
A B C=A*B
Cortadora de palanca 1.00 0328 0.528
Dobladora 1.00 0.423 0.423
0.951
(B) MANO DE OBRA
Catecorin CANTIDAD TARIFA TARIEA
A B B
Ayudante H 3,00 1.255 3.763
Fierrero o i.60 1.268 1.268
5033
(C)y HERRAMIENTAS 3.00% 3.151
(0} RENDIMIENTO DEL EQUIFO 75.600
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+C)y/D  SUBTCTAL 0.081
(F} MATERTIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIC COSTO
Acero fy=4200 kalem?z leer 1.030 0.300 0515
SUBTOTAL 0.51%
(G} TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G) 0.396
(I} GASTOS GENERALES 8.00% X ({H) 0.048
{1 IMPREVISTOS 8.00% X (H) 0,048
(K} UTILIDAD 10.00% X {H) 0.060
Observacion: TOTAL 0.751
| SE ASUME | 0.75|




INSTITUCION:

ESPOL

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANALITSIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 504{1)a UNIDAD: u
DETALLE: Junta de Expancidn
ESPECIFICACION:
FECHA: Euero-2003
(A EQUIRO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=4A*B
Soldadora 0.30 1.500 0.450
0,450
(B MANO DE ORRA
Categoria CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
Ayudante i 2,00 1255 2.310
Fierrero I 1.00 1,268 1,268
Soldador MEP1 2.00 1.293 2.586
6.364
(C) HERRAMIENTAS 3.00% 0,191
D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 0.030
(E} COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+CYDd  SUBTOTAL 233.497
(F) MATERIALES UNIRAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Acero estructural A - 38 ke 1.965.040 0.480 943.219
SUBTOTAL 943,219
(G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte acero ke/Km 30.00 1.965.040 0.001 51,08
SUETOTAL 51,995
{H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+I'+G) 1.228.711
{I) GASTOS GENERALES 8.00% X (H) 98.297
() IMPREVISTOS 8.00% X (1) 98.297
{K) UTILIDAD 10.00% X (H} 122,871
Observacion: TOTAL 1.548.176
i SE ASUME] 1.545.18]




INSTITUCION: ESPOL
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTITMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRQO: 304-1(2) UNIDAD: m3
DETALLE: Material de préstamo importado (inc. Transporte)
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A EQUIPD
DESCRIPCION CANTIDAD TARTFA COSTO HORA
A B C=A"B
Rodillo vibratorio liso 1.00 35.000 35.000
Camion cisterna 1.00 19.208 19,208
Motoniveladora CAT 120-G 1.00 61466 61.466
115,674
(BY MANQ DE OBRA )
Categoria CANTIDAD TARIFA TARTFA
A B B
Cperador equipo pesado 1 OEP1 1.00 1,389 1.389
Operador eguipo pesado 2 QFEP2 1.00 1.341 1.341
Chofer CHOFR 1,00 1,30 1.301
Ayudante de maquinaria 5/T 1.00 1,253 1,253
5,286
(C) HERRAMIENTAS 3.00% 0.159
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 50.000
{E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+CYD  SUBTOTAL 2.422
(F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Suelo A1-A2 v A3 m3 1,250 5.145 6.431
SUBTOTAL 6.431
{G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTAMNCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte material granular m3/kmn 30.00 1,250 0.181 6.78
SUBTOTAL 6.791
() COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+3) 13,645
(I} GASTOS GENERALES $.00% X{H) 1,252
(1) IMPREVISTOS 8.00% X (D 1.252
(K) UTILIDAD 10.00% X {0 1.563
Ohservacion: TOTAL 19,713
| SE ASUME] 19.71]




INSTITUCION: ESPOL
BPROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - 17 DE SEPTIEMBRE" )
ANATISES DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 502 (L)e UNIDAD: u
DETALLE: Montaje de Vigas T invertida
ESPECIFICACION:
FECHA: Enerq-2003
(A EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA, COSTO HORA
A B C=A*B
(B) MANO DE OBRA
Categaria CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
(C) HERRAMIENTAS 3.00% -
{D) RENDIMIENTO DEL EQUIPO 50.000
(E} COSTO UNITARIQ SIN MATERIAL NI TRANSPORTE {(A+B+CYD  SUBTOTAL -
(I MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COsTO
Montaje de Vigas T invertida U 180,000
SUBTOTAL 150.000
(G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
{) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+3) 180,000
(I} GASTOS GENERALES 8.00% X {H) 14400
{5 INPREVISTOS 8.00% X (H) 14,400
{K) UTILIDAD 10.00% X (H) 18.000
Observacion: ( TOTAL 226,800
| SE ASUME] 226.80]




INSTITUCION: ESPOL
PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - 17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 1.1 UNIDAD: U
DETALLE: Transporte de vigas T invesrtida.
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
(B) MANG DE OBRA !
Categoria CANTIDAD TARIFA TARIFA
A B B
(C) HERRANMIENTAS 3.00% -
(DY RENDIMIENTO DEL EQULPC 50.000
{E)} COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+CyYD  SUBTOTAL -
(F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Transporte de vigas T invertida. U 180.000
SUBTOTAL 180.000
{3) TRANSPORTE
UNIDAD DISTAMCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL -
() COSTO UNITARIC DIRECTO (EAF+G) 180.000
{I) GASTOS GENERALES 8.00% X (H) 14.400
{1} INPREVISTOS 8.00% X (H) 14.400
(K} UTILIDAD 10,00% X {E} 18.000
Observacién: TOTATL 226.800
i SE ASUME] 226.80]




INSTITUCION: ESPOL,

PROYECTO: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 13 UNIDAD: - U
DETALLE: Placas de Neopreno.
ESPECIFICACION:
FECHA: Enero-2003
(A) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A%B
(B MANG DE OBRA
Categoria CANTIDAD TARTFA TARTFA
A B B
(C) HERRAMTENTAS 3.00% -
(D} RENDIMIENTO PEL EQUIPQ 50,000
(E) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL, NI TRANSPORTE {A+B+CYD  SUBTOTAL -
() MATERIALES UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Placas de Neopreng. U 75.600
SUBTOTAL 75000
(G) TRANSFORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA CasTO
SUBTOTAL -
() COSTO UNITARIO DIRECTO (E+HIHG) 75,000
(I} GASTOS GENERALES 8.00% X {(H) 6.000
(I IMPREVISTOS 8.00% X {H) 6,000
(K) UTILIDAD 10.00% X (ID) 7.300
Ohservacion: TOTAL 94,500
{ SE ASUME| 94,50




INSTITUCION: ESPOL
PROYECTOQ: PUENTE SOBRE EL RIO MILAGRO - "17 DE SEPTIEMBRE"
ANATISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO: 503(2)a UNIDAD: m3
DETALLE: Prateccion de Ductos con Hormigon Simple (h= 0,15m)
ESPECIFICACION:
FECHA: Energ-2003
(A) EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B C=A*B
Concretera 1.00 2.641 2.641
Vibrador 0.30 2.000 1.080
l 3.641
MANO DE QBRA. i
Categoria CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
A B B
Pedn 1 7.00 1.23% 8.673
Albafiil jing 2,00 1,268 2,536
Carpintero il 1.00 1,268 1,268
Maestro de ohra v 0,50 1.293 D.647
13,124
) HERRAMIENTAS 3.00% 0.394
(D) RENDIMIENTO DEL EQUIPC 0.600
{E} COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B+C)/ D SUBTOTAL 28,597
(F) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD DUNITARIO COSTO
Cemento Portland tipo | ks 400.000 0,110 44.000
Piedra triturada m3 1.000 5.500 5.500
Argna in3 0.650 6.684 4,345
Agua m3 0,320 0496 0,159
Encofrados m2 1.000 1,800 1,300
Conbeton FN-100 plastificante para inc. Resisten Gln 0,320 2,152 0.689
SUBTOTAL 56,492
{G) TRANSPORTE
UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
Transporte materiales glb 1.00 1,000 0,800 0,80
SUBTOTAL 0.500
(H) COSTO UNITARIO DIRECTO (E+F+G) 85.88¢
{I} GASTOS GENERALES §.00% X {H)Y 6.871
1 IMPREVISTOS 8.00% X(H) 6,871
(K) UTILIDAD 10.00% X{H) 8.589
Observacion: Hormigén f'e=210 kgfem?z TOTAL 108,220
L SE ASUME] 108.22]
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3.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Como resultado del proceso de disefio se pueden establecer las siguientes

conclusiones:

La alternativa de disefio seleccionada cumple con todos los
requerimientos necesarios y satisface todos los problemas que se
presentan en la actualidad en el puente, ademas de proporcionar una

estructura estable y en su totalidad nueva.

De los estudios geotécnicos se obtuvieron todos los parametros
considerados en el proceso de disefio pero se recomienda que en el
momento de la construccion se verifiquen los parametros del suelo

con nuevas perforaciones.

La alternativa seleccionada proporciona continuidad en el ancho de la
avenida y reduce la exagerada curva vertical existente mediante la

utilizacion de vigas de menor peralte.

Las vigas del puente se las modelo en los programas CONCISE y
SAP2000, como resultado de esto se puede concluir que los datos

proporcionados por el programa CONCISE son mas confiables ya que
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considera mas parametros para el disefio y presenta datos mucho

mas exactos.

Las especificaciones técnicas presentadas estan normadas por el

MOP (Ministerio de Obras Publicas).

El proceso constructivo proporcionado sugiere una construccion en el
minimo tiempo requerido de tal forma que se evite molestias

prolongadas a la ciudad.
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FIGURA 3.1.1. RESULTADOS DE AFORO DE PEATONES

CICLISTAS Y MOTOCICLISTAS EN EL SENTIDO
SUR-NORTE (ENTRADA) EL JUEVES 30 DE MAYO
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FIGURA 3.1.2. RESULTADOS DE AFORO DE VEHICULOS EN EL

SENTIDO SUR-NORTE (ENTRADA) EL JUEVES 30 DE
MAYO
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FIGURA 3.1.3. RESULTADOS DE AFORO DE PEATONES

CICLISTAS Y MOTOCICLISTAS EN EL SENTIDO
NORTE-SUR (SALIDA) EL JUEVES 30 DE MAYO.
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FIGURA 3.1.4. RESULTADOS DE AFORO DE VEHICULOS EN EL

SENTIDO NORTE-SUR (SALIDA) EL JUEVES 30 DE
MAYO
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FIGURA 3.1.5. RESULTADOS DE AFORO DE PEATONES
CICLISTAS Y MOTOCICLISTAS EN EL SENTIDO
SUR-NORTE (ENTRADA) ELL. VIERNES 31 DE MAYO
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FIGURA 3.1.6. RESULTADOS DE AFORO DE VEHICULOS EN EL

SENTIDO SUR-NORTE (ENTRADA) EL VIERNES 31
DE MAYO
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FIGURA 3.1.7. RESULTADOS DE AFORO DE PEATONES
CICLISTAS Y MOTOCICLISTAS EN EL SENTIDO
NORTE-SUR (SALIDA) EL VIERNES 31 DE MAYO

Numero de vehiculos vs Hora
(viernes 31/05/2002/salida)

300

NN
=, vy

N

N
o
o

N
o
o

Numero de vehiculos
3

™~
M

o

© ~ © o o - o ) < © © ~ ) ) o - N 1] <
) ) - pa - - - - - - - - IS ~ « « N
[Te) © ~ 0 l ' 1 ! ' ' 1 1
) o - I ™ 0 © ~ © ) o - N 1)
- - - ps - - - - < 13 N « «

Hora

|+ Livianos —=— Pesados |

FIGURA 3.1.8. RESULTADOS DE AFORO DE VEHICULOS EN EL
SENTIDO NORTE-SUR (SALIDA) EL. VIERNES 31 DE
MAYO
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FIGURA 3.1.9. RESULTADOS DE AFORO DE PEATONES

CICLISTAS Y MOTOCICLISTAS  EN EL SENTIDO
SUR-NORTE (ENTRADA) ELL. SABADO 1 DE JUNIO
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FIGURA 3.1.10. RESULTADOS DE AFORO DE VEHICULOS EN EL

SENTIDO SUR- NORTE (ENTRADA) EL SABADO 1 DE
JUNIO




Hora vs Numero
(Sabado 01/06/2002/salida)

350
300

250

. &

RNV . A

200
150

Numero

100

[ VA NSNS N
A

50 A

N~ [e0] ()] o ~ N I (42} I <t [Te] [(e] I N~ I [e0] ()] o ~— N I [s2] I ﬁ'_
' -~ ~ ~ - ~ — -~ — -~ N N N N N
© ~ o ' ! ' ! ' o ) ) )
()] o ~ N o™ < Te] © — (o] ()] o ~ N [s2]
— ~— ~— ~— — ~ ~— ~— ~— N (9] N N
Hora
—e— Peatones —=— Bicicletas Motos Carretas

FIGURA 3.1.11. RESULTADOS DE AFORO DE PEATONES

CICLISTAS Y MOTOCICLISTAS  EN EL SENTIDO
NORTE-SUR (SALIDA) EL. SABADO 1 DE JUNIO
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FIGURA 3.1.12. RESULTADOS DE AFORO DE VEHICULOS EN EL

SENTIDO NORTE-SUR (SALIDA) EL SABADO 1 DE
JUNIO
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FIGURA 3.1.13. RESULTADOS DE AFORO DE PEATONES

CICLISTAS Y MOTOCICLISTAS EN EL SENTIDO
SUR-NORTE (ENTRADA) EL. DOMINGO 2 DE JUNIO

400

350

Numero de vehiculos
o« o a 8 R 8
o o o o o o

o

NiUmero de vehiculos vs Hora
(domingo 02/06/2002/entrada)

10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
15- 16
16-17
17-18
18- 19
19-20
20 - 21
21-22
22-23
23-24 L

Hora

|+ Livianos —=— Pesados |

FIGURA 3.1.14. RESULTADOS DE AFORO DE VEHICULOS EN EL

SENTIDO SUR-NORTE (ENTRADA) EL. DOMINGO 2
DE JUNIO
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FIGURA 3.1.15. RESULTADOS DE AFORO DE PEATONES

CICLISTAS Y MOTOCICLISTAS EN EL SENTIDO
NORTE-SUR (SALIDA) ELL. DOMINGO 2 DE JUNIO
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FIGURA 3.1.16. RESULTADOS DE AFORO DE VEHICULOS EN EL

SENTIDO NORTE-SUR (SALIDA) EL DOMINGO 2 DE
JUNIO.
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LEVANTANMIENTO PLANIMETRICO DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE EN

MILAGRO.
setacion! punto | pietancia [LANG HORIZONTAL |} npgrrvACIONES
A 0 0 0
N 76,98 9 50 10
B 18,43 90 2 50
1 35,74 ] 23 30 |[Bordiiio
2 36,2 5 12 30 [Linea de fabrica
3 31,22 5 28 0 |[CajaA.S.
4 25,64 4 19 10 CarA.S.
5 17 64 1 58 40 |Caja A.S.
B 16,2 1 30 40 |Caja A.S.
7 14,3 0 14 40 I[Caja A S.
8 14,9 8 25 20 |Poste
9 . 517 343 14 10 |[Caja A.S.
10 2,87 285 41 10
11 2,3 278 40 0 (Caja
12 1,38 272 1 12 0 [Caja
13 1,62 13 47 10 |Bordilio
14 1,09 219 38 0 |Sumidero
15 6,12 4 34 20 [Disco Pare
16 2,68 250 35 20 |Bordille
17 3,66 264 5 0 |Poste telefonico
18 15,7 281 13 20 |Bordillo
19 15,57 286 10 0 |Linea de fabrica
20 19,56 260 51 30 jBordillo
21 20,23 256 33 30 |Linea de fabrica
22 3,5 230 30 0 |Tortuga telef.
23 8,78 209 32 40 |Bordillo
24 9,35 203 22 40 |Caja A.S.
25 10,28 205 51 30 |Esqg. Manz
26 10,59 201 47 30 |Armario telefonico
27 9,61 190 4 20 [Poste E.E.
28 8,73 188 25 30 {Sumidero
29 10,5 188 34 40 |Bordilio
30 11,34 195 10 0 |Caja telefonica
31 16,7 197 10 10 iCaja A.S.
32 24 59 194 40 0 Caja A.S.
33 30,93 189 2 20 |Bordillo
34 30,54 194 32 20 {Linea de fabrica
35 10,79 87 55 30 |Bordillo
36 9,16 95 34 0 Bordillo
37 7,88 83 30 10 |Bordillo
38 15,9 44 23 20 |Asta Bandera
38 20,5 33 10 10 {Jardinera
40 21,24 37 39 40 |Jardinera
41 26,18 30 2 20 |Asta Bandera
42 32 26 11 10
43 36,44 22 55 40 |Bordillo
44 3795 23 35 30 |Bordillo
45 36,7 25 15 30 jBordillo
B A 0 0 4]




ESTACION ! PUNTO | DISTANCIA AE"G' HO@ZONTI:L OBSERVACIONES

C 74,59 95 22 40 '
46 40,1 279 18 30 ({Bordillo
47 36 278 52 0 |Bordillo
48 357 279 20 10  {Sumidero
49 35,76 276 58 0 |Bordillo

50 236 279 22 10 |Bordillo

51 25,66 279 22 10 |Sumidero

52 257 272 10 0 |Bordilio

53 23,4 270 21 0 |Bordilio

54 21,5 276 39 40 |Caja telefonica
55 12,44 268 39 40 |Caja telefonica
56 | 113 266 19 40 iCaja A.S.
57 48 276 12 0 tPoste EE.
58 2,65 273 586 20 |Poste E.E.
598 3,81 230 15 Caja A.S.
60 3,65 137 3 20 |CajaA.S.
61 20,65 102 5 40 |Caja A.S.
62 22 100 19 20 |CajaA.S.
63 28,52 103 21 20 CajaA.S.
64 31,6 99 54 20 jPoste E.E.
65 36,9 99 4 10  jBordillo
66 38,85 104 20 12 |Esa. Manz

C B 0 0 o]

D 36,85 185 19 30
67 23,74 352 1 50 |Bordillo
68 21.1 349 20 0 |[Bordillo
69 22,2 347 32 30 [Caja telefonica
70 21,81 340 34 0 1Esq. Manz
71 20,68 338 20 50 |Bordilio
72 223 335 13 20 |Linea de fabrica
73 28,14 303 33 20 Bordillo
74 28,62 305 37 0 ]Linea de fabrica
75 248 278 0 40 |Bordillo
76 24 65 273 43 10 [Murc barandal
77 8,37 312 9 10 |Bordilio
78 7,25 303 42 40  IMuro
79 8,35 301 7 50 iDisco Pare
80 8,37 343 12 30 |Bordillo
81 4,41 307 41 0  |Muro barandal
82 5,73 347 26 10 {Caja telefonica
83 2,26 354 7 50 |Caja telefonica
84 1,64 203 8 40 |Murc barandal
85 3,63 170 37 50 |lnicio de estructura.
86 3,54 183 10 50 |Muro barandal
87 3,56 185 2 50

88 2,98 179 37 10 jposte

89 g,35 130 19 10  |partere

S0 8,48 121 18 30 [partere
1 22,93 185 4 30 |Valvula de A.P.
92 19,4 182 58 50 |Junta Pila

93 15,45 181 40 30 |Sumidero

94 11,8 181 35 0 |Sumiderc

D C 0 0 4]
E 13,46 87 53 10




ESTACION | PUNTO | DISTANCIA AL\IG‘ HOI?IZONT‘?L OBSERVACIONES
95 7,32 9 46 40 [Sumidero
96 3,04 25 5 20 |Losa Junta
97 3 8 9 40 |Columna Barandal
98 2,93 6 3 30
99 2,97 0 5 30 |Aleta puente
100 1,7 49 26 50 {Bordille
101 1,02 224 36 0 |Caja telefonica
102 7,57 207 10 30 |Esq Bordillo
103 6,8 298 47 50 |Esgcasa
104 8,6 235 16 20 jAcera baja.
105 12,1 208 49 10 1linea de fabrica
106 19,75 191 46 0 [Disco Pare
107 28,7 188 7 0 |Bordillo
108 50,47 184 51 0 (Bordillo
108 51,55 186 57 40 {Bordillo
110 47,23 187 0 40 |Esq de manzana
111 59,55 186 52 20 |Bordillo
112 59,59 184 56 40 |hidrante
113 61,89 183 8 20 |Bordilio
114 67,35 182 54 50 |Bordillo
115 67,33 183 8 10 |Poste E.E.
116 5,88 69 53 30 |Parterre puente
117 8,9 76 20 0 [Parterre puenie
E D 0 0 0
N 39 20 35 30
118 19,9 89 2 3  |Sumidero losa de puente
119 18,28 88 55 50 |Junta
120 1,88 74 36 30 [Junta estribo.
121 1,93 104 24 10 [Barandal
122 1,62 115 30 50 JAleia puente
123 1,35 109 0 40 |Poste E.E.
124 1,2 125 52 20 |Barandal
125 9,49 268 22 10  1Bordilic
126 9,65 249 53 20 |Termina Baranda
127 6,02 216 49 30 |Aleta puente y quiosco.
128 8,34 234 s 10  jEsq de quiosco.
129 9,27 203 32 50 |Esq de quiosco.
130 20,1 163 44 0 |Esq. Casa delrio.
131 16,16 166 15 50 {Cemamienio
132 13,77 193 54 20 |Esg. Cerramiento.
133 18,48 195 44 0 |Linea de fabrica
134 16,85 208 5 0 |Posie E.E.
135 17,53 215 17 50 |Poste E.E.
136 27.86 250 51 30 |[Bordillo
137 299 251 43 10 jLinea de fabrica
138 50,3 268 45 50 |Bordillo
139 50,4 268 7 10 |Esq de manzana
140 54,2 268 34 40  |poste
141 55,21 266 58 50 |Bordilo
142 53,63 266 31 40 |[Esqde manzana
143 79 272 50 20 |Bordillo
144 65,2 272 53 10 {Esq Bordillo
145 65,4 266 43 10 |Bordillo
N E 0 0 0




ESTACION| PUNTO | DisTANCIA |-ANG: HORIZONTAL | perpyaciones

A 180 387 20 |Cierre de pologonal.

146 4,2 7 41 10 |Remate de junta.

147 4,34 354 17 30 |Barandal

148 4,09 356 41 50 ialeta de puente

149 2,08 298 18 20 |Barandal

150 6,14 289 42 50 |barandal de muro

151 27,14 286 16 30 |barandal de muro

152 20,96 280 Q0 30 {Bordillo

153 6,3 269 3 5 |Bordillo de Escalera

154 3,13 248 17 50 |Bordillo de Escalera

155 3,5 207 45 30 (Poste E.E.

156 3,25 198 58 20 |Bordillo

157 38,85 266 27 0 |Bordillo

158 40,3 263 30 20 |Linea de fabrica

159 31,76 259 2 20 [Poste E.E.

160 24,92 248 32 50 IBordillo

161 2547 243 3 10 |Linea de fabrica

162 14,4 183 29 0 |Bordilio

163 16,9 191 44 10 |Esq de manzana

164 15,9 183 44 40 (Poste E.E.

165 17,1 182 41 0 Bordillo

166 227 187 22 20 |Caja A.S.




BIBLIOTECA

FACULTAD DE ING.
EN CIENCIAS DE LA TIERRA

ANEXO 3.




YOIMNDZ 0734 "19V4va 'ad
Hid OUO¥PNI0&U

|
|

y
\\

-

O

<
N

4
N
N\
002

AN
N
%T

\_ NG +f1:rlfrr

JddWIILd3dS 3T AT JdLN3INd
SANCIIY0483d S¥1 30 NFIO¥3IEnN




V1 Pl j 1 | | | | 1 | | 214
—_ “BSuUwD ANLL BADE[S. DEDD
|} L | | | | ] | | ol |
O T s STTTTGE e O | 9N | 9N | L ST | -eower ewnen ot Se i ue Sivn B PR E B T
I _ RN _ ﬂ = 5 1
_ — a _ T _ _ m _ _ _ R _ esuds ANw m?nm_n.__ S
| il e HET| | A I o1 4N | 2N 3N | 05 IC BEOIDESLICS BIS/E £ B[IAELS ESDS UCD FJES JUIST BUlY ws .- 1i o
1 1 I [} | b N
] 1 _ Bsuap EAQEIR. PEDIDED et ci 4
\l Vm HFT A¥'52 1000CL] dN aN N | £¥ 12 JLCE B50pIes Sul BE 35 ST U el DUBJC BURIY| WS | * - . ol
1 _ ] i
+ T "BSUSL ANLU BAJERJ PERIDEQWOD RN Zt
) AT v6 0l | 9028 an dnN dN T gL | esorsen 50T Bj/ofE o sewmid A BprgSD U03 esarud BRIy WS |- 3 i
! | ot
1 ] "BSU3C BnORie. PEPIDEOWED BOUBDID BUIBH RIS o1 |
o LAIRE 96 ZF |DD00V| DZ'G | €002 [EBGE ¥5 OZ 3P S9109| A ESOpAA SUT EFJJE 9P Stlad UoD BUy BualYf NG - v~ 1]
_ ey 4
7 ' BSUSP SIULLEUBIPIL EALE|RI PEDD LR §
\ |2Vt [v9 [9L06 | dN aN aN | Y892 TEEWCo BS50.et 3jES JO[o0 ENESD BD04 W02 BuY BUSNY| WS | -- - | 1
L R e
L Pouap FUSWELEDa BARE[R) PEPDEIWCHEA T, o ;
y [RAYET FR'y | L 68 dN AN dN R4} (£.5) 0pEpds DWES CIOC U032 "SUD #ET JO[CD BSINL BUSNY| WS |~"v - g
i ENS ]
“Eysns BAQE[RS pEPIed S 5
} ZLITL f2F | 1162 | dN di dN | Tt 21 JHeoouy 6908 - TEAE DS UGS ESOPJSA JJED JOoD BUY BUANY| NS |- . [ o
| R
\ "E}RNS BALER) N
f ZLHE o0'6e | £4°48 dN AN SN F2€82 PEDPEOWOD (kAR S €200 UED 3B 20160 eSO|De Bua| WS | 7.7 [ ¥
EISEOLIDD BUAISISUCY (OpIXD ap sewnd R
] W1 O¥JS | 2¥'E6 | LE'C | ZB'TT |6 0962 wOD 9/E3 JO|00 [ERAEID A BUY BUSKE LUOD OSGC[e own I \w\u\ t £
EOEGW0D BIoURlSsIoD [OpXa ap Selud \\\w
v WZLE Bicooree | 967 | 8292 |ri¥t | BTLL UB5 218 Jorcs EARSE K Buy BUIE UDD DS own W[/ Fd z
N Eroed oD AN EDUaSISI0D =
A _Z L0z OCZZ | 6886 | c0E |ZEEZ [ri SR Sori BiAeIb BSOG LCD BAISD §JED J0jOD eSouRe Dpse ouayl i N\N ) ] '
i 2 0
sGriogi ool DB 02 OF OC 0OZ SNE ¥ ON
3 IRy pEpIWNY 3D 0PRIRLO=M N | % PwobipuySy| Awe | Awey % % % % [URIER PP UOPAISI] pseroieyes eq | w
20 bperbe] Bry XX 8058 3PN 3 | b i lesedey|esedey] a1 | 91 | M M HeTs 3 ~Sanp | Joid
TRE OABN WP BT Ao S]0UNS UOISRJCLUCD B B BOUSISISIY  ND
otEpun osad A S013NS 34 SISITYNY A SINOIDVHOIH3d
vesagd susep Bup  od opegosdy enfiy ap swex|
ary tpuexany 6ul  Dod opESIARY (1ds) saciol pogseid ayw dT] CBPOSYT Xed
sapof vy Ty Uod opeuspio pORWNN N opinby spW} T £09L5YT - GREPSYT THIL
1 £ wopenuad even MY PEPIWOH A upioD) A 6264 WRIED
UG TNRD0T vopeuIoRq 0 exesy EnSe ap NN JYN YOL1 V1D SODINDSL SOIONLST A VIHOS3SY
1302k 3IN3Nd  ®30 YHOLYIONINON




i i B
111 |} 11 i i ] ] } 1 Va7 A e
Tl |1 I l ] o e e BSU95 AL EADETR)
IJIA “ 11T AYCE] i eI ZF I FoTBL ] 66 ZC | Depoenwsss Bpner F00C UST SUS JO|OT ESO|IDJE EUSNY ¥ o1
T I ANE |
T 1 _ _ o
_ H TTT VLI ] I i i BSusD AN BALE[R: DEDN|
=TT il | | ¥ | Y ] {81791 | 5886 dN AN AN n ECLZ | Bawes BIRAEJD £ EfiTJE EDOL USD SUS JOISD BSINUD BUSSHY Al cw|l i
N ENENEIR! | o
1 ] il 1 i PR £l A
T \ BB OLWICT EDRISISUCY v
T.Icm _..Nr.mn Z8°€6 100001 Y g6 7z | ¥L28 \$B2 eu;, BUIJE IF SBRIS WSS DMIST IJED JO0D CSOpJE DWT] .\Km [ 21
iy | D2
__ ESUSP PIWEUEIPIL EALER] PEDIDBOLUCD 'BEABD e b
p 2L 1ZEE | 2TSh dN 3N aN v €2 EDDO A 2J8D BUE UDS sub tojoo esarub ouelb BUSlY B g o1 -
__ B
EEusy MUALEUERSIY BARE|S] PEPDEOWED (BIND 67
s =Py L2131 AR RS 6500 5D 9jEC EFSUE AF SUNBLSS UCD SUD 10102 ESSUD BUS Y I o
"eysNns EAQE[RS PEP /-
— MWL Bl GZ | 6106 | BEGE | 102 | 559C | L5HC ToROWCS €IEP §jET JOCD [BSORIIE ALY BSAIUE BUALY G
| "ESUSD SIRWEUEIPSW BAQEHR) PEPIXROWDD 7]
\ Lzl og'y | 8288 [ dN dN aN | OFEl BIOUI efAEI5 EDOT UGD S JoHa0 0D DURJD ELAY S ¢
I
| ESUAp ILIUBURIPELL BAGE]
B [Zlwl ST T T3 | an | aN | aN | L1} |57 pepoeowss epe. €390 U9 &5 Joi65 eEarUb BURsY 2 4
pd "Bpeowos ED o]
* L 50 %6 |00 00 | B6CL | LV62 | 5129 | BLOF TUSTS00D §JE9 0100 DK P SeIud ued SUD JOjI DY >
\ "E300S BAOE) PEPREOWCD |
~H LZHE Y518 | i5/6 | £89 | LOGZ {ri2C | 8562 TawesD B200 W00 BXIVSC 8D JO07 ESOURle oun [T =T z z
\ e EARERR) PEpOecLnd
~ ZL 8585 | 1886 | OrE | LOZZ | 5962 | 59T Ene.s Bo00 EINOS0 9jES JO{00 B UDD OS0URRE ouin i 4
wLZI00L OB ©3 OF (T PGZ ON} ¥ ON °
BNEY PERIUNY 3D OPUIRIOD=M, N % pwoSiicwby| awey | we % % % % feumEp PP wodussag eyeS|gyn| BA | W
3 opRb) WL XX eXSEd AP 3 | nb | L |esede]esedw]| g1 § 9 | M |-oeez “S3np | 1id
Ip ohENEpOf mmsd SIS UOISIITWOD B B BRUASISAY 10
oumgun 89 £ SO13NS 30 SISAYNY A SINOIOYHOIE3d
s8d4 surer By od opegoudy enby op auen]
upmny Gy od opesiady {ids) sadiod oxgseid aywn 'd7l £Rvy0SHZ Xed
e uagy S od opeuapIQ 9p OIBWIN N oprby sywrl 77 £OBISYZ - SBCYSHZ THSL
18 axoelopid eHERA EIMQEU pEpRWNK  AA upoD A 9251 LPRD
ppezeso’ vopetiojeg 3 ecqeey ende ap NN YN V017 V19 SODINDIL SOIONLSE A VIHOS38Y

10 LL3IN3Nd g

YAMLYTONIHON




TIPO DE SONDAJE

COTA DE REFERENCIA

SONDAJE Ne 2 S-RBRT 4+ 2.0 »m.
FECHAISO- 0502 PROYECTO: TVENTE (1 DE SEPTVENRRE UBICACION: _LT1EAERE
ABSCISA;
orofundidad. W g l godm| CLASIFICAGION SUCS. | oo oo

(m) {%) |Aparen| Rsal %Ocmﬂ Kgim?| Dascripcion Sinbolq
' Limo Foco Plasnen | ~
Lo |23 L7 7
7 ML, P
. ] L1110 P PLAST . 2. A
2.0 |25 9 ML sz
PPalall

ARl Psep PUSTY ==

B N

AZENA LITESA[ET )

4.0 (1} (4 sH Y
AREMA-LINEA (5253

5-5 3) _-.(J/ L4
il G ! sH___bg
. DIIEMA AR 5
:ll"v Z/'L 3 L 'E:EE;:,
‘ NZEND APCUeSA 2

8,5 [20-9 16 cc %’E‘:}E
) 2eEND LITIeS A [EoER
_ 11 6 feco TS )+
12.6 285 29 ML A%
reery Limoss (2772

l4s 12f.2 52 < e
M el

PoEH - dRE T

ENSAYO:

A-F. T cig leda




o

SONDAJE Ne 4

TIPO DE SONDAJE

af o«

0.00

GCOTA DE REFERENCIA

FECHA: 29-058 ~ 032

PROYECTO: PYENTE I¥ DE SEPTIEIIZRE

ADSCISA;

UBICACION! MilAcRro

Frofuvidad W g 5. P.T. Rp |oudm| CLASIFICACION SueS. | (oo
(m) | (%!} |Aparen| Real Néami’ lo to 10 40 so o To |Kg/em’|Kgert| Descripcidn  |Stnbod
1,0 (140 20 g0 120 c;méaﬁlmam :,gi’.i
2.0 [743 21 g4 [a1 [1mofe P
3.0 |24 8 | |/ 2 |1g [mperE
4.0 |84 a [/ 32 log A;zsgﬁ}:rimos;\% NE
5,5 |123 14 \ 56 |14 A“’;‘}:‘,L’""S‘éfg
20 |149 16 \ 64 16 AﬂsysAﬁLmos,s g{,;
85 |24 51 ] 6o |1 [y Limes B S
6.0 [247 3] [N B2 |3.3 |APEAL M ‘;':%:‘2
5 |13 ¢l :\\\ 244 |6t Aﬂﬁ'gh""‘”"‘ gﬁ
3.0 |20.4 44 // 176 |44 ”‘E”;h""ﬁ“%;f:
4.5 |25 68 \\\ 272 |¢-8 Aﬁg‘;{”’mb 2%
J6d |22 ¢ [ 264 | 6-¢ |PEEA Sl j‘:’:{

ensavo: _AE.T cia leda

VERIFICO ._é_ﬂu./&/: )

o

o




ANEXO 4.



PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE
CALCULO DE CARGAS SOBRE EL PUENTE.-

Geometria del puente:
LONGITUD = 3B m
ANCHO = 242 m
HORMIGON
Fc= 300 Kglem2
DENSIDAD = 2,40 Ton/m®
1.OSA .-
ANCHO = 242 m
ESPESOR= 0,15 m
Peso total ton*m = 8,71
ASFALTO .-
DENSIDAD = 2,2 Ton/m®
ANCHO = 242 m
ESPESOR = 0,1m
Peso total ton*m = 5,32
VEREDAS .~

1 2
ANCHO {m) = 3 1.5
ESPESOR (m) = 0,25 0,05
Peso total ton"m = 3,86
VIGAS.-

DIMENSIONES DE LA VIGA INDICADAS EN LOS PLANOS.

ALTO = 06 m
ANCHO = 0,52 m
Peso Ton/m{clu) = 0,36432

# DE VIGAS= 40 Por tramo

Peso total ton*m= 14,57

BAJADA DE CARGAS



BARANDAS.-

Peso Ton*m(cflado)= 086
Total (Ton*m} = 1.2

Poste de luminacion

Peso Ton = 4,00

Peso en Ton*m= 0,11

Separador Central =

Peso Ton*m = 0,44352

CARGA MUERTA Ton*m = 34,33
CARGA MUERTA (Ton)} = 1201,43
Carga Viva (Ton"m) = 32

Carga viva (Ton) = 1120

La carga viva es |la misma que se determino para el calculo de las vigas.

CARGA A PILA CENTRAL (Ton)= 1160,72

CARGA A ESTRIBOS (Ton) = 580,36
CM+CV = 232143 Ton
carga amplificada 3586

BAJADA DE CARGAS



CALCULO DE CARGAS PARA VIGAS DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.

Camidn de Disefio H3-20-44 multiplicade por 1,378 (coeficiente establecido por el MOP)

4.27m E 4.27m !

21w 0.4 W o4 W

3 i 1

W= PESG COMBINADO DE L0S DOS PRIERDS EJES
CAM TN CSTANDGAR HS 2044

Carga de ruedas {Ton).-
AASHTO MODIFICADA

3,64 5
14,56 20

Tren de Cargas.-

i S=60 7
Longitud de las vigas = 17,45 m. ]
0 Ton W// /!
10 Ton
2,51Ton
AN /A B 60
4455 427 = 427 = 4455 k““i
Calculo de Reacciones.-
Ry = 13,09 Ton
Rg = 9,41 Ton
1

VIGAS



iomento en el centro de la viga (punto critico).

Mg = 71,47 Ton*m
Fraccién de momento producido por una rueda tipo estandar considerado para el disefio = S
1,829
Fraccion de Momento producido por 1 rueda.-
= 06
Mg, = 23,45 Ton™m,.
impacio.-
{= 0,273
Momento de Disefio.-
MCL = 29,85 Ton*m
Carga viva distribuida en la viga.-
4"{;‘7_;;
q= 0,784 Ton/m e R
3 o
Se considera = 0,800 Ton/m < s )
2 - é’
NIgEgh
Considerando como carga repartida.- RIBLIDTECA FICT
: 3 o =SPOL
Carga concentrada producida por camion de disefio = 8,2 Ton
Carga distribuida considerada por camién de disefio = 0,952 Ton*m
P= 2260 T
W= 0262 T
MCL = 19,85 Ton*m

Momento de disefio multiplicado por el coeficiente de impacto.-

Mg = 25,26 Ton*m
q= 0,66 Ton/m
Se considera = 0,70 Ton/m

Se trabaja con q=0,8 Ton/m pues el valor mas desfavorable.

VIGAS



LL#LISE V:2.1 Precast Prestressed Beam Design VIGACC.CON 03/11/103 Page: 1
Cnhpany :Mavisa S.A. Project:RECONSTRCUCION Y AMPLIACION DEL PUENTE 17
Designer: ID:
CONCRETE MATERIAL PROPERTIES
PRECAST TOPPING
Unit Weight Wt = 2400 kg/m"3 Wt = 2400 kg/m"3
Compressive Strength f'e = 40 MPa f'e = 30 MPa
Fllastisity Modulus E = 31915 MPa E = 27692 MPa
Initial Strength f'ei = 25 MPa
Initial Modulus Eci - 25279 MPa
SECTION GEOMETRY
SEGMENT - m OFFSET - m | SECTION INDENTIFICATION | TOPPING INFORMATION - m
From To Z Y | Folder Label Section Label | hil bl h2 b2
P | s e it s SR LSS e ' ________________________________ I ____________________________
‘ 0.00 17.45 0.00 0.00] InvertedTee MILAGROVIGA| 0.00 0.00 ¢:15 0.60
‘ PRECAST SECTION PROPERTIES
TOP BOTTOM TOP BOTTOM
A - m2 I - m4 Sb - m3 yb - m v/s bv - m hf - m hf - m bf - m Bf —m
0.1518 0.004737 0.0217 022 0.07 0.16 0.60 0.14 0.16 0.52
COMPOSITE SECTION PROPERTIES
N‘ From To | A - m2 I - m4 Sb - m3 St - m3 yb - m yt - m
;| mm—————— I ______________________________________________________________
|
0.00 1748 | 0.22974 0.015625 0.041862 0.041471 0:37 0.38
MISCELLANEOUS DESIGN PARAMETERS
Slump = 0.05 m Curing Type = Accelerated Minimum Depth of Cover
Cement Content = 410 kg/m3 Prestressing Steel = Low Relaxation Top = 0.05 m
Age at Erection = 40 days Construction Type = Unshored Bottom = 0.05 m 1
Air Content = 5% Design Code = Can (A 23.3 M84)
Humidity = 70 % Left Support = 0.00 m
Fiipe/Total Agr. = 0.4 Total Beam Length = 17.45 m Right Support = 17.45 m
e e o o e e e e e e e e e e ‘
PRESTRESSING STEEL ;
| OFFSET | Debonding - m |
] ¥-m ¥imm | LEFT RIGHT | Area - m2 Fpu - MPa
o I _______________ I ______________ | ________________________
5 7 Wire (1860) 7 Wire (1860) | 0.00 0.05 | 0.00 0.00 | 9.9e-005 1860
‘ fpu=1860 MPa SWS#13 | 17.45 0.05 | | 0.700 *
4 7 Wire (1860) 7 Wire (1860) | 0.00 0.05 | 1.50 1.50 | 9.9%e-005 1860
| fpu=1860 MPa SWS#13 | 17.45 0.05 | | 0.700 *
1 7 Wire (1860) 7 wire (1860) | 0.00 0.10 | 1.50 1.50 | 9.9%e-005 1860
'\ fpu=1860 MPa SWS#13 | 17.45 0.10 | | 0.700 *
2 7T Wire (1860) 7 Wire (1860) | 0.00 0.10 | 0.00 0.00 | 9.9e-005 1860
(l fpu=1860 MPa SWs#13 | 17.45 0.10 | | 0.700 *
*‘Tmmediately After Jacking
|‘ REINFORCING STEEL
AL - e S S S B B S S oo sy, o
[ | OFFSET I
(| | LEFT RIGHT  BOTTOM |
Qt§ Material Label Section Label | m m m | Area - mZ2 Fy - MPa Es - MPa
L E. O e o U e O VA | mmmmmmm e e | = e
|2 Rebar ReBar | 0.00 0.00 0..55: /| 0.0001 400 2e+005
\ fy=400 MPa #10 |
2 Rebar ReBar | 0.00 0.00 0.36 | 0.0001 400 2e+005
| fy=400 MPa #10 | i
2 Rebar ReBar | 0.00 0.00 020 0.0001 400 2e+005
\ fy=400 MPa #10 | I




QONCISE V:2.1 Precast Prestressed Beam Design VIGACC.CON 03/11/103 Page: 2

From To | BEAM TOPPING
0.00 17:45 3.574 2,119
APPLIED LOAD
| INTENSITY - (*) | OFFSET - m
Load Case Load Label Load Type | LEFT RIGHT | LEFT RIGHT
R T T N il | e e SR S —
DEAD DIFRAGMAS Point Load | 6.5 = 0 =
DEAD DIFRAGMASP Point Load | 7.3 - 17.45 =
DEAD ASFALTO Line Load | X8 1.3 | 0 17.45
LIVE CARGA VIVA Line Load | 8 8 | 0 17.45
(i) kN point loads
kN/m line loads
kN-m point torsion/moment

kN-m/m line torsion
Lioad factors:
Self Load = 1.25, Dead BT = 1.25, Topping Load = 1.25, Dead Load = 1.25, Live Load = 1.5

1 fy=400 MPa 400 | 0 0

Company :Mavisa S.A. Project:RECONSTRCUCION Y AMPLIACION DEL PUENTE 17
Designer: 1D




CEECISE Vv:2.1 Precast Prestressed Beam Design VIGACC.CON 03/11/103 Page: 3

Company :Mavisa S.A. Project:RECONSTRCUCION Y AMPLIACION DEL PUENTE 17
Designer: ID:
ANALYSIS RESULTS
UNFACTORED SUPPORT REACTIONS | FACTORED SUPPORT REACTIONS
Load Case LEFT - kN RIGHT - kN | Load Case LEFT - kN RIGHT - kN
_____________________________ ] ————————— e e e e e e et o e e S
SELF 31.183 31:183 | SELF 28.979 38.279
DEAD BT 0 0 | DEAD BT 0 0
TOPPING 18.488 18.488 | TOPPING 23.11 23.11
DEAD 17.843 18.643 | DEAD 22.303 23.303
LIVE 69.8 69.8 | LIVE 104.7 104.7
COMBINED 123731 138.11 | COMBINED 189.09 190.09

BT : Before Topping
AT| : After Topping

+ Factored 8.73 789.47 1035.5 724.07 868.88 1050 266.17
+ Resist 4.01 559.26 1036.9 788.08 245.69 743.81 188.56

G < I i

RELEASE MAXIMUM (+) RELEASE MINIMUM (-) SERVICE MAXIMUM (+) SERVICE MINIMUM (-)
-~ X -m f X -m £ X-m £ X¥X-m f
i of Beam 8.73 2. 115 0.00 =558 B.73 14.662 0.00 -4.607 ‘
Bottom of Beam 2.09 17.838 17.45 0.000 0.00 10.828 8.73 -0.130
i of Topping = - = = 8.73 7392 0.00 0.000

Transfer length used = 0.70 m
Development length used = 2.48 m
STRESS AT TRANSFER LENGTH X - m b (b) ft (b)
At Lt from Left 0.70 10.918 -3.374
At Lt from Right 16:75 10.918 -3.374
BERMISSIBLE STRESSES AT RELEASE PERMISSIBLE STRESSES AT SERVICE Minimum Release Strength
(Before Losses) (After Losses) F'ci = 289,73
Compression 15.00 Compression 18.00
Tension (except at ends) —=1.25 Tension (non-corrosive) =3.16 Concrete Rupture Stress
Tension (at ends) -2.50 Tension (corrosive) ~1.58 fr = -3.7947
AUXILLIARY REINFORCEMENT REQUIRED AT TOP AUXILLIARY REINFORCEMENT REQUIRED AT BOTTOM
ABlX = 0.00 m As = 0.0016914 m 2 At X = 0.00 m As = Om 2
SHEAR RESULTS
| APPLIED RESISTING RESISTING APPLIED Av /s 2At / s Al
FHIX - m VE (kN) Ve (kN) Vs (kN) Tf (kN-m) Tc {kN-m) (mm~ 2 /rmm) (mm~ 2 /mm) {m~2)
0.00 181 166.5 14.43 0 0 0.1216 0 0
1.TH 144.8 234.9 0 0 0 0.2082 0 0
3.49 108.6 136 0 0 0 0.2082 0 0
5.24 T2.89 70.96 1../425 0 0 0.2082 0 0
6.98 36.19 70.96 0 0 0 0.2082 0 0
8.73 0 -70.96 0 0 0 0 0 0
(|} 10.47 =36.19 =70.96 0 0 0 0.2082 0 0
lig.22 -72.39 -70.96 1.425 0 1] 0.2082 0 0
| 13.96 ~-108.6 =-113.6 0 0 0 0.2082 0 0
15.70 -144.8 -234.9 0 0 0 0.2082 0 0
| 17.45 -181 -166.5 14.43 0 0 D=1216 0 0

Maximum spacing for shear allowed = 0.75 x h




C]ECISE V:2.1 Precast Prestressed Beam Design VIGACC.CON 03/11/103 Page: 4
dompany :Mavisa S.A. Project :RECONSTRCUCION Y AMPLTIACION DEL PUENTE 17
Designer: ID:
DEFLECTION RESULTS (m)

MAXTMUM UPWARD DEFLECTION UNDER ALL FINAL LOADS AT X = 4.71 m

RELEASE MULT ERECTION MULT FINAL SPEN / DEFL
ERESTRESS 0.06 1.80 0.09 2,20 0.10 16761
SELF -0.03 1:85 -0.04 2.40 -0.05 332.3
D (BT) 0.00 1200 0.00 2.40 0.00 0
TOPPING 0.00 1.00 -0.01 2.30 -0.02 734.2
s (AT) 0.00 0.00 0.00 3.00 ~0.01 3159
1 0.00 0.00 0.00 1.00 -0.01 2234
TATAL 0.03 1.00 0.03 1.00 0.01 1178
Filnal deflection (all loads except live) = 0.02

INITIAL LOSS = 3.80 %
FINAL LOSS = 12.84 %
Bo = 1546.78 kN Pi = 1488.04 kN Pe = 1348.22 kN At X = 17.45 m

TRANSFER LENGTH CALCULATION USE: fps = 1619.15 MPa; fse = 1134.87 MPa At X = 8.73 m




NCLSk Viz.l  Precast Prestressed Beam Design

mpany
signer:

IDz

Moment (kN-m)

T

Project:RECONSTRCUCION Y AMPLIACION DEL PUENTE 1

1.745 3.49 5.235 6.98 8.725 10.47 12.22

—_—
o

13..96

' \(m)

1571 17.45
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CISE V:2.1 Precast Prestressed Beam Design VIGACC.CON 03/11/103 Page: 1

pany :Mavisa S.A. Project:RECONSTRCUCION Y AMPLIACION DEL PUENTE 1

igner: ID:

Shear (kN)

| I | | | (m)

I | | {"" I 1 | ! |
1..745 3.49 5.235 6.98 8.725 10.47 w22 13.96 B L i 17.45
i 1 \
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CISE V:2.1 Precast Prestressed Beam Design

signer:

ID:

Deflection (m)

VIGACC.CON 03/11/103 Page: 1

pany :Mavisa S.A.

CIB-ESPOL

o
i

i

1

32 —_

1.745 3.49 5.235 6.98 8.725

10.47

12.22

13.96

15.71 17.45

4 (m)

CIB-ESPOL




jECISE V:2.1 Precast Prestressed Beam Design VIGALL.LUN  UD/1l71uUs  raye. .

pany :Mavisa S.A. Project :RECONSTRCUCION Y AMPLIACION DEL PUENTE 17
esigner: ID:

0ot a

Stress ST (MPa)

o —

0 | ! I | | d | ! | \ | (m)

N 1 [ | | 1 i
1.745 3.49 5.235 6.98 8,725 10.47 12.22 13.96 15,71 17.45

Ligl

1516 S

g

13,7 [




ompany :Mavisa S.A.

esigner: iD:
Stress SB (MPa)

20 —r

16 -+

12 —+

8 =¥

\\\
4 —t- \\\\\
0 I ! { } F il { ; !
1.745 3.49 5.285 6.98 8.725 10.47 12.22 13.96 I T o

I (m)

17.45




CONCISE V:2.1 Precast Prestressed Beam Design VIGACC.CON 03/11/103 Page: 1

Company :Mavisa S.A. Project:RECONSTRCUCION Y AMPLIACION DEL PUENTE
Designer: ID:

MOMENT CALCULATIONS

APPLIED RESISTING RATIO NEUTRAL
X - m Mf (kN-m) Mr (kN-m) Mr /Mf c (m)
0.00 0 0 0 0.00375
0.87 150 588 3.92 0. 539
1.75 284 835 2.94 0.206
2.62 403 999 2.48 0.319
3.49 505 1.02e+4003 2.03 0.341
4.36 592 1.04e+003 1.75 0.349
524 663 1.04e+003 1.56 0.349
6.11 718 1.04e+003 1.44 0.349
6.98 758 1.04e+003 137 0.349
485 782 1.04e+003 130 0.349
8.73 789 1.04e+003 1.31 0.349
9.60 782 1.04e+003 1132 0.349
10.47 758 1.04e+003 1.37 0.349
11.34 718 1.04e+003 1.44 0.349
12.22 663 1.04e+003 156 0.349
13.09 5892 1.04e+003 ] 0.349
13.96 505 1.02e+003 2.03 0.341
14.83 403 999 2.48 0.319
15.70 284 835 2.94 0.206
16.58 150 588 3.92 0.139

17.45 (o] 0 0 0.00375




company :Mavisa S.A. Project:RECONSTRCUCION Y AMPLIACION DEL PUENTE
Designer: ID:

SHEAR CALCULATIONS

Ma

1ximum spacing for shear allowed = 0.75 x h

APPLIED RESISTING RESISTING APPLIED Av /s 2At / s Al
X -m VI (kN) Ve (kN) Vs (kN) Tf({kN-m) Tc (kN-m) (mm*2 /mm}) (mm~2 /mm) (m*~2)
0.00 181 166.5 14.43 0 0.1216 0
0.87 162.9 435.9 0 0 0 0 0
1.75 144.8 234.9 0 0 0.2082 0 0
2.62 126.7 154.6 0 0 0.2082 0 0
3.49 108.6 113.6 0 0 0.2082 0 0
4.36 90.48 87.99 2.491 0 0.2082 0 0
5.24 72.39 70.96 1.425 0 0.2082 0 0
6.11 54.29 70.96 0 0 0.2082 0 0
6.98 36.19 70.96 0 0 0.2082 0 0
7.85 181 70.96 0 0 0 0 0
8.73 0 -70.96 0 0 0 0 0
9.60 =18:1 -70.96 0 0 0 0 0
10.47 -36.19 -70.96 0 0 0.2082 0 0
11.34 —=54.29 =70..96 0 0 0.2082 0 0
12.22 ~T2439 -70.96 1.425 0 0.2082 0 0
13.09 -90.48 -87.99 2.491 0 0.2082 0 0
13.96 =108.'6 ~113.6 0 0 0.2082 0 0
14.83 -126.7 -154.6 0 0 0.2082 (0] 0
15.70 -144.8 —234.9 0 0 0.2082 0 0
16.58 -162.9 ~435.9 0 0 0 0 0
17.45 -181 -166.5 14.43 0 0.1216 0 0
OST CRITICAL SHEAR LOCATION ALONG LENGTH
157 148.4 261.4 0 0.2082
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ONCISE V:2.1

—

(BT)

m PRESTRESS SELF
0.00 0.00
0.87 0.02
1.75 0.05
2.62 0.07
3.49 0.08
4.36 0.10
5.24 0.3
6.11 0.12
6.98 0.13
7.85 0.13
8.73 0.13
9.60 0.13

10.47 0.13
11.34 0:12
12.22 0.11
13.09 0.10
13.96 0.08
14.83 0.07
15,70 0.05
1l6.58 0.02
17.45 0.00

Precast Prestressed Beam Design

0.00
0.00

Project:RECONSTRCUCION Y AMPLIACION DEL PUENTE
ID:

DEAD (AT) LIVE TOTAL

0.00 0.00 0.00
-0.00 -0.00 0.01
~0.:00 -0.00 0.01
-0.00 -0.00 0.01
-0.00 -0.01 0.01
=001 -0.01 0.01
-0.01 =001 0.01
~0.01 -0.01 0.01
=001 -0.01 0.01
e IO =001 0.01
-0.01 -0.01 0.01
-0.01 -0.01 0.01
-0.01 -0.01 0.01
-0.01 -0.01 0.01
=00 -0.01 0.01
-0.01 -0.01 0.01
-0.00 =00k 0.01
-0.00 -0.00 0.01
-0.00 -0.00 0.01
-0.00 -0.00 0.01

0.00 0.00 0.00




CONCISE V:2.1 Precast Prestressed Beam Design VIGACC.CON 03/11/103 Page: 1

17.45 0.000 0.000 0.000 0.000

ompany :Mavisa S.A. Project:RECONSTRCUCION Y AMPLIACION DEL PUENTE 1
esigner: ID:
SITRESS CALCULATIONS - Top Stress at RELEASE (MPa)

X-m P/ A P.e / 8 Ms / S TOTAL
0.00 57123 -10.781 0.000 -5.058
0.87 5.T17 -10.770 2.083 -2.970
1.75 7.466 -14.228 3.946 -2.816
2.62 2.797 =18.671 5.590 =3.283
3.49 9.789 -18.656 7:015 ~1.851
4.36 9.783 -18.643 8.221 -0.639
5.24 9T -18.633 9.208 0.352
6.11 9.773 -18.625 9.975 Led23
6.98 9770 -18.618%9 10.523 1.674
785 9.768 -18.616 10.852 2.005
8.73 9.768 -18.614 10.962 2115
9.60 9.768 -18.616 10.852 2.005

10.47 9.770 -18.619 10.523 1.674
11.34 DLTTS -18.625 9.975 1,123
12.22 Q.01 -18.633 9.208 0.352
13,089 9.783 -18.643 §.221 -0.639
13.96 9.789 -18.656 7.015 -1.851
14.83 9. 797 -18.671 5.590 =3.283
15.70 7.466 -14.228 3.946 -2.816
16.58 Daddld -10.770 2.083 =2.910




LﬁNClSE V:Z2.1 Precast Prestressed Beam Design VIGACC.CON 03/11/103 Page: 1
Company :Mavisa S.A. Project:RECONSTRCUCION Y AMPLIACTON DEL PUENTE 1
Designer: ID:
SERESS CALCULATIONS - Bottom Stress at SERVICE (MPa)
% i B.J.A P& 3l o5 Ms / S Mdbt / s Mt / S Md / s / s TOTAL
0.00 5.212 5.616 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 10.828
0.87 5.1893 5..595 =15 1871 0.000 -0.706 ~0:225 -1.382 7.284
=75 6.766 7375 =2, 257 0.000 =1..%38 -0.426 = 21019 7.502
Z2.62 8.863 9.660 ~3.197 0.000 ~1.896 -0.603 =l T30 9.118
3.49 8.837 9.631 -4.012 0.000 =2.379 -0.756 -4.655 6.665
4.36 8.814 9.606 ~-4.702 0.000 <2188 -0.887 =~5,455 4.589
5.24 8.795 9.586 =5, 286 0.000 w322 -0.983 -6.110 2.890
€. 1% 8.781 9510 =5'"70h 0.000 -3.382 =106 -6.613 1.568
6.98 8.770 9.559 -6.018 0.000 -3.568 b P e ] -6.983 0.625
.85 8.764 9.552 -6.206 0.000 -3.680 —1..170 =200 0.058
8.73 8.762 9.550 -6.269 0.000 =800 =1.182 =124 =0,130
9.60 8.764 9.552 -6.206 0.000 -3.680 =1..170 —71.201 0.058
10.47 8.770 9.559 -6.018 0.000 -3.568 s 1 ~b. 983 0.625
11.34 8.781 9.570 ~5..705 0.000 =3:382 -1.076 -6.619 1.568
12,22 8.795 9.586 -5.266 0.000 =3 =122 -0.993 -6.110 2.890
13.09 8.814 9.606 -4.702 0.000 -2.788 -0.887 =5.455 4.588
13.96 8.837 9631 -4.012 0.000 -2.379 -0.756 ~4.655 6.665
14.83 8.863 9.660 =3 .1.97 0.000 ;7896 -0.603 =3'T10 9.118
5. 70 6.766 7:375 —2257 0.000 =1.,:338 -0.426 -2.619 7.502
16.58 5.193 5.595 ~1-191 0.000 -0.706 -0.225 -1.382 7.284
17.45 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000




‘NCISE V2l

Precast Prestressed Beam Design

ompany :Mavisa S.A.
signer:

VIGACC.CON 03/11/103 Page: 1

Project:RECONSTRCUCION Y AMPLIACION DEL PUENTE 1
ID:

35 CALCULATIONS - PRESTRESS FORCES (kN)
Po Pi Pe
- m {Jacking) (Initial) (Prestress)
0.00 902.3 868.7 791.2
0.87 902.3 867.9 788.3
L.75 1547 1133 1027
2.62 1547 1487 1345
3.49 1547 1486 1341
4.36 1547 1485 1338
5.24 1547 1484 1335
6511 1547 1484 1333
6.98 1547 1483 1331
[7.85 1547 1483 1330
8.73 1547 1483 1330
9.60 1547 1483 1330
10.47 1547 1483 1331
11.34 1547 1484 1333
12.22 1547 1484 1335
13.09 1547 1485 1338
13.96 1547 1486 1341
14.83 1547 1487 1345
16.70 1547 1133 1027
16.58 902.3 867.9 788.3
17.45 902.3 0 0

Pe




SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRCO KN-m Units PAGE 1
RATYA0% SoERaET
STATIC LOAD CASES
STATIC CASE SELF WT
CASE TYPE FACTOR
CM DEAD 1,0000
CN LIVE 0,0000
OTHER OTHER 0,0000
SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRO KN-m Units PAGE 2
T 08 2202451
T OINT DATA
JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z RESTRAINTS ANGLE-A ANGLE-B ANGLE-C
1 0,00000 1,20000 0, 00000 001000 0,000 0,000 0,000
2 17,45000 1,20000 0,00000 i L1123 0,000 0,000 0,000
SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRO KN-m Units PAGE 3
B/13/08 22:24:17
FRAME ELEMENT DATA
FRAME JNT-1 JNT-2 SECTION ANGLE RELEASES SEGMENTS R1 RZ FACTOR LENGTH
1 1 2  TMILAGRO 180,000 000000 10 0,000 0,000 1,000 17,450
SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRO KN-m Units PAGE 4
3/13/03 22:24:17
MATERTIAL PROPERTY DATA
MAT MODULUS OF POISSCN'S THERMAL WEIGHT PER MASS PER
LABEL ELASTICITY RATIO COEFE UNIT VOL UNIT VOL
STEEL 1999473979 0,300 6,500E-0O6 76,820 7,827
CONC 24821128,4 0,200 5,500E-06 23,562 2,401
OTHER 24821128,0 0,200 5,500E-06 23,562 2, 4001
SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRCO KN-m Units PAGE 5
3/13/03 22:24:17
MATERTIAL DESIGN DATA
MAT DESIGN STEEL CONCRETE REBAR CONCRETE REBAR
LABEL CODE By FC F¥ FCs FYS
STEEL S 248211,284
CONC [&; 27579,032 413685,473 27579,032 275790,316
OTHER N
SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRC KN-m Units PAGE 6
313703 22928517
FRAME SEGCGTIOCN PROPERTY DATA
SECTION MAT SECTION DEPTH FLANGE FLANGE WEB FLANGE FLANGE
LABEL LABEL TYPE WIDTH THICK THICEK WIDTH THICK
TOP TOP BOTTOM BOTTOM
FSEC1 STEEL 0,457 0,254 0,000 0,000 0,000 0,000
TMILAGRO CONC 0, 600 0,520 6,155 0,160 0,000 0,000




SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRO KN-m Units PAGE 7
3/13/03 22:24:18

FRAME SECTION PROPERTY DATA

SECTION AREA TORSIONAL MOMENTS OF INERTIA
LABEL INERTIA I33 I22 A2
FSEC1 0,116 1,630E-03 2,023E-03 6,243E-04 9,677E-02
TMILAGRO 0,152 1,158E-03 4,739E-03 1,968E-03 9,600E-02

SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRC KN-m Units PAGE 8
3/13/03 22:24:18

FRAME SECTION PROPERTY DATA

SECTION SECTION MODULII PLASTIC MODULII RADII
LABEL 833 822 Z33 222 R33
FSEC1 8,84%9E-03 4,916E-03 1,327E-02 7,374E-03 0,132

TMILAGRO 1,241E-02 7,570E-03 2,205E-02 1,333E-02 0,177

SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRO KN-m Units PAGE 9
3/13/03 22:24:18

FRAME SECTION B R0 B ERTY DATA

SECTION TOTAL TOTAL
LABEL WEIGHT MASS
FSEC1 0,000 0,000

TMILAGRO 62,413 6,359

SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRO KN-m Units PAGE 10
3/13/03 22:24:18

SHELTL SECTION PROPERTY DATA

SECTION MAT SHELL MEMBRANE BENDING MATERIAL
LABEL LABEL TYPE THICK THICK ANGLE
SSEC1 CONC 4 2,540E-02 2,540E-02 0,000

SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRO KN-m Units PAGE 11
3/13/03 22:24:18

SHELL SECTICOCN BEROGPERTY DATA

SECTION TOTAL TOTAL
LABEL WEIGHT MASS
SSEC1 0,000 0,000

SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRO KN-m Units PAGE 12
2/13/08 22:24:28

GRI@G TP MAS S A TR
GROUP M-X M-Y M-Z

ALL 3,631E-02 3,631E-02 3,631E-02

SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRO KN-m Units PAGE 13

SHEAR AREAS
A3

9, 677E-02
6,717E-02

OF GYRATION
R22

7,332E-02
0,114




3/13/03 22:24:18
JOINT FORCES Load Case CM
JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-2Z

3 0,000 0,000 -6,500
Z 0,000 0,000 -7,300

SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRO KN-m Units
3713403 22224518

FRAME S PAN DI STRIBUTEED
FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE-A

A FORCE GLOBAL-Z 0,0000

SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRO KN-m Units
3/13/03 22:24:18

FRAME S PAN DISTRIBUTERD
FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE-A

1 FORCE GLOBAL-Z 0,0000

VALUE-A DISTANCE-B

VALUE-A DISTANCE-B




SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRO KN-m Units PAGE 1
Br13/03 22¢4%:17

LOATD COMBINATTION MUELTTEPLELITRERS

COMBO TYPE CASE FACTOR TYPE TITLE

COMB1 ADD COMBO 1
CM 1,0000 STATIC(DEAD)

cv 1,0000 STATIC(LIVE)
OTHER 1,0000 STATIC (OTHER)

SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRO KN-m Units PAGE 2
3/13/03 22:49:17

JIOINT DISPLACEMENTS

JOINT LOAD Ul u2 U3 R1 R2 R3
1 CcM 0,0000 0,0000 0,0000 0, 0000 4,606E-03 0,0000
1 ev 0, 0000 0,0000 0,0000 0,0000 7,556E-03 0,0000
1 OTHER 7,164E-03 0,0000 0,0000 0,0000 0,0130 0,0000
1 COMB1 7,164E-03 0,0000 0,0000 0,0000 0,0251 0,0000
2 CM 0,0000 0,0000 0,0000 0, 0000 0,0000 0,0000
2 cv 0,0000 0,0000 0, 0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 OTHER 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
2 CcoMBl 0,0000 0,0000 0,0000 0, 0000 0, 0000 0, 0000

SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRO KN-m Units PAGE 3
3/13/03 22:49:17

gOINT REACTIONS

JOINT LOAD Fl F2 F3 M1 M2 M3
1 cM 0,0000 0,0000 38,4240 0,0000 0,0000 0,0000
1. Er 0,0000 0,0000 52,3703 0,0000 0,0000 0,0000
1 OTHER 0,0000 0,0000 -29,8814 0,0000 0,0000 0,0000
1 COMBL 0,0000 0,0000 60,9130 0, 0000 0,0000 0, 0000
2 CM 0,0000 0,0000 60,4736 0,0000 185,4028 0, 0000
2. e 0,0000 0,0000 87,2297 0,0000 304,1475 0, 0000
2 OTHER 0,0000 0,0000 29,8814 0,0000 521,4296 0,0000
2 COMB1 0,0000 0,0000 177,5846 0, 0000 1010,9799 0, 0000

SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRO KN-m Units PAGE 4
B/1.3/03 22:49:17

FRAME ELEMENT FORCES

FRAME LOAD LoC P vz V3 T M2 M3
il CcM

0,00 0,00 31,92 0,00 0,00 0,00 0,00

1,75 0,00 23,41 0,00 0,00 0,00 -48, 28

3,49 0,00 14,90 0,00 0,00 0,00 -81,72

5,24 0,00 6,39 0,00 0,00 0, 00 -100, 30

6,98 0,00 2,12 0,00 0,00 0,00 -104, 03

8,73 0,00 -10, 62 0,00 0,00 0,00 -92,92

10,47 0,00 -19,13 0,00 0,00 0,00 -66,95

12,22 0,00 -27, 64 0,00 0,00 g, 00 -26,14

13,96 0,00 -36,15 0,00 0,00 0,00 29,53

15,71 0,00 -44,66 0,00 0,00 0,00 100, 04

17,45 0,00 -53,17 0,00 0,00 0,00 185, 40

1 cv

0,00 0,00 52,37 0,00 0,00 0,00 0,00

1,75 0,00 38,41 0,00 0,00 0,00 -79,21

3,49 0,00 24,45 0,00 0,00 0,00 -134,05

5,24 0,00 10, 49 0,00 0,00 0,00 -164,54

6,98 0,00 -3,47 0,00 0,00 0,00 ~-170,66

8,73 0,00 -17,43 0,00 0,00 0,00 -152,43

10,47 0,00 -31,39 0,00 0,00 0,00 -109,83

12,22 0,00 -45,35 0,00 0,00 0,00 -42,88

13,96 0,00 -59,31 0,00 0,00 0,00 48,44

15,71 0,00 -73,27 0,00 0,00 D, 00 164,11

17,45 0,00 -87,23 0,00 0,00 0,00 304,15

1 OTHER




-29,88
-29,88
-29,88
-29,88
-29,88
-29,88
-29,88
-29,88
-29,88
-29,88
-29,88

54,41
31,94
9,47
~13,00
=35,47
-57,94
-80,41
-102,88
~125,35
-147,81
-170,28

MILAGRO KN-m Units

0,00 -1546,78
1,75 -1546,78
3,49 -1546, 78
5,24 -1546,78
6,98 -1546,78
8,73 -1546,78
10,47 -1546,78
12,22 -1546,78
13,96 -1546,78
15,71 -1546,78
17,45 -1546,78
1 coMBl
0,00 -1546, 78
1,75 -1546, 78
3,49 -1546,78
5,24 -1546,78
6,98 -1546,78
8,73 -1546,78
10,47 -1546,78
10!, 85 -1546,78
13,96 ~1546,78
15,71 -1546, 78
17,45 -1546,78
SAP2000 v7.21 File: VIGA
3/13/03 22:49:17
GROUP JOINT FORCE
GROUP LOAD F-X
ALL (Sum at X=8,725 v=1,2 2=0)
cM 0,000
cv 0,000
OTHER 0,000
COMB1 0,000

F-X

0,000
0,000
0,000
0,000

0,00

PAGE 5

SUMMATION

F-2

85,098
139, 600
0,000
224,698

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,000
0, 000
0,000
0,000

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

1,281E-05
2,755E-05
1,429E-05
5,466E-05

-348,03
-295,88
-243,74
-191, 60
-139, 45
-87,31
~35,17
16,98
69,12
121,26
173, 40

-348,03
-423,37
-459,51
-456,43
-414,15
-332,66
-211,95
-52,04
147,08
385,41
662,95

0,000
0,000
0,000
0,000




SAP2000 v7.21 File: VIGA MILAGRO KN-m Units

3/13/03 22:25:04
FRAME ELEMENT
FRAME LOAD LoC

1 coMBl
0,00
1,75
3,49
5,24
6,98
8,73

10, 47
12,22
13,96
15,71
17,45

FORCES

P

-1546,78
-1546,78
-1546,78
-1546,78
-1546,78
-1546,78
-1546,78
-1546,78
-1546,78
-1546,78
-1546,78

v2

54,41

31,94

9,47
-13,00
-35,47
-57,94
-80, 41
-102,88
-125,35
-147,81
-170,28

PAGE 1

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

-348,03
-423, 37
-459,51
—456,43
-414,15
-332, 66
-211, 95
-52,04
147,08
385,41
662,95




SAP2000 3/13/03 22:26:52

SAP2000 v7.21 - File:VIGA MILAGRO - Deformed Shape (CM) - KN-m Units




SAP2000 3/13/03 22:21:23

>

| 586764

-4066, 28

SAP2000 v7.21 - File:VIGA MILAGRO - Moment 3-3 Diagram (COMB1) - Kip-in Units




3/13/03 22:22:11
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SAP2000 v7.21 - File:VIGA MILAGRO - Moment 3-3 Diagram

(COMB1) - KN-m Units




SAP2000

3/13/03 22:23:50

SAP2000 v7.21 - File:VIGA MILAGRO - Shear Force 2-2 Diagram

(COMB1) - KN-m Units




DISENO DE APOYOS DE NEOPRENO DEL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE

DATOS.-
Longitud = 17,45
CARGAS .-
Losa= 3.77
Asfalto = 2,30
Vigas = 6,36
Carga Viva = 13,96
Carga Minima = 12,430
Carga Maxima = 26,390
X
SISTEMA DE REFERENCIA .-
| :
777
.
D —
20
Dimensiones de la placa.-
a= 30 Area de la placa =
b= 20
T= 439,833067 T/m2 Si cumple es < 1250T/m2
T minima = 207,1664 T/m2 Si cumple es > 200T/m2

CONDICIONES PARA QUE EL APOYO NO SE MUEVA .-
Espesor : En funcion de los desplazamientos de larga duracion.
Desplazamiento por temperatura.-

4t = lo*a* 6t = 27*10-5*20°C = 0,0054 m

Contraccién por fraguado.-

de =Lo*Cc = 27*0,00025"0,6= 0,00405 m

Fluencia Lenta del Hormigén.-

od = 0,00045*27 = 0,01215 m

0,06 m2




Para la Fluencia lenta del hormigén, se considera que el 40% de la deformacion diferida, se ha
producido antes del montaje.

do = 0,00729 m

Resumen : Desplazamientos de larga duracion.

Ox = 6t+dc+id = 0,01674
ox = 0
o total = 0,01674 m = 16,74 mm

Para desplazamientos lentos se admite una distorsion de :
vad = 0,5
ESPESOR DEL NEOPRENO .-

t= Espesor Total
¢ total =vad *(N*e) N= Numero de Capas.

e= Espesor de cada capa(9mm)

N= 3,72 = 4 Capas

= e e A 1

2 capas 2 capas

Maxima deformacion unitaria por cortante = T/2 = 9 mm
No Cumple Revisar comprobacion abajo

Comprobacién .-
T= 33,48 se toma un valor de t = 40 mm

Estabilidad en ensayos elastomericos para apoyos reforzados.

B/3= 66,67 mm Si cumple es mayor que 40




PROGRAMA PARA CALCULAR LAS PROPIEDADES GEOMETRICAS

— DATOS DE LA SECCION ————————— —

— PROPIEDADES GEOMETRICAS
#PUNTO COORD X COORD Y
0,000 0,000 AREA = 6,1825 [m2]
0,000 0,800
1,900 0,800 Ixx = 40,3601 [m4]
1,900 4,850
1,500 5,350 lyy = 33,3813 [m4]
1,500 6,040
1,750 6,040 Ixy = 22,7360 [m4]
1,780 5,650
2,400 5,650 Xc= 2,1268 [m]
2,400 0,800
11 4,300 0,800 Yec= 1,7703 [m]
12 4,300 0,000
13 0,000 0,000 Ixxc = 20,9845 [m4]
14
15 lyyc = 5,4165 [m4]
16
17 Ixyc = -0,5414 [m4]
18
19 0= 1,9892 [grados]
20
21 R= 1,8423  [mm]
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

SOONOOAWN
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PROGRAMA PARA CALCULAR LAS PROPIEDADES GEOMETRICAS

~ DATOS DE LA SECCION ———————— ]

~ PROPIEDADES GEOMETRICAS

# PUNTO COORD X COORDY
1 0,000 0,800 AREA = -9,5800 [m2]
2 1,900 0,800
3 1,900 4,850 Ixx = -127,5795 [m4]
4 1,500 5,350
5 1,500 6,040 lyy = -10,8661 [m4]
6 0,000 6,040
7 0,000 0,800 Ixy = -28,7598 [m4]
8
9 Xc= 0,9199 [m]
10
11 Yc= 3,3361 [m]
12
13 Ixxc = -20,9614 [m4]
14
15 lyyc = -2,7599 [m4]
16
74 Ixyc = 0,6386 [m4]
18
19 0= 2,0070 [grados]
20
21 R= 1,4792  [mm]
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

w
A
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CONCISE Vv:2.1

Precast Prestressed Beam Design

VIGACC.CON 04/26/103 Page:

Company :Mavisa S.A.
Designer:Unautorized User

Project:RECONSTRCUCION Y AMPLTACION DEL PUENTE
In:

CONCRETE MATERIAL PROPERTIES

PRECAST

TOPPING
Unit Weight Wt = 2400 kg/m"3 Wt = 2400 kg/m"3
Compressive Strength f'c = 35 MPa f'c = 30 MPa
Elastisity Modulus E = 29910 MPa E = 27692 MPa
Initial Strength flei = 35 MPa
Initial Mecdulus Eci = 29919 MPa
SECTION GEOMETRY
SEGMENT - mm OFFSET - mm | SECTION INDENTIFICATION | TOPPING INFORMATION -~ mm
No From To Z Y ] Folder Label Section Lakel | hl bl h2 b2
______ —_— N ——————] - - - e
1 0.00 17450.00 0.00 0.00f InvertedTee MILAGROVIGA| 0.00 0.00 150.00 &00.00
PRECAST SECTION PROPERTIES
TOP BOTTOM  TOP BOTTOM
No A - mm2 I -~ mmd Sb -~ mm3 yb - mm  V/S bv —~mm hf ~mm hf ~mm bf - mm bf - mm
1 1.518e+005 4.737e+009 2.17e+007 218.30 69.47 160.00 600.00 140.00 1606.00 520.00
._ COMPOSITE SECTION PROPERTIES
No From To | A - mm2 I - mmd Sb - mm3 St - mm3 yb - mm ¥yt - mm
1 0.00 17450.00 | 2.3512e+005 1.6114e+010 4.2388e+007 4.3568e+007 380.15 3692.85
MISCELLANEOUS DESIGN PARAMETERS
Slump = 50 mm Curing Type = Aceelerated Minimum Depth of Cover
Cement Content = 410 kg/m3 Prestressing Steel = Low Relaxation Top = 50.00 mm
Age at Erectiom = 40 days Construction Type = Unshored Bottom = 50.00 mm
Alr Content = 5 % Design Code = USA (ACI 318}
Humidity = 70 % Left Support = 0.00 mm
Fine/Total RAgr. = 0.4 Total Beam Length = 17450.00 mm Right Support = 17450.00 m
User predefined losses: Initial = 10%, Final = 17%
PRESTRESSING STEEL
| OFFSET | bebonding - mm |
oty Material Label Section Labkel | X - mm Y - mm | LEFT RIGET | Area - mm2 Fpu - MPa
—————— - —————————— | | ] - e ——
5 7T Wire (1860) 7 Wire (1860} | 0.00 50.00 | 0.00 G.00 | 99 1860
fpu=1860 MPa SWS#13 | 17450.00 50.00 | | 0.700 *
4 7 Wire (1860) 7 Wire (1860} | 0.00 50.00 | 1500.00 1500.00 | 99 1860
fpu=1860 MPa SWs#13 | 17450.00 50.00 | | 0.740 *
1 7 Wire (1860) 7 Wire (1860) | 0.00 100.00 | 1500.00 1S800.00 | 99 1860
fpu=1860 MPa SWS#13 | 17450.00 100.00 | | 0.740 *
2 7 Wire (18690) 7 Wire (1880) | 0.00 100.00 | 0.00 0.00 | 9% 1860
fpu=1860 MPa SWS#13 | 17450.00 100.00 | | 0.700 *
* Immediately After Jacking
REINFORCING STEEL
1 OFFSET ]
| LEFT RIGHT BOTTOM |
oty Material Label Section Label | 0 mi mm | Area - mm2 Fy - MPa Es - MPa
___________________________________ l i A S . — ———— e
2 Rebar ReBar | 0.00 0.00 550.00 | 100 400 2e+005
fy=400 MPa $10 1§ |
Rebar ReBar | 0.00 0.00 360.00 | 100 400 2e+005
fy=400 MPa #10 | |
Rebar ReBar | 0.00 0.00 200.00 | 100 4900 2e+005
fy=400 MPa #10 | |

i7



CONCISE V:2.1 Precast Prestressed Beam Design VIGACC.CON (04/26/103

Page: 2
Company :Mavisa S.A. Project :RECONSTRCUCION Y AMPLIACION DEIL PUENTE 17
Designer:Unautorized User in:
SELF WEIGHT (N/mm)
No From To i BEAM TOPPING
e e e
1 G.00 17450.00 | 3.574 2.119
APPLIED LOAD
| INTENSITY ~ (%) | OFFSET - mm
Load Case Load Label Load Type | LEFT RIGHT | LEFT RIGHT
_______________________________ | B U e
DERD BT ASFALTO Line Load | 1.3 1.3 | 0 17450
DELD DIFRAGMAS Point Load | 0.65 - | 0 -
DEAD DIFRAGMASP Point Load | 0.73 - 17450 -
LIVE CARGA VIVA Line Load | 8 8 | 0 17450
(*} N point loads
N /mm line loads
N-mm point torsion/moment

N-mm/mm line torsion
Load facters:
Self Load = 1.4, Dead BT = 1.4, Topping Load = 1.4, Dead Load = 1.4, Live Load = 1.7

1 fy=400 MPa 400 | 0 0 0



CONCLEE ViZ.l

Precast Prestressed Beam Pesign

VIGACC.CON 04/26/103 Page:

Company :Mavisa S.A.

Designer:Unautorized User ID:

UNFACTORED SUPPORT REACTIONS

FACTORED SUPPORT REACTIONS

|
Load Case LEFT - N RIGHT - N 1 Load Case LEFT - N RIGHT - N
_________________________________ | ——————— . [ ———
SELF 31183 31183 | SELF 43656 43656
DEAD BT 11342 11342 ] DEAD BT 15879 15879
TOPPING 15488 18488 | TOPPING 25883 25883
DEAD 0.65 0.73 | PEAD 0.91 1.022
LIVE 69800 69800 | LIVE 1.1866e+005 1.1866e+005
COMBINED 1.3081le+005 1.3081e+005 | COMBINED 2.0408e+005 2.0408e+005
BT : Before Topping
AT : After Topping
MOMENT RESULTS (N-mm)
LOCATICN X - mm M£ Mr Mcr 1.2Mcr 1.33Mf Msd
Max + Pactored 8725.00 8.9029%e+008 1.2227e+00% 6.6011e+008 7.9213e+008 1.184le+009 2.6617e+008
Max + Resist 4711.50 7.0191le+008 1.2229%e+0038 7.1728e+008 8.6074e+008 9.3354e+008 2.0985e+008

RELEASE MAXIMUM (+)

STRESS RESULTS (MPa)

RELEASE MINIMUM (-)

SERVICE MAXIMUM (+)

SERVICE MINIMUM (-)

X - mm £ ¥ - mm £ X - mm £ X - mm £

Top of Beam 8725.00 2.476 0.00 -4.731 8725.00 17.85]1 0.00 -4.389
Bottom of Beam 15356.00 16.978 17450.00 0.000 0.00 10.315 B8725.00 -1.5
Top of Topping - - - - 8725.00 6.471 0.00 0.000
Transfer length used = 679.31 mm
Development length used = 3144.54 mm
STRESS AT TRANSFER LENGTH X - mm b (b} ft (b}

At Lt from Left 679.31 10.174 -3.088

At Lt from Right 16770.69 10.174 ~3.088

PERMISSIBLE STRESSES

AT RELERSE PERMISSIBLE STRESSES

AT SERVICE

Minimum Release Strength

(Before Losses) {After Losses) F'ei = 28.30
Compression 21.00 Compression 15.75
Tension {except at ends) -1.47 Bilinear ~5.88 Concrete Rupture Stress
Tension {(at ends) -2.95 Gross Sec -2.95 fr = -3.6843

AUXILLIARY REINFORCEMENT REQUIRED AT TCP

AUXILLIARY REINFORCEMENT REQUIRED AT BOTTOM

At X = 0.00 mm As = 1623.4 mm2 At X = 0.00 mm As = 0 mm2
SHEAR RESULTS
APPLIED RESISTING RESISTING APPLIED Av /s 2at / s Al
X - mm WvVu (N) #vc (N) @vs (N} Tf (N-mm) @TC (N—mmm) {mm~2 /mm} {mm~2/mm) {mm~2}
0.00 2.041e+005 2.091e+005 0 0 0 0.1379 0 0
1745.00 1.633e+005 2.991e+005 0 4] 4} ¢] 0 D
3490.00 1.224e+005 1.609e+005 1] 0 1] 0.1379 0 o
5235.00 8.163e+004 5.186e+004 0 o 0 0.1379 0 o
6980.00 4.082e+004 9.186e+004 o] D 8] 0 0 o]
8725.00 -0.03171 -9.186e+004 0 0 0 0 0 0
10470.00 -4.082e+004 -9.186e+004 0 0 [ 0 0 ]
12215.00 -8.163e+004 -9.186e+004 0 0 o] 0.1379 0 ¢
13960.00 -1.224e+005 -1.00%e+005 Q 4] 0 0.137% 0 0
15705.00 -1.633e+005 -2.991e+005 ] 0 0 0 0 1]
17450 .00 —-2.041e+005 -2_081e+005 0 0 0 0.1379 ] 0
Maximum spacing for shear allowed = 0.75 x h



CONCISE V:2.1 Precast Prestressed Beam Design VIGACC.CON 04/26/103 Page: 4

Company :Mavisa S.A. Project:RECONSTRCUCION Y AMPLIACION DEL PUENTE 17
Designer:Unautorized User ID:

DEFLECTION RESULTS (mm)

MAXIMUM DOWNWARD DEFLECTION UNDER ALL FINAL LOADS AT X = 8§725.00 mm

RELEASE MULT ERECTION MULT FINAIT SPAN / DEFL
PRESTRESS 59.65 1.80 91.36 2.20 107.22 le62.8
SELF -30.45 1.85 -47.65 2.40 -58.78 296.9
DERD (BT) 0.00 1.00 -11.08 2.40 -21.38 816.1
TOPPING 0.00 1.00 -18.06 2.30 -33.65 518.6
DEAD (AT} 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0
LIVE 0.00 0.00 0.00 1.00 -11.86 1471
TOTAT, 29.20 1.00 14.58 1.00 -18.46 945.4
Final deflection {all loads except live) = -6.60
MAXIMUM UPWARD DEFLECTION UNDER ALL FINAL LOABS AT X = 610.75 mn

RELEASE MULT ERECTION MULT FINAL SPAN / DEFL
PRESTRESS 8.06 1.80 11.51 2.20 13.24 1318
SELF -3.40 1.85 -4.95 2-40 -5.96 2930
DEAD {BT} 0.00 1.00 -1.24 2.40 -2.17 8055
TOPPING 0.00 1.00 -2.02 2.30 ~3.42 5098
PEAD (AT} 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0
LIVE 0.00 0.00 0.00 1.00 -1.28 1.363e+004
TOTAL 4.66 1.00 3.31 1.00 0.42 4.178e+004

Final deflection {all loads except live) = 1.70

MISCELLANEQUS RESULTS
.\Iote: Losses are user defined

INITIAL LOSS = 10.00 %

FINAL LOSS = 17.00 %

bPo = 1583593.62 N Pi = 1425234.22 N Pe = 1314382.78 N At X = 17450.00 mm

TRANSFER LENGTH CALCULATION USE: fps = 1775.56 MPa; fse = 1106.38 MPa At X = B725.00 mm



SAP2000 w7.21 File: VIGAMILAGRO KN-m Units

5/14/03 18:44:09

FRAME

FRAME

1

ELEMETNWT

LOAD

CoMB1

Loc

o, 00
1,75
3,49
5,24
6,98
8,73
10,47
12,22
13,96
15,71
17,45

FCRCES

P v2
-3270, 30 21,12
-3270,30 -1,35%
-3270, 30 -23,82
~3270, 30 -46,29
-3270, 30 -68, 76
-3270, 30 -91,23
-3270, 30 -113,70
-3270, 30 -138,17
-3270, 30 -158, 64
-3270,30 -181,11
-3270, 30 ~203, 58

PAGE 1

v3

o, 00
0, 00
0,00
0,00
0,00
c, 00
e, 00
0, 00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
¢, 00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

M3

-735,82
-7532,06
-731,10
-669,92
-569, 54
-429,94
-251,14
-33,13
224,10
520,53
856,17



SAP2000 5/14/03 18:46:05

SAP2000 v7.21 - File:vigamilagro - Shear Force 2-2 Diagram  (COMB1}) - KN-m Units



SAP2000 5/14/03 18:47:58

SAP2000 v7.21 - File:vigamilagro - Moment 3-3 Diagram  (COMB1) - KN-m Units



CALCULO DE ESTRIBO PARA PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE.

Calculo de presiones activas estalicas y sismicas

Cah= 0,3635
Pah= 10664,59 kg/m2
10,66 Ton/m2

Presion por accion de sismo.
APy = 4,29 Ton/m2

Brazo= 366 m

Presion horizontal pasiva

Cp= 4,569

Pp= 14716,51 kg
14,72 Ton

brazo = 0,67

Momento del vol = 18,6 ton*m

12136024 |b*pie

Datos
+ Congreto = 2400 Kg/m3
o = 40 ¥ Suelo = 1600 Kg./m3
fo= 300 Kglomz 4267 Altura del muro 549 m
fy = 4200 Kglem2 59738 distancia de supertficie a nivel fredtico = 3m
Ca= 0,22 Altura para Pp= 2m
§ = 0,45 2422774532 carga distribuida ( tonfm)= 0,952
o 025 alura equivslente de carga distribuida= 0,595
W = 0
B = ¢]
g = 14,0386
Presion horizontal estatica activa
Pa= 6379,46 Kg/m2
6,38 Ton/'m2
Brazo de presién horizontal
y= 1,89

I
AT e

s :_\;\\

5 ;

ESTRIBO



PRESIONES PRODUCIDAS POR EL TERRENO Y POR EL PESO DE LA ESTRUCTURA.

para este calculo se considero una longitud de 1,9m para el pia del muro
0,5m fa base def muro y 1,9m el tal6én del mure; sumande 4,30m de base,

Longitud de [a base = 43 m
[MURG.-

Area= 6,18 m2

X centroide = 213 m

Peso = 14838,00 kg/m 14,84 Ton'm

Momento {Ton"m) = 31,56

RELEEND.-

AREA Peso{ton/m) X centroide Momento{Ton*m}

Al 9,58 15,328 3,38 51,81

A2 0 s} 2,33 0,00

A3 0 0 243 0,00

Ad 1] o 223 0,00

15,328 51,81
.

Carga transmitida al estribo.-

Q {tonim) = 16,582

brazo = 215 m

Momento (ien*m) = 35,65

Total de Momento 119,02 Ten*m

contra volteo

Peso Total (Tonim) = 46,75
Momento Total (Ton"m) = 115,02

Distancia donde actda la resultante.-

a= 2,15 m desde |a pata def muro
Presiones en la base.-
q1 en el piefton/m?2) = 10,90
92 en el talén { tonfm2) = 10,65
1 10,85
10,90

factor de seguridad contra el volteo= 28
Seguritlad contra deslizamiento = 51

2 ESTRIBO



GALCULO DE HIERRO DEBIDO A MOMENTOS ¥ CORTANTES EN GADA UNO DE L.OS ELEMENTOS DEL MURO

ESPESOR DE CIMIENTO =

Muro

08 m

So considera un factor de mayoracién de 1.7

Enla base
Longitud {m) =

espesor del mure =

Cortante =
Momento =

cortante maxime admisible =
az
b=
o=

cuantias =

El acero necesario para seperar este mements es igual =

6085 m
95 m

18,305 fenfm2
35,043 ton*m

78,029 Ton/m2
5773085720
-598922000
3504342 ,681

0,11582
0,00524

A 0.8 de H desde a parte superior

Longitud (m) =
espesor del muro =

Cortante =
Momento =

cortante maximo admisible =
a=
b=
c=

cuantias =

El acero necesario para soportar este momento es igual =

4,868 m
05 m

11,715 tonim2
19,010 ton*m

78,029 Ton/m2
5773085720
558922000
1900967,223

0,11828
0,00278

A 0.5 de H desde 12 parte superior

Longitud {m)=
espesar del muro =

Corante =
Momento =

cortante maxime admisible =
a=
b=
o=

cuantias =

El acero necesario para soportar oste momento es igual =

Calculo de zapata por punzonamiente producido per pilotes de 40x40

lado ded pilote =

3,0425 m
05 m

4576 ton/m2
4,841 ton"m

78,029 Ton/m2
5773095720
-698922000
484103,3259

0,12040
0,00067

40 cm.

cuantia minima =
Cuantla maxima =

2254

cuantia minima =
Cuantia maxima =

14,19

cuantia minima =
Cuantia méxima =

14,19

0,0033
00214

7 varillas de 22mm. Cada 12cm

0,0033
0,0214

4 varillas de 22 mm. Cada 24 ¢m

0,0033
0,0214

4varillas de 22 mm, Cada 24 em

ESTRISBO



CALCULO DE PILA CENTRAL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE

Se considera una pila con las siguientes dimensiones:

ingrese las dimensiones en metros

Longitud de ia pita (m) = 24,2
Densidad del hormigdn = 2,4 Ton/m3
Aceleracion de la gravedad = 9,81 miseg2
F'c (concreto) = 300 Kg./em2
Altura del relleno {m} 0

Densidad del relleno = 1,6 Ton/m3

Seccion transversal de la pila

23,98 Ton/m 23,98 Ton/m
93 03
< 1.3 >
| Y A

0,4

0,5 /
&

4.1

Volumen del cabezal (m3) = 2522
Volumen de pantalla {m3) = 78,23
Volumen de la zapata (m3)= 111,00
VOLUMEN TOTAL = 214,45
PESO DE LA PILA (TON) = 514,67

1 PILA CENTRAL EN EJE X



DETERMINACION DEL PERIODO NATURAL DE VIBRACION

Descarga de la Superestructura (ton)= 1160,72
Peso del cabezal de la pila (Ton) = 60,53

W= 1221,24
Masa (M) = 124,49 Ton*seg2/m
Masa distribuida (m) = 25,31 Ton*seg2/m
Modulo de elasticidad def concreto = 263,27 Tonfcm2
Inercia de la seccién frangversal de la pila = 128790000 cm4
Altura libre (empetramiento real) = 10,61 m
Rigidez = 813,76
Frecuencia de vibracion = 24,990
Periodo de Vibracion = 0,251

ESPECTRO SEGUN NORMAS CORPECUADOR

Segin zonificacién sismica estamos en fa zona 3

Coeficiente de aceleracion Ac = 0,25 de g
T = 2,88 seg
S= 1,2

Periodo de vibracion (T} = 0,25

T= 0,648

o = 1 Valor para puentes en general.

B= 25

R= 2

Ad= 1,5

Ad= El periodo de vibracion no esta entre los valores de T*y T+
Ad= E! periodo de vibracion no es mayor que T*

Pt A CENTRAL EN EJE X



0 0,3125
0,648 0,3125
2,88 0,1302

3 0,0625

4 0,0625

0,30 . : '
- 0,25 RN
6,20 [P
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0,05
0,00

000 . 065 . . 288 300 . 400
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ESPECTRO SEGUN CODIGO MEXICANO.

Nos ubicamos en la zona sismica By se considera un tipo de suelo 2

a, =
L
T, =
r=
T=
T a
] 0,0450
0,5 0,2
2 0,2
3 0,1526
5 0,1086
ESPECTRO

0,25

0,20 /

FILA CENTRAL ENEJE X



DESCARGA EN EL TERRENO (1)

Fuerza de frenado = 20% del peso del vehiculo considerando 1 vehiculo por carril total 2 vehiculos.

Peso de camion de disefio {ton) = 25 Ton
CARGAS.-
Brazo Momento
Peso muerto de superestructura (Ton/m)= 24,823 0 0
Carga viva en superestructura (Ton/m} = 23,140 0 0
Peso de la Pila (Ton/m) = 21,267 0 4]
Subtotal = 69,231
Peso del suelo {Ton/m) = 0 0 0
Total = 69,231
Frenado {tonim) = 0,413 5 2,066
excentricidad = 0,030
esfuerzo 1= 14,342 ton/m2
esfuerzo 2 = 13,350 ton/m2
ESTADO DE CARGA 2
Cs= 0,2
peso (ton/m}|brazo {m)memento
Sismo sobre stiper estructura = 4,965 51 24,823
Sismo sobre cabezal = 0,500 4 65{ 2,27596
Sismo sobre Pantalla = 1,771 2,05] 3,63096
TOTAL 30,7299
excentricidad = 0,533
esfuerza 1 = 22,701 ton/m2 se considera 0,5 de carga viva
esfuerzo 2 = 4,991 ton/m2

Se trabaja con el estado de carga #2 por ser el mas desfavorable, bajo este estado de carga la pila trabaja
como un elemento a flexion

5 PILA CENTRAL ENEJE X



4,965

I F 3
0,500
1,771 5
' ——p 4 55
I 2,05
A 2

MOMENTOS A LO LARGO DE LA PILA
Mmax = 52,24 Ton*m

= 80 cm.

= 100 cm.

= 4200 Kg./fcm2.
fc= 300 Kg./cm2.
a= 19982592000
b= -2419200000
c= 5224079,825

P1= 0,118865995 £ minimo= 0,00333
pa= 0,00219238 L maximo= 0,0214

se refuerza con ro minimo = 0,0033
d= 80
As= 264 cm2

6 FILA CENTRAL EN EJE X



Corte de la pila
"I
0,2

Yl 2

>
-«

A J

21,2

7 PILA CENTRAL ENEJE X



CALCULO DE PILA CENTRAL PUENTE 17 DE SEPTIEMBRE .

Se considera una pila con las siguientes dimensiones:

ingrese las dimensiones en metros

Longitud de la pila (m) = 24,2
Densidad del hormigén = 2.4 Ton/m3
Aceleracion de la gravedad = 9,81 m/seg2
F'c (concreto) = 300 Kg./em2
Alura del relleno {m) 0

Densidad del relleno = 1,6 Tor/m3

Seccién transversai de la pila

23,98 Ton/m 23,98 Ton/m
2 03
- 3 >
v ¥ 3
0,4
0,5
&
- 0.3
37,19
4.1
A J

Volumen det cabezal (m3) = 2522
Volumen de pantalla {m3) = 78,23
Volumen de [a zapata (m3)= 111,00
VOLUMEN TOTAL = 214,45

PESO DE LA PILA (TON) = 514,67



DETERMINACION DEL PERIODO NATURAL DE VIBRACION

Descarga de la Superestructura {ton)= 1160,72
Peso del cabezal de la pila (Ton) = 60,53
W= 1221,24
Masa {M) = 124,49 Ton*seg2/m
Masa distribuida {m) = 25,31 Ton*seg2/m
Modulo de elasticidad del congcreto = 283,27 Tonfem?2
inercia de la secelén transversal de (a pila = 71460960000 cm4
Altura libre (empoiramiento real) = 3719 m |
Rigidez = 45152760 |
Frecuencia de vibracion = 588,644
Pericdo de Vibracion = 0,011

ESPECTRO SEGUN NORMAS CORPECUADOR

Segun zonificacion sismica estamos en ia zona 3

Coeficiente de aceleracién Ao = 025deg
T = 2,88 seg.
S= 1,2

Periodo de vibracién (T)= 0,01

T= 0,648

o = 1 Valor para puentes en general.

B= 25

R= 2

Ad= 1,5

Ad= El periodo de vibracion no esta entre los valores de T* y T+

Ad= El periodo de vibracion no es mayor que T*
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ESPECTRO SEGUN CODIGO MEXICANO.

Nos ubicamos en la zona sismica By se considera un tipo de suelo 2

T a
0 0,0450
0,5 0,2
2 0,2
3 0,1526
5 0,1086
U ESPECTRO
020 —— 7 5\
0,15 t\ -
0,10 N
0,05
0,00 T :
0,5




DESCARGA EN EL TERRENO (1)

v

Fuerza de frenado = 20% del peso del vehiculo considerando 1 vehiculo por carril total 2 vehiculos.

Peso de camion de disefio (ton) = 25
CARGAS.-
Brazo Momento
Peso muerto de superestructura (Ton/m) = 24,823 0 0
Carga viva en superestructura (Ton/m) = 23,140 0 0
Peso de la Pila (Ton/m) = 21,267 0 0
Subtotal = 69,231
Peso del suelo (Tonfm) = 0 0 0
Total = 69,231
Frenado (ton/m) = 0,413 5 2,066
excentricidad = 0,030
esfuerzo 1 = 14,342 ton/m2
esfuerzo 2 = 13,350 ton/m2
ESTADO DE CARGA 2
Cs= 0,01
peso {tonim) |brazo {m) {momento
Sismo sobre stper estructura = 0,248 5| 1,24115
Sismo sobre cabezal = 0,025 4,55 00,1138
Sismo sobre Pantalla = 0,089 2,05| 018155

TOTAL 1,53649

excentricidad = 0,027
esfuerzo 1= 14,289 ton/m2 se considera 0,5 de carga viva
esfuerzo 2 = 13,403 ton/m2

Se trabaja con los estados de carga en el sentido x por ser mas desfavorables
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Corte de la pila
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CALCULO DE REFUERZO PARA LOSA.-

Espesor = 0,15 m
Ancho = 242 m
Longitud = 35 m

fo = 300 Kg./cm2,
fy = 4200 Kg./cm2.
Q= 0,9

Cargas de Camién de disefio.-

Carga Puntual = 10000 Kg.
Carga Distribuida = 1174 Kg./m.
Se considera el tramo de losa entre dos vigas el cual tiene un longitud = 0,6 m

Para el calculo se considera como un elemento continuo y se determinan los momentos segtin
los coeficientes proporcionados por el ACI 318-99 8.3.3,

Los momentos resultantes en cada tramo son:

Momento positivo en ei centro = 44,91 Kg*m

Momento Negativo extremos = 65,32 Kg*m

Altura dtil (d) = 12,5 cm.
p1= 0,120954684 P minimo = 0,0033333
p2=0,000110691 £ maximo = 0,0214

Segun ACI-10.5.4 se utiliza el valor de acero necesario para cubrir los efectos de retraccion
y temperatura establecide por el ACI 318-99 7-12-2-1 a. Que es una cuantia de 0,002.

Cuantia = 0,002

As= 2,50 cm2

Tomando la accién del camion de disefio con carga puntual .-
M= 1275 kg*m

ol= 0,118866715
p2=  0,00219866

Se utiliza el valor de acero necesario para cubrir los efectos de retraccion y temperatura
establecido por el ACI 318-98 7-12-2-1 a. Que es una cuantia de 0,002.

Cuantia = 0,002

As= 2,50 cm2



Determinacién de Capacidad de Carga de Pilotes.-

Método de Terzaghi.

Qp= Ap*(1,3*¢*N, + g*Ng + 0.4*y*B*N, )

Ap = Area de secci6n transversal del pilote.

c= Cohesién

gq= Esfuerzo vertical efectivo a nivel de la punta del pilote (Profundidad * - del suelo )
B= Longitud del lado el pilote cuadrado.

Ng, Nc, Ng= Factores de capacidad de carga.

Profundidad de pifotes = = 73 m
v Suelo = 1,6 Ton/m3
c= 20 Ton/m2
= 35 grados

N = 46,12

Ny = 33,3

N, = 48,03

B= 03m

g= 11,68

Qp= 143,76 Ton

Qs = 17,52 Ton

Qt = 161,28

Se considera un factor de seguridad de 2
FS= 2

Qt= 80,64 Ton.

Método de Janbu.-

Para |a estimacion de la capacidad de carga por este método es necesario utilizar La figura 9,15
de la pagina 589 del libro Principios de Ingenieria de Cimentaciones de Braja M. Das.

Qp = A"(C*N + g"Ny)

Nc= 45

Ng = 36

q= 11,68
Ap= 0,09 m2
Qp= 118,84 Ton
Qs = 17,52 Ton
FS= 2
Qt= 68,18

Se considera ge la capacidad de carga de cada pilote sera de 65 Ton.
Capacidad de carga de pilotes = 65 Ton



Determinacion de Numero de pilotes para estribos.-

Momento de volteo = 31,6 Tonmfm
Peso total de Estribo = 50,7 Ton/m
Longitud de zapata = 25 m

Ndamero de pilotes por peso.-

Peso total = 1267,45 Ton
Carga por pilote = 65 Ton .
# de pilotes = 19,5 Se asume = 20,0 pilotes

El ancho de la zapata esta dado por el brazo necesario para que el momento de volteo se
equilibre con el momento producido por los pilotes.

Ndamero de pilotes por Volteo.~

Se considera 24 pilotes para el calculo en este caso 24 pilotes
Carga de pilotes = 780 Ton

Brazo necesario = 1.0 m se asume = 1,70 m
Lado de pilote = 03 m

Lado de zapata = 215 m

Se utilizara 24 pilotes 12 de cada lado separados 2,15m de eje a eje de pilotes.



Determinacion de el area de acero para zapata de estribo. -

Para determinar el area de acero se considera la zapata como una viga empotrada en el centro y con
cargas en cada extremo debido a la accién de los pilotes.

l 65 Ton

N 1,75 T 0,45

d= 70 cm.

b= 100 cm.

fy= 4200 Kg./cmz2.

fc= 300 Kg./cm?2.

M = 113,75 Ton*m
p1= 0,114576207 £ minimo = 0,003333333
2= 0,006489168 © Méaximo = 0,0214

Se Utiliza p, por estar dentro de los limites admisibles.

As = 45 42 cm?,



Determinacion de Ntmero de pilotes para pila .-

Momento = 52.2 Ton*m/m
Peso total de Estribo = 103,9 Ton/m
Longitud de zapata = 222 m

Ntimero de pilotes por peso.-

Peso total = 2307.67 Ton
Carga por pilote = 65 Ton '
# de pilotes = 35,5 Se asume = 36,0 pilotes

El ancho de la zapata esta dado por ¢l brazo necesario para que el memento de volteo se
equilibre con el momento producido por los pilotes.

Namero de pilotes por Volteo.-

Se considera 40 pilotes para el calculo en este caso 40 pilotes
Carga de pilotes = 1300 Ton

Brazo necesario = 09 m se asume = 2,05 m
Lado de pilote = 03m

Lade de zapata = 250 m

Se utilizara 40 pilotes 20 de cada lado separados 1,70m de eje a eje de pilote,



Determinacion de el area de acero para zapata de estribo.

Para determinar el 4rea de acero se considera la zapata como una vi
cargas en cada extremo debido a la accién de los pilotes.

l 65 Ton

2l

1,75 045

ga empotrada en el centro y con

70 cm.

100 cm.
= 4200 Kg./em2,
fc= 300 Kg./em2.
N{ma:‘: =

113,75 Ton*m

2= 0,11457621 £ minimo = 0,003333333
pz= 0,00648917 o maximo= 0,0214
Se Utiliza p, por estar dentro de los fimites admisibles.

As = 45,42 cm?,



Para el disefio de las juntas del puente se tomo en consideracion las
recomendaciones dadas por las normas de CORPECUADOR vy el Centro de
Transportacion de la Universidad de Texas, puesto que la investigacion sobre

este tema de por si puede ser considerado como otra tesis de grado.

La informacién antes mencionada se detalla a continuacion.



6.16 MISCELANEOS

BIBLIOTECA FICH

En esta seccion se tratan los temas de juntas de expansién y drenaje supgfigialte

la superestructura.

6.16.1 Juntas de expansioén

El disefiador debera tener en cuenta el tipo de superestructura, el medio
ambiente y el impacto del trafico en el disefio de las juntas. Como existe una
gran variedad de diseiios de juntas, el disefiador considerard ademas las
experiencias pasadas sobre el comportamiento de estos tipos de juntas antes

de proceder a la seleccion.

Juntas de expansion siempre han sido consideradas como un mal necesario.
Los primeros puentes tuvieron juntas de expansidn que consistian en material
bituminoso premoldeado sobre los cuales se colaba asfalto. Este asfalto fue
posteriormente reemplazado por un compuesto de polisulfatos. Juntas tipo
“finger” han sido utilizados para permitir un movimiento maximo de 22cm,
Algunos de estas juntas fueron sido equipadas con neopreno o con canaletas
metalicas para permitir el drenaje del agua fuera de la junta. Con el tiempo,
éstos elementos fallaban y nuevas alternativas surgieron. Juntas con angulos
de acero empotrados en el hormigén estructural y soldados en la armadura
metalica del diafragma horizontal (losa) han sido utilizadas con relativo éxito a
través de los afios. A otros intentos se suman las juntas con membranas de
neopreno ancladas entre placas de acero que a su vez estan soldadas a
angulos empotrados. En definitiva, muchos disefios han sido desarrollados
con el fin de minimizar el nimero de juntas y con ello, los problemas

asociados.

(a) Proceso de disefio

El proceso de disefio de juntas de puentes comprende de dos etapas. La
primera involucra a un disefio preliminar, que consiste en detallar, investigar,
evaluar (sobre materiales) y seleccionar el tipo de junta a utilizar en el
proyecto. La segunda consiste en el analisis, disefio y detallamiento final del
sistema escogido.

CORPECUADOR ~ NORMAS INTERINAS 6-120 COA —06/99



(b) Disefio

En general, la experiencia indica que los métodos analiticos de disefio de
juntas disponibles no han podido reproducir, hasta el momento, las
condiciones reales de servicio. La practica sugiere, en cambio, que las juntas
de expansion son un producto del ingenio que debe ser probado por medio de
ensayos y experimentos bajo las mismas condiciones de servicio.

Las juntas no deben comprometer la durabilidad de los materiales cercanos;
ni presentar dificuitades al transito vehicular, peatonal y de ciclistas; ni ser la
causa de un excesivo ruido o vibracion de la superestructura. ' Por el
contrario, las juntas deben ser disefiadas e instaladas perfecftamente
alineadas, niveladas y empotradas de tal manera que presten un servicio
comodo y seguro al usuario, asi como facilidades a la inspeccion, al

mantenimiento y a las eventuales reparaciones que se deban ejecutar.

{c) Instalacion

La instalacion de las juntas es laboriosa. Las partes empotradas deben ser
previamente ancladas y soldadas a la armadura del diafragma horizontal o
losa antes de su fundicion. La experiencia ha demostrado que si se realiza la
instalacion después de la fundicion, la durabilidad del sistema no es muy
confiable. El uso de pernos empotrados a través de perforaciones en la losa
y ajustados mediante un sistema tipo “taco fisher” ha mostrado iguales
resultados de desaliento.

Cualquier error en el alineamiento horizontal y vertical de las juntas durante
su instalacion comprometera seriamente la integridad del sistema durante su
vida atil. Esto puede ademas propiciar la tendencia al ruido y a la vibracion
del tablero por el paso de los vehiculos cuando impactan con ia parte
sobresaliente de |a junta y ésta a su vez contra sus apoyos.

Por lo tanto, los niveles de las juntas de expansion se mantendran en perfecta
alineacion con el nivel del hormigén estructural de la losa, que es el de
rodadura; ya que no se permitird el uso de carpeta asfaltica.

CORPECUADOR — NORMAS INTERINAS 6-121 COA - 06/99



(d) Mantenimiento

Los problemas han sido numerosos. Por ejemplo, las esquinas sin armadura
se despostillan; anclajes empotrados se han partido. Las juntas abiertas con
anguios pequefios y barras de anclaje cortas y en linea consistentemente se
han desmoronado. Al parecer, la causa ha sido una pequefia rotacién del
angulo de borde sometido al trafico vehicular. Placas deslizantes siempre se
golpean durante el paso de fos vehiculos, y son muy dificiles de reparar. Es
mas, la placa superior pierde fijacion, se afloja y se vuelve peligrosa. Las
juntas de aluminio con anclajes atornillados se han levantado bajo ia accion
de trafico pesado y se han vuelto igualmente peligrosas.

Los selios en las juntas también tienden a fallar. Sellos a compresion
usualmente filtran debido a irregularidades en Ia abertura, al uso de métodos
de instalacién o debido a problemas del alineamiento de las juntas.

(e) Recomendaciones

El disefiador debera mantener, en lo posible, la continuidad en el diafragma
horizontal o losa del puente. Esto implica el reducir el nimero de juntas de
expansion. Cuando las estructuras de puentes se disefian sobre rios y
esteros en zonas de ambientes, se recomienda el uso de Juntas abiertas con
esquinas reforzadas de acero, tal como se ilustra en la Figura 6.14.

Las juntas de todos los pasos a desnivel seran selladas. Nuevas tecnologias
de juntas y sellos aparecen continuamente en el mercado, cuyo uso deberi
ser aprobado por la entidad administradora del proyecto.

Para definir el movimiento total requerido en una junta de expansion, el
disefiador podra considerar una variacién de temperatura de 50°C para
estructuras de acero y de 25°C para estructuras de hormigén. En base a
estos criterios se determina un ancho de 100mm para las superestructuras de
acero y de 50mm para las de hormigén por cada 100 metros de longitud de
tablero a dilatarse. El ancho de la junta debe estar al 60% de Ia capacidad
total de movimiento al momento de su instalacién, a menos que el proveedor
determine lo contrario; y la abertura de la junta no sobrepasara de 100mm a

la mas baja temperatura estimada.
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Materiales de sello que se vierten en las juntas del tipo bituminoso no seran
utilizados cuando se esperan movimientos totales mayores a los 12mm. El
uso de sellos del tipo silicon de baja rigidez que son muy utilizados en las
juntas de pavimentos rigidos son recomendados para juntas de tableros de
puentes con movimientos pequerios.

Las juntas del tipo “finger” son sujetas a una variedad de condiciones de
soporte. Los dientes son usualmente manufacturados para una resistencia a
la flexion superior a los esfuerzos de trabajo, con dientes con espesores de
hasta 50mm. En ocasiones, se utilizan rigidizadores bajo los dientes para
limitar su espesor. La Figura 6.15 muestra un ejemplo de este tipo de junta.

{f) La Tendencia Moderna

La tendencia modema en puentes es la de reducir el nimero de juntas, y asi
reducir el nimero de problemas en el tablero y los altisimos costos de
mantenimiento y reparaciones. Cuando la junta es eliminada, el tablero se
vuelve continuo y las vigas trabajan en forma continua para resistir las cargas
vivas a través de la seccion compuesta.

Esta técnica permite optimizar el uso de las vigas presforzadas para que
trabajen ya no como simplemente apoyadas (sistema isostatico disefiadas
para resistir s6lo momentos positivos) sino como componente de una
Superestructura que trabaja en forma continua en un sistema hiperesttico.

Al ser las vigas utilizadas en puentes de framos continuos, €l sistema debera
resistir tambien los momentos negativos. EiI método mas popular y
econdmico para estos fines es el de ubicar acero de refuerzo convencional en
el diafragma horizontal (losa) para resistir el momento negativo generado
sobre la pila. Otro método aitamente cotizado es el uso de conectores de
postensado sobre la pila, de tal manera que la trayectoria de los cables de
presfuerzo continua con el siguiente tramo, proveyendo de esta manera,
resistencia tanto para el momento negativo como para el momento positivo de
varios tramos. Una caracteristica adicional de este método es el pretensado
que se utiliza para soportar el peso propio de Ia viga y en ocasiones, el peso
de los diafragmas horizontales y verticales que son fundidos en sitio.
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Resistencia coracteristica del hormigan a los 28 dias medidas
en probetos cilindricas. To=400 kg/cm2
Limite de fluencia del acero de refuerzo  fy=4200kg/cm2.

ACERO DE PRESFUERZO
Cumplc los especicciones de AST A~416 y lendrt ung
resistencia Gltima minima. fsu=18.658Kq/cm2.
Los vigas seron fabricadas en el banco de pretensado
£l equipo de tensado serd aprobado por la fiscalizacion
y dispondrd de los aditamentos conrespandientes pora la
medicion precisa de la fuerza de tensado y la elongacién.
Se_respetard estrictomente lo posicion de los torones de
pre-esfuerzo

Lo transferencia del pre-esfuerza se efectuord cuando el hormigsn
presente uno resistencia_minimo. fci=350 kg/cm2
Todos los materiales cumpliran las nérmas de la ASTM.

Fuerza total inicial de tensado

Fuerza total nicial de tensado de coda tor6n

MOLDES

para el colado de las vigos deben ser metdlicos.

Po=1668tons.
13.9 Tons.

Los moldes

£l recubrimiento minimo del acero de refuerzo serd de 3cms.
exceplo donde Io posicion de los toranes U ofra indicacion en los
plancs digan lo cantrario.

Los ganchos.empalmes y doblado del acero de refuerzo estard de
acuerdo con los requerimientos del ACI—318-89.

DIMENSIONES
Los didmetros de los torones y de los vorilas estdn dads en mm.
Lus demas dimensiones vienen dadas en om.
GUIAS
“En las quias se colocart vorilas de refuerzo o torones
del mismo diametro, adheridos, no presforzados ~ (ACI-318-95).

ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL

&

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL.
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