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Resumen

Este Proyecto Integrador surge de la necesidad de conectar al edificio 14 B con el patio
de comidas en la Facultad de Arte, Disefio y Comunicacién Audiovisual (FADCOM),
considerando mejorar la movilidad de estudiantes y de los equipos que se requieran trasladar en
el caso de eventos futuros, incluyendo al 0.24% de personas con discapacidad en la ESPOL. Por
tanto, se propuso como una solucion el disefio estructural de un puente peatonal, tomando en
cuenta las normas ACI 318-14 y ASHTOO LRFD 2014, especificaciones técnicas, geometria de
la superestructura y subestructura, asi como el analisis ambiental, cumpliendo con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible 4,11 y 15. Se decidi6 realizar elementos prefabricados de hormigon
armado, disefiando la subestructura del puente (Un pilar y un estribo en los extremos), la
superestructura (Una viga T simplemente apoyada y un tablero, con una longitud de 20 metros),
cumpliendo con la NEC-SB-IE, para pasos de circulacion. Tomando en cuenta los requerimientos
del cliente, entre los que predominaron el costo, la estética y sostenibilidad. El presente proyecto,
muestra un costo estimado de $49,292.15, destacando la eficiencia en el tiempo de construccion,
ya que los elementos son prefabricados.

Palabras claves: normativas, especificaciones técnicas, eficiencia, prefabricacion.



Abstract

This Integrating Project arises from the need to connect building 14 B with the food court
in the Faculty of Art, Design and Audiovisual Communication (FADCOM), considering improving
the mobility of students and equipment that need to be moved in the case of future events,
including the 0.24% of people with disabilities in the ESPOL. Therefore, the structural design of a
pedestrian bridge was proposed as a solution, taking into account the ACI 318-14 and ASHTOO
LRFD 2014 standards, technical specifications, geometry of the superstructure and substructure,
as well as the environmental analysis, complying with Sustainable Development Goals 4,11 and
15. It was decided to make precast reinforced concrete elements, designing the bridge
substructure (One column and one abutment at the ends), the superstructure (A simply supported
T-beam and a deck, with a length of 20 meters), complying with the NEC-SB-IE, for traffic
crossings. Considering the client's requirements, among which cost, aesthetics and sustainability
were predominant. The present project shows an estimated cost of $49,292.15, highlighting the
efficiency in construction time, since the elements are prefabricated.

Keywords: regulations, technical specifications, efficiency, prefabrication.
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Capitulo 1



1.1. Introduccién
1.1.1. Antecedentes

La Facultad de Arte, Disefio y Comunicacion Audiovisual (FADCOM), forma parte de las
principales facultades de la ESPOL. Su mision y vision es cooperar con la sociedad formando
lideres creativos en los campos del arte, disefio y comunicacién audiovisual, de esta manera
convirtiéndose en un referente nacional e internacional en la produccion artistica, cultural e
industrial (Facultad de Arte, n.d.).

La infraestructura de FADCOM cuenta con distintos blogues, entre ellos, el edificio 14B,
el cual posee un auditorio cuya capacidad llegd al maximo, por tal motivo, se esta considerando
la ampliacion de este, para satisfacer la demanda de eventos y actividades que se espera que
aumenten gradualmente, esta expansién se proyecta para ubicarse frente al auditorio existente.

Por tanto, surge la necesidad de conectar eficientemente ambos auditorios incluyendo
al patio de comidas, debido a la alta afluencia de estudiantes y visitantes en estas areas
durante la realizacion de eventos y para garantizar el traslado de equipos pertenecientes a la
produccion artistica.

Los puentes peatonales son una parte importante dentro de los patrimonios de una
localidad, ya que representan la union entre dos puntos. Estas estructuras permiten un
desarrollo y bienestar en la sociedad, este desarrollo se basa en la movilizacién de equipos,
bienes, productos, etc. (Furgang, 2011).

Las tendencias de puentes peatonales se basan en varios factores como: utilizar
materiales amigables con el medio ambiente (Lamus Béez et al., 2014), permitir facil acceso
para personas con discapacidades fisicas y utilizar la tecnologia para mejorar la experiencia del
usuario.

Es importante destacar que, el 0.24% de la comunidad politécnica presenta alguna
discapacidad. Aunque esta cifra parece insignificante a primera vista, su relevancia radica en la

necesidad de atender las necesidades que enfrentan un porcentaje de personas en la ESPOL.



Por lo tanto, se busca garantizar un acceso adecuado para las personas cuya movilidad se ve
obstaculizada por la falta de instalaciones adaptadas en el edificio.

Asimismo, la movilidad, seguridad y confort de los peatones se aseguran al cumplir con
los estandares de las normas de construccion. Normativa como la AASHTO LRFD establece
dimensiones minimas, caracteristicas funcionales y de construccion que deben cumplir las
estructuras peatonales.

1.2. Presentacion general del problema

Dada la creciente demanda de estudiantes, las infraestructuras destinadas a la
formacion de profesionales en la Facultad de Arte, Disefio y Comunicacién Audiovisual
(FADCOM), presentan un problema en el acceso, la conectividad entre el auditorio y el nuevo
estudio de grabacion, lateral al patio de comidas de la misma facultad. Esto no solo se refiere a
la limitacion de espacio, sino también al evidente obstaculo que representa el traslado de
equipos durante la realizacién de eventos, accesibilidad y movilidad de los estudiantes.

Actualmente, el comedor ubicado en FADCOM no tiene la infraestructura adecuada
para el traslado o0 acceso de personas con capacidades especiales, lo que excluye a las
personas cuyas limitaciones fisicas no permiten usar escaleras (Romero, 2016). En este
contexto, la concepcion y construccién de un puente peatonal destinado a conectar estos dos
puntos se erige como una solucién de vital importancia. Este proyecto no solo contribuiria a
mejorar la movilidad de la comunidad politécnica y el transporte de equipos, sino que también
simplificaria el acceso, especialmente en vista de futuros eventos.

1.3. Justificacion del problema

La justificacion de este problema se basa en varios aspectos que inciden directamente
al funcionamiento efectivo de FADCOM. Entre estos, destaca la limitacién de espacio durante
los eventos, lo cual representa desafios evidentes que afectan la capacidad de la facultad.

Asimismo, existen 29 estudiantes en ESPOL que enfrentan discapacidades, por tanto,

la construccién del puente peatonal mejoraria no solo la movilidad de los equipos entre ambos



auditorios, sino que ademas garantizaria el facil acceso a toda la comunidad politécnica,
independientemente de sus capacidades fisicas, promoviendo asi la inclusién de las personas;
esto respalda el ODS 4(meta 4.5), que busca eliminar diferencias en la educacion y garantizar
la igualdad de acceso a la misma, al mejorar la movilidad de estudiantes con discapacidades
en la universidad.

La implementacion del puente no solo aborda las necesidades de espacio y movilidad,
sino que se alinea estrechamente con el cumplimento del ODS 11(meta 11.7), que busca
proporcionar un acceso seguro y sostenible a espacios urbanos inclusivos.

El puente peatonal seria muy Util durante la celebracion de eventos, ya que, si se
realizan, agilitaria mucho el proceso de montaje y desmontaje de escenarios. Por el contrario,
si no se realiza la construccion del puente peatonal en FADCOM, conllevaria conflictos
significativos cuando se construya el nuevo auditorio, ya que, al trasladar los equipos, existiria
un problema, lo que podria causar quejas de estudiantes y del personal, lo que podria afectar a
la reputacion de la institucion.

De igual modo, la falta de una solucion a este problema complicaria en gran medida la
logistica de eventos futuros y representaria un obstaculo para la realizacion exitosa de
actividades académicas y culturales en esta facultad.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Disefiar un puente peatonal a través de un analisis estructural, cumpliendo con las
normas de disefio y especificaciones técnicas, para la mejora de la movilidad de estudiantes,
equipos y conexion del auditorio del edificio 14B con la explanada alrededor del patio de
comidas en FADCOM, durante los eventos.

1.4.2. Objetivos Especificos
e Determinar la ubicacion de implantacion del puente peatonal de forma estratégica, en

base a las consideraciones del cliente de forma que se genere menor inversion.



Dimensionar la geometria de la subestructura y superestructura, considerando la
topografia del area de asentamiento del puente.

Desarrollar una estructura que cumpla con los estdndares de seguridad, conforme a la
norma ACI 318-14 y especificaciones técnicas, aplicando “LRFD Guide Specifications
for the Desing of Pedestrian Bridges”.

Analizar temas ambientales para proteger la naturaleza presente en FADCOM, durante

la construccién del puente peatonal.



Capitulo 2



2.1. Materiales y métodos
2.1.1. Revision de literatura

2.1.1.1. Definicion de Puente
Un puente en general se define como una estructura que permite la conexion entre dos puntos,
creando la continuidad de una via. Las vias son consideradas como: peatonal, una carretera,
calle o avenida, via férrea 0 una combinacion de estas. (Aranis y Rossell, 2006).

2.1.1.2. Componentes de un puente
Los componentes principales de un puente se dividen en dos, la superestructura compuesta
por vigas, barandas, cubierta, y el tablero. Sobre esta se realiza la circulacion de peatones o
vehiculos dependiendo su uso. La subestructura recibe este nombre ya que se conforma por
los apoyos, pilas y estribos, incluyendo esta su respectiva cimentacion (Rojas, 2022)

2.1.1.2.1. Estribos.
Se refiere a los soportes situados en los extremos de un puente, responsables de transferir la
carga del puente al terreno donde realiza su asentamiento. Estos elementos sirven para
sostener tanto la carga estructural como la superestructura del puente (JH-Soluciones
Integrales S.A.S, 2015).

2.1.1.2.2. Pilares
Los pilares son los que reciben las reacciones de dos tramos de puente, transmitiendo de esta
forma la carga al terreno, las pilas o pilares van ubicados en el centro de un puente es decir
son los apoyos intermedios (AAmaral, 2013).

2.1.1.2.3. Vigas
Las vigas constituyen los elementos estructurales que soportan a la losa, se utilizan vigas
paralelas a la direccion del carril. Las vigas soportan los esfuerzos verticales como los patones,

vehiculos y transmiten las cargas recibidas a las pilas y estribos de un puente. Las vigas se



pueden clasificar segun la forma de su seccion transversal, pueden ser rectangulares, tee, |,
etc.

llustracion 1
Tipo de vigas en seccién transversal

(T W

Cajon

—

Rectangular

Nota. Se observa las diferentes secciones de una viga. Fuente: Boixader,2019

Se clasifican también segun su material de construccién entre los mas comunes son el
concreto y acero, a su vez pueden ser concreto armado, pretensado o Postensado (Boixader,

2019).

llustracién 2
Viga postensada

Nota: Se observa un puente peatonal con una viga postensada. Fuente: Hormigén.eu.

2.1.1.2.4. Tablero
Es la estructura que se encuentra suspendida, es decir, que sostiene la calzada, por el cual
circulan los peatones. Es la parte que soporta el peso de los usuarios y que permite el paso de

un lugar a otro.



El disefio del tablero de un puente puede variar segun las necesidades especificas del mismo,
y dependiendo del material se clasifican en concreto reforzado, presforzado y acero estructural
(Acon et al., 2017).

2.1.1.2.5. Barreras
Son estructuras disefiadas para brindar seguridad a las personas que circulan en el puente
peatonal, suelen consistir en barandas o pasamanos alrededor del puente para evitar
accidentes de los peatones.
Pueden estar hechas de varios materiales, usualmente son de acero, concreto, vidrio o madera
y el disefio va de acuerdo con la funcién y a las normas de seguridad del sitio (Cabezas y Mora,
2018).

2.1.1.2.6. Cubierta
Se refiere a la parte superior que cubre al puente peatonal, frecuentemente se define como la
proteccion del puente ya que protege a los usuarios de ciertos factores climaticos como lluvia,
sol, etc. Ademas, puede mejorar la estética dependiendo del disefio (Urazan y Lamus, 2009).
En ciertos casos, ayuda a reducir el ruido proveniente de la carretera y suele estar hecha de
materiales como madera, metal, vidrio, concreto e incluso de materiales ligeros como paneles
(Guerras, 1990).
2.1.2. Clasificacion

2.1.2.1. Materiales de construccion
Un puente se puede construir de distintas formas, también de distintos materiales, entre estos
tenemos puentes de:
e Mamposteria
e Madera
e Acero estructural

e Bambu
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e Concreto armado
e Concreto presforzado
La eleccién del material dependera de las cargas y luces que el puente requiera, el uso del
puente serd un factor importante para la toma de decisiones del material de construccion.
2.1.2.2. Uso
Entre los usos mas comunes de un puente estan:
e Peatonales
e Carreteros
o Ferroviarios
2.1.2.3. Tipo de estructura
Los tipos de estructuras mas usadas para el disefio y construccion de un puente son:
e Continuos
o Simplemente apoyados
e Enarco
e Cantiléver
e Colgantes
e Atirantados
e Puentes de celosia
o Puentes de vigas compuestas
2.1.3. Uso Peatonal
Los puentes peatonales estan en uso en todo el mundo para facilitar el movimiento de
personas. Estas estructuras aseguran un recorrido constante y fluido, pueden ser construidos
en distintas clases de materiales (U.S. Bridge, 2017).
Usualmente suelen ser de acero y hormigén, sin embargo, el acero no solo se usa como

refuerzo, sino que, ademas, como un elemento principal en la estructura. Es importante
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mencionar que, el acero es la aleacién entre hierro y carbono o en ciertos casos una
combinacién del cromo con el niquel; donde es importante menciona que “La composicion
guimica del acero es de suma importancia en sus efectos sobre sus propiedades, tales como la
soldabilidad, resistencia a la corrosion, resistencia a la fractura fragil, etc.” (McCormac, 2012,
p.20).

Los aceros estructurales se clasifican de acuerdo con el ASTM y en Ecuador el acero
comercial es el ASTM A36, con perfiles moldeados en acero al carbono, placas y barras de
calidad estructural.

2.1.3.1. Puente acero estructural
El uso de acero es comun en la construccion de puentes peatonales debido a las ventajas de
este material. Por un lado, el acero ofrece una combinacién Unica de atractivo estético y
caracteristicas técnicas, lo que lo convierte en una opcion ideal para satisfacer las necesidades
de este tipo de estructuras (MIC S.A.S, 2023).

Los puentes de armadura de acero usan vigas transversales que permiten trasladar las cargas
moviles y peso propio hacia los nodos de la armadura, donde estas se descomponen en
esfuerzos de compresién y traccion, disipados por cada elemento de la estructura hasta llegar a
los apoyos donde se distribuiran las fuerzas resultantes (Quispe, 2023).

2.1.3.1.1. Tipologias
Los puentes peatonales se clasifican de la siguiente manera, dependiendo su tipologia:

Puente en arco: La estructura principal de este tipo de puente es un arco lo cual forma una
béveda y cuenta con los apoyos en cada extremo, su funcion es resistir todas las cargas

aplicadas en la trayectoria del puente.
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llustracién 3
Viaducto de Garabit

Nota: Fotografia tomada por Didi aoQt (2008).

Puente viga: Estos puentes se caracterizan porque su estructura sera soportada por las vigas,
las cuales se encontraran en direccién de la trayectoria del puente y estaran apoyadas en dos

puntos, de forma que se aprovecha su resistencia a esfuerzos de flexion.

llustracién 4
Puente tipo viga

Nota: Imagen tomada del Diario El Universo (2022)

Pasarelas: Las pasarelas peatonales son estructuras que permiten el transito de personas y
vehiculos ligeros en una via de comunicacion terrestre, accediendo a ella por gradas o por
rampas.

Las pasarelas atirantadas ofrecen una gran distribucion de las cargas, gracias a los tensores
gue la sustentan, que reparten las tensiones de una manera mas uniforme a lo largo de todos

los elementos que las conforman (Cuesta, 2018).
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llustraciéon 5
Pasarela de celosia Warren

Nota: Fotografia tomada por Nusteel Structuras Ltd.

2.1.3.2. Hormigon

Un material bastante comun en las construcciones debido a caracteristicas como resistencia y
durabilidad es el hormigén. Por ello, al momento de hablar sobre puentes peatonales, se
entiende que la estructura principal es de hormigén.
En este sentido, la subestructura de un puente peatonal puede adoptar diversas posibilidades,
siendo mas frecuente el uso de concreto armado, preforzado y postensado.

2.1.3.2.1. Tipologias
Los tipos mas comunes de puentes peatonales de concreto son:
Concreto Armado: Concreto convencional, resistente y capaz de soportar cargas
considerables, comunmente el mas utilizado para la construccion de puentes. Es la

combinacioén entre el concreto y acero.
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llustracién 6
Puente de Hormigén Armado

Nota: Fotografia tomada por Regalias Gov.

Concreto Pretensado: Se realiza el tensado de las estructuras y armaduras metélicas, y la
compresion del hormigoén se realiza antes del hormigonado. Estas armaduras suelen realizarse

en talleres especializados y una vez fabricadas se llevan a la obra para aplicarles el hormigon.

llustracion 7
Puentes de hormigoén pretensado

Nota: Imagen tomada de Polimedias

Hormigdn Postensado: Cuando el hormigén es vertido, fraguado y sometido a compresion
mediante armaduras, se trata de hormigdn Postensado. Este procedimiento se realiza “in situ”

(Hormigén.eu, n.d.).
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llustracién 8
Puentes De hormigon postensado

Nota: Imagen tomada de pagina web Hormigon.eu

2.1.4. Materiales eco amigables

Segun Ramirez (2002), la construccion sostenible es aquella que esta basada en ser
respetuoso con el medio ambiente y con el entorno, lo que conlleva al uso correcto de los
recursos renovables y el uso adecuado de materiales poco dafiinos para si mismo, con el fin de
disminuir en gran medida los impactos ambientales. Este concepto se vincula con el de
‘sostenibilidad’, que trata basicamente de satisfacer las necesidades existentes sin afectar las
necesidades que se puedan generar en el futuro.

Una de las caracteristicas que poseen los puentes peatonales sostenibles es la eleccién
de materiales, ya que deben ser respetuosas con el medio ambiente (Puertas et al., 2020).

Investigaciones actuales, recomiendan el uso de materiales reciclados y de hormigones
bajo en carbono para reducir los impactos ambientales que se generan en la construccion de
puentes peatonales (Flores y Julca, 2020).
2.2. Areade estudio

El &rea de estudio de este proyecto se encuentra en la facultad de FADCOM, en el
campus Gustavo Galindo (ESPOL), al noroeste de Guayaquil, en el centro del Bosque

Protector Prosperina.
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El campus tiene una extension de 724 hectareas, divididas en areas verdes y las
infraestructuras de cada facultad, entre ellas la Facultad de Arte, Disefio y Comunicacion

Audiovisual (FADCOM).

llustracion 9
Mapa general de Campus Gustavo Galindo ESPOL

ESPOL - Campus Gustavo Galindo

Nota: Imagen tomada de ESPOL (2023)

Las instalaciones de Fadcom, tiene un area aproximada de 12,227.29 m2 se encuentran
distribuidas en 3 blogues. Blogue A, en el cual se encuentran las oficinas administrativas y
oficinas de profesores; el Bloque B, cuenta con auditorios, aula de clases y talleres. El bloque

C, con sala de exposiciones, laboratorios, departamento técnico y de activos fijos.

llustracién 10
Plano de delimitacion del area de estudio FADCOM

Google Earth

Nota: Imagen tomada de Google Earth
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Nuestro primer punto de analisis es el bloque 14B, ya que ser& nuestro punto de partida del
puente, y nuestro punto de llegada se encuentra en la explanada lateral al patio de comidas de

Fadcom, la luz que se contemplara para el disefio de puente es de 31.3 m.

Tabla 1
Coordenadas donde se ubicara el puente peatonal
PUNtoS Coordenadas
Latitud Longitud

P1 2°8'36.94"S  79°57'42.85"0
P2 2°8'36.03"S 79°57'42.45"0

Nota: Imagen tomada de Google Earth (2023).
2.3. Trabajo de campo y laboratorio
2.3.1. Levantamiento de informacion

Se realiz6 un recorrido con el cliente por el lugar donde se proyecta ubicar el puente
peatonal, de esta forma se logré observar el punto de inicio y el punto de fin de la estructura. El
recorrido in situ se dio el 04 de octubre del 2023 y sirvié para definir los requisitos del cliente,
gue incluyen un disefio sostenible y visualmente atractivo para los usuarios.

Durante la visita, el cliente detall6 que el puente deber resistir la carga de equipos para

un auditorio y vehiculos livianos (como cuadrones) que se desplazaran de un auditorio a otro.

llustracion 11
Edificio 14B en FADCOM

Nota: Punto de inicio del puente peatonal
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llustraciéon 12
Explanada lateral a patio de comidas en FADCOM

Nota: Punto final del puente peatonal

llustracién 13
Imagen panoramica del area de ubicacion del puente

2.3.2. Aforo de usuarios

Para saber la carga a la que estara sometida la estructura del puente se debe realizar
un aforo de los usuarios, por lo cual se solicito informacion a las distintas entidades educativas,
Gerencia de Bienestar politécnico (GBP) y secretaria en FADCOM, quienes proporcionaron
informacion de la cantidad correspondiente de estudiantes activos en ESPOL, estudiantes
activos con discapacidad en ESPOL y los estudiantes activos de FADCOM.

Los usuarios principalmente beneficiados de esta estructura seran los alumnos de
FADCOM, ya que este puente peatonal tiene como objetivo el traslado de personas de un
auditorio a otro, de la misma forma permitira el traslado de equipos los cuales beneficiaran en

la preparacion de los futuros profesionales.
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Tabla 2
Aforo de estudiantes activos ESPOL
Estudiantes Estydlantes Estudiantes Estydlantes
. Activos con . Activos con
Activos discapacidad PG discapacidad
ESPOL ESPOL FADCOM EADCOM
12000 29 930 6

Nota: Datos extraidos de Gerencia de Bienestar Politécnico

2.3.3. Frecuencia de uso de auditorios

Mediante una encuesta online a los alumnos de FADCOM, se obtuvo el dato de la
frecuencia con la que esta facultad realiza actividades en sus auditorios, y estudios de
grabacién. Ya que este dato nos permite saber que tan frecuente seria el traslado de equipos
por el puente peatonal para de esta forma estimar las cargas sobre el mismo.

La encuesta llamada “Movilidad FADCOM?” fue realizada al publico en general de
FADCOM, la cual contenia las siguientes preguntas:

¢ Posee alguna discapacidad fisica?

¢Cree usted que las instalaciones de FADCOM cuentan con accesos para personas
con discapacidad fisica?

¢,Con qué frecuencia se realizan actividades en el estudio de grabacién de FADCOM?

De la encuesta se obtuvieron 36 respuestas, las cuales arrojaron los siguientes datos
gue seran considerados para la toma de decisiones y calculos de nuestro proyecto.

Tabla 3
Resultados pregunta 1

Respuesta /

Pregunta 1 Cantidad
Si 0
NO 36

Nota: Encuesta realizada en FADCOM

Tabla 4
Resultados pregunta 2

Pregunta 2 Respuesta /
Cantidad
Si 18
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NO 18

Nota: Encuesta realizada en FADCOM

Tabla 5
Resultados pregunta 3

Pregunta 3 Respuesta /

Cantidad
lo02 15
304 9
50 mas 3
Otras 9

Nota: Encuesta realizada en FADCOM

2.3.4. Levantamiento topogréfico y estructural

El trabajo de campo se llevé a cabo, especificamente entre el edificio 14 B y el patio de
comidas, para ello, se realiz6 un levantamiento de informacion tanto topografica como
estructural. La Gerencia de Infraestructura Fisica desempefié un papel fundamental al
proporcionar la documentacion necesaria, que abarcé desde planos de implantacién hasta
planos arquitecténicos y estructurales del edificio, asi como la topografia detallada de la zona
de FADCOM.

La imagen adjunta muestra la topografia del terreno, permitiendo identificar elementos

claves que van a servir en el disefio, como elevaciones del terreno y diferencias de cotas, etc.



llustracién 14
Topografia de FADCOM generada en AutoCAD

Adicionalmente, la imagen de la fachada frontal de edificio brinda una perspectiva del

21

lugar desde el cual se prevé que el puente inicie su trayectoria, estableciéndose como punto de

origen para el disefio estructural del puente.

llustracién 15

Fachada frontal del Edificio 14B generada en AutoCAD
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2.4. Andlisis de datos
2.4.1. Andlisis de aforo

Se debe realizar un aforo para conocer la cantidad de estudiantes que existen en la
facultad, por lo cual se solicito informacion a las distintas entidades educativas, entre ellas,
Gerencia de Bienestar politécnico (GBP) y secretaria en FADCOM, estos datos que contienen
la informacion de la cantidad correspondiente de estudiantes activos en ESPOL, estudiantes
activos con discapacidad en ESPOL y los estudiantes activos de FADCOM.

Los usuarios principalmente beneficiados de esta estructura seran los alumnos de
FADCOM, ya que este puente peatonal tiene como objetivo el traslado de personas de un
auditorio a otro, y permitira el traslado de equipos los cuales beneficiaran en la preparacion de
los futuros profesionales.

Tabla 6
Aforo de estudiantes activos ESPOL

Estudiantes Estgdlantes Estudiantes Estgdlantes
. Activos con . Activos con
Activos discapacidad Activos discapacidad
ESPOL ESPOL FADCOM FADCOM
12000 29 930 6
100% 0.24% 100% 0.64%

Nota: Datos extraidos de la Gerencia de Bienestar Politécnico



llustracién 16
Estudiantes con discapacidad en ESPOL

ESTUDIANTES ACTIVOS ESPOL

0,24%

m Estudiantes activos ESPOL

= Estudiantes activos con discapacidad ESPOL

llustracién 17
Estudiantes con discapacidad en FADCOM

ESTUDIANTES ACTIVOS FADCOM

0,64%

m Estudiantes activos FADCOM

= Estudiantes activos con discapacidad FADCOM

El andlisis de los datos obtenidos por GBP Y FADCOM, nos dice que del 100%
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estudiantes activos en ESPOL, el 0.24 % posee algun tipo de discapacidad fisica, mientras que

en FADCOM el area especifica de estudio del 100% de estudiantes activos existe un 0.64%

con algun impedimento fisico. Por lo cual, es necesario que las infraestructuras en ESPOL y

FADCOM, cuenten con los accesos necesarios para de esta manera generar inclusion al 100%

en toda la comunidad politécnica.
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2.4.2. Andlisis de cargas

En esta seccidn se realizé el andlisis de las cargas vivas a las que estara sometida la
estructura, mediante los datos obtenidos por las encuestas e informacién proporcionada por
BEP.

Mediante las encuestas se logré observar que la frecuencia con la que se usa el
auditorio es baja, por lo tanto, estimaremos que el auditorio tendra una capacidad de 200
personas, esta sera la cantidad de personas que usaran de forma directa el puente.

El traslado de equipos y escenografia va a variar dependiendo de las actividades que
realicen, por ello, se usara una cantidad y peso promedio de los equipos y escenografias que
con mayor frecuencia se utilizan en un auditorio.

De esta forma se puede estimar que las cargas vivas para la cual el puente debe ser

disefiado es 14,015 kg.

Tabla 7
Cargas vivas del puente peatonal

DESCRIPCION CANTIDAD PESO (Kg) Peso Kg
Personas 200 67.9 13 580
Equipos 10 125 125
Vehiculos livianos (Cuadron) 2 155 310

2.5. Andlisis de alternativas

Para la eleccion de alternativas se debe tener como minimo dos opciones. Por tanto, a
continuacion se detalla las dos posibles soluciones para disefio del puente peatonal.
2.5.1. Disefio de puente peatonal bajo disefio de vigas prefabricadas (A).

Resistencia: La resistencia de una estructura depende de la resistencia de los

materiales de los que esta compuesta. Las resistencias minimas de los, materiales se
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especifican en ciertas formas normalizadas. El AClI y ASTM indican las propiedades del

concreto y sus componentes. (Arthur H Nilson, 1962)

llustracién 18
Resistencia a la compresion del concreto
Resistegeia a la

compresion, fr, kgfem?®
200 250 300 350 400 450 500

Ecuacion 1, segim el

Reglamento del ACT

Concreto de peso

normal fr= 1989 viL = 281" 314 345 372 3938 422 445
Concreto con

arena ligera fo=1.691 vi{= 239 267 293 316 338 359 378
Concreto ligero f.= 1492VfT= 211 236 258 279 298 317 334
Ecuacidn 2,

segin

AASHTO

Concreto de

peso normal fo= 1989 VT = 21.8* 314 345 372 398 422 445
Concreto con

arena ligera f, =167T1vfi= 236 264 289 313 334 354 374
Concreto ligero f, = 1459 vTi= 206 231 253 273 292 310 326
Ecuacién 3

segin el

Reglamento

del ACT y de
la AASHTO

Concreto de
peso normal  (w = 2 320kg/m®)
E.= 15253y, = 21&" 241 264 285 305 324 341
Conereto con
arena ligera  {w = 1920kg/m*x
E, = 11484 Vo= 162 .182 199 215 230 244 257
Concreto
higero {w = 1600 kg/m)
E =8736 VT =
Miximo esfuerzo a tensién caleu-
lado que permite el Reglamento

del ACI para vigas parcialmente
presforzadas

3182 VT, kgfem?®.  flenkgfem* 450 503 551 595 636 675 712

Nota: Imagen tomada del libro de Hormigén Armado

24 138 51 103 175 185 |93

Costo: Los elementos de hormigén prefabricados permite un costo inicial bajo, ya que
se reduce trabajos de encofrado y vaciado de hormigén en in situ, de la misma manera permite
reproducir elementos en serio sean estos claros medios (20m) o altos (50m) generando

ventajas econémicas.
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llustracién 19
Costos de tipos de puentes a diferentes luces

F 3
Costo 4—— Puentes
Colgant es
Puentes
Atirantados
Puentes Preesforzados
en Volados Sucesivos
Puentes Metalicos en
Arco
/—1— Puaites Preesforzados
Tradicionales Luz (m)
1 | | | | 1 | | | | | | o
| | | | | | | I | | | | L
S0 100 150 200 250 300 350 400 450 S00 S50 4600

Nota: Fuente tomada de Romo y Proafio (2009).

Sostenibilidad: El uso de vigas prefabricadas reduce la cantidad de material, eficiencia
de recurso y huella ecolégica del puente. En ecuador empresas como MAVISA S.A, quienes
son fabricantes y distribuidores de elementos de hormigén prefabricados cuentan con la
certificacion 1SO 9001:2015, la cual gestiona la calidad en los procesos de la elaboracion de
estos.

Entre las principales caracteristicas sostenibles de los elementos prefabricados de
hormigon destacan las soluciones eficaces a largo plazo que suponen una preservacion de los
recursos naturales, una reduccién en los impactos, ahorro de energia y una mejora del
potencial de extraccidn de los recursos.

La reduccién del consumo de recursos naturales se genera mediante el uso de
materiales de desecho en los productos (p.ej. aridos reciclados procedentes de residuos de
hormigon de la propia planta (Yepez, Victor y Lépez, n.d.).

Durabilidad: La durabilidad es alta, lo que hace que sea ideal para la proteccion de las
vias y carreteras. El uso de elementos de hormigon prefabricado no solo incrementa la vida util

de la estructura, minimizando las molestias para los ciudadanos, sino que a su vez genera un
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impacto positivo en los costos iniciales al amortizar gastos asociados con el mantenimiento a
largo plazo.

Tiempo de construccion: Debido a que los elementos prefabricados suelen ser
relativamente mas rapidos, ya que es comun que estos elementos se construyan en serie, se
evita la necesidad de realizar construcciones in situ, lo cual suele impactar negativamente en
los plazos de ejecucién de un proyecto.

Mantenimiento: Los elementos prefabricados en hormigén no necesitan mantenimiento
a corto plazo si su proceso constructivo fue el adecuado. Estas estructuras no sufren dafio al
estar expuestos a los distintos agentes atmosféricos.

2.5.2. Disefio de puente peatonal bajo disefio de estructuras metalicas(B).

Resistencia: Una viga de acero requiere menos volumen y menos superficie para
resistir su mismo peso. Su peso dependera del perfil que se utilice.

Costo: Permite un costo inicial bajo, ya que los perfiles vienen con perforaciones y
cortes para estructuras apernables, lo que permite rapidez en el montaje. Pero dependiendo de
la tipologia puede implicar estructuras costosas ya que su versatilidad permite disefios que
representan el uso de mas materiales.

Durabilidad: La durabilidad dependera del requerimiento del cliente, ya que su
recubrimiento puede ser negro, galvanizado o pintado, lo cual evitara la corrosion de los
elementos estructurales. Por otro lado, se deben tener los cuidados y usos correspondientes de
la estructura.

Sostenibilidad: Cuando se disefia correctamente, las estructuras metalicas suelen ser
eficientes y sostenibles debido a la reciclabilidad de los metales. Utilizar revestimientos
metdlicos, reduce la corrosion, lo que, extiende la vida util del puente.

El impacto ambiental de los elementos estructurales en acero involucra el paisajismo, ya
gue estos se consideran agradables a la vista por la variedad en sus tipologias, lo cual le

agrega valor a la estructura.



28

Tiempo de construccion: El tiempo de construccion de un proyecto es un factor
importante, debido a que las obras buscan abordar problemas que afectan a la sociedad. Por
tanto, la prefabricacién de las partes metalicas facilita el proceso y por ende se agiliza el
montaje de los elementos estructurales de manera rapida y eficiente.

Mantenimiento: Se debe realizar mantenimiento constante para prevenir la corrosion y
en ciertos casos la vegetacién, ya que, las raices pueden dafiar la estructura. Las estructuras
de acero requieren de mantenimientos periddicos y en su mayoria costosos, para mantener las
caracteristicas iniciales con respecto a los disefios estructurales y sus cargas.

2.5.3. Ponderacién de los factores para la seleccién de alternativas

En la siguiente tabla se establecié una ponderacion a los distintos criterios que fueron
mencionados, de esta manera se analizara cada una para poder tener una escala de
valoracién. El rango de valoracion del tipo de material que se utilizara para el disefio del puente
peatonal sera del 1 al 5, siendo 1 el valor méas desfavorable y 5 el valor menos favorable.

Tabla 8
Andlisis de alternativas

Costo Durabilidad Sostenibilidad Tiempo Mantenimiento Estética Total

Factor de

importancia 4 5 3 3 S
5 5 5 4 5 5

A 25 20 25 12 15 25 122
3 4 5 4 4 5

B 15 16 25 12 12 25 105

Respecto a la tabla 2.7 se elige la opcién A, que consiste en el disefio de puente
peatonal bajo un disefio de vigas prefabricadas con una cubierta de material ecolégico, el cual
se sustenta en una evaluacion integral de los criterios antes descritos. En primer lugar,
tenemos la resistencia y durabilidad inherentes a las vigas prefabricadas de hormigén las

cuales ofrecen una solidez estructural que garantiza una vida Util.



29

Ademads, los elementos prefabricados reducen en gran medida los costos iniciales,
dando una solucién econdémica al proyecto. Por otro lado, al utilizar materiales ecolégicos se
reduce la huella ambiental y ayuda a preservar los recursos naturales.

Finalmente, el hecho de no tener que realizar mantenimientos constantes permite que el

proyecto sea viable, siendo la alternativa A la opcion mas favorable para el presente proyecto.



Capitulo 3



31

3.1. DISENOS Y ESPECIFICACIONES
3.2. Predimensionamiento de los elementos
3.2.1. Predimensionamiento de tablero

Las dimensiones del tablero del puente se establecieron siguiendo la NEC-HS-AU
(Norma Ecuatoriana de la Construccion, Accesibilidad Universal) y los requisitos especificos del
cliente, que en este caso son los usos previstos para el puente. Se determiné un claro de 20
metros a partir de la investigacion de campo, cumpliendo asi con la longitud necesaria para la
funcion de conectar el edificio 14B de FADCOM con la explanada lateral al patio de comidas de

esta facultad.

llustracién 20
Curvas de nivel de FADCOM

La ilustracion 3-2 trata de cruces y pasos peatonales de la NEC, menciona los
requerimientos de dimensiones necesarias para un ancho minimo de circulacion, libre de
obstaculos el cual comprende los 1200 mm. Por lo cual para este proyecto se redimensioné un
ancho libre de calzada de 2100 mm y un ancho total de pasarela de 2500 mm. Estas
dimensiones consideran los espacios para bordillos, barandas y el ancho minimo para uso de

peatones y transporte de equipos de FADCOM.



llustracién 21

Tabla de cruces y pasos peatonales

CRUCES Y PASOS PEATONALES
CRUCES PEATONALES DE ESPECIFICACION TECNICA: MINIMOS / MAXIMOS

) SUPERFICIE | ACCESIBLES

1 Dimensiones Ancho minimo de circulacion, libre de obstaculos, igual
a 1500 mm.

2 Vados o Rebajes Ubicados en los extrernos de cada cruce peatonal
Antideslizante en seco y mojado

3 Superficie | Libre de piezas sueltas y de irregularidades debidas al
uso de material con defectos de fabricacion wo

| colocacion.
4 Sefalizacion horizontal Sefializado en su totalidad, lineas tipo “cebra

Color contrastante con la superficie del piso y el

aloro,

| PASOS PEATONALES A DESNIVEL:
ELEVADOS / DEPRIMIDOS

1 Dimensiones

| Ancho minimo de circulacion, libre de obstaculos, igual

21200 mm

2 Superficie

[Libre de piezas sueltas y de irregularidades debidas al
| uso de material con defectos de fabricacion yo

Antideslizante en seco y mojado

colocacion.

|ingresos principales y elementos que impliguen
| iesgos. Para especificaciones técnicas, remitirse a la
| NTE INEN 2854.

Para edificaciones de instituciones publicas:
Banda podotactil de prevencion en cambios de nivel,

Nota: Tabla tomada de la NEC-HS-AU-Accesibilidad Universal.

El espesor minimo de la losa se define mediante el ACI 318S — 14, el cual dependera

de su condicién de apoyo.

Tabla 9
Espesor minimo de losas en direccidon macizas no preforzadas
Condicién de apoyo h minimo"
Simplemente apovadas 20
Un extremo continuo £f24
Ambos extremos continuos £/28
En voladizo 10

Nota: Tabla tomada de la norma ACI 318S-14(Tabla 7.3.1.1)

Por tanto, se define un espesor de losa de 0.25 m, de esta manera el pre-

hmin =3 = = = 0.125m (3.1)
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dimensionamiento para la geometria del tablero de hormigén armado serda como se observa en

la Tabla 9.
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Tabla 10
Resumen de geometria de la losa

Descripcién Dimensiones Unidad

LARGO 20 m
ANCHO 2.50 m
ESPESOR 0.25 m

3.3. Andlisis de cargas de disefio

En esta seccion, se establecen las cargas a las que el puente estard sometido. La
AASHTO LRFD detalla los requisitos minimos para cargas y fuerzas, asi como su aplicacion,
uso y combinaciones en la seccién correspondiente. Por otro lado, la NEC — SE-CG, aplicada a
cargas no sismicas, proporciona los parametros minimos de cargas y las combinaciones que
se aplicaran a la subestructura del puente.

Dado que nuestro puente incorporara diversos elementos como cubierta, bordillos y
barreras, cada uno compuesto por materiales distintos, es necesario realizar un analisis
especifico para evaluar las cargas generadas por cada elemento en nuestra estructura.
Asimismo, se deben tener en cuenta las cargas vivas, como las generadas por peatones,
durante dicho analisis.

3.3.1. Cargas muertas

La carga muerta la constituyen todos los componentes de la estructura lo que incluye el

peso propio de la viga, losa, cubierta y baranda, usando un peso especifico de 2400 para

kgr
m3
elementos de hormigon. Por lo tanto, el total de la carga muerta es la suma de las cargas de
peso propio de los elementos estructurales y las cargas sobreimpuestas como cubierta y

barandas, tal como se detalla en la tabla 11.
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Tabla 11
Carga muerta

CARGA MUERTA
Wviga 22.183 kN/m
Wilosa 14.71 kN/m

Wecubierta 1.75 KN/m
Wbaranda 0.137 kN/m
Wmuerta 38.78 kN/m

3.3.2. Cargas vivas
Para este proyecto la carga viva esta representada por los peatones, debido al uso de
esta estructura, también a los equipos que seran trasladados. Por lo tanto, la AASTHO define

una sobrecarga peatonal de 4,1 x 10~3 MPa, considerando un ancho de pasarela de 2.5m,
dando una carga viva total de 10.773%\'

Tabla 12

Resumen de geometria de la losa

RESUMEN DE CARGAS

Wviva 10.773 kN/m

Wmuerta 38.78 kN/m

3.3.3. Cargas Sismicas

El articulo 4.7.4.2 de la norma ASHTOO LRFD indica que los puentes de un solo tramo,
sin importar la zona sismica, no quieren analisis sismico. Dado que nuestro puente peatonal es
de un solo tramo(20m) con apoyo simple, excluimos la consideracién de cargas sismicas en el
proceso de disefio.
3.3.4. Cargas de viento

Segun el mapa de velocidades méximas de viento registradas en Ecuador y la zona en
la que se encuentra el proyecto, el valor maximo de velocidad es de 10,6 m/s. Ademas, con

base a la relacion largo/ancho del tablero, se obtiene un valor aproximadamente de 10, por lo
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gue es menor que 30 que es lo que indica la norma ASHTOO LRFD y se concluye que la
estructura es estable aerodindmicamente y no se requiere realizar consideraciones
aeroelasticas.
3.3.5. Predimensionamiento de viga

Determinada la luz total del puente, se elige el tipo de sistema estructural en este caso
la viga, para esto se emplea los rangos de luces para los tipos de puentes. Nuestro puente es
de tipo pasarela o tipo viga, por lo cual la tabla 13, recomienda que su composicion sea de
hormigon armado ya que esta dentro de 12 — 25 m de luz total. Este tipo de puente también nos
presenta la condicion de los apoyos, por lo cual sera un puente de hormigén armado
simplemente apoyado.

Tabla 13

Tipo de puentes de acuerdo con el rango de luces

Tipo de Material Rango de
Estructura luces(m)
Losa C. Armado 0-12

C. Preestorzado| 10-40
Vigas C. Armado [2-25

C. Preestorzadg25-325

Acero 30-300
Arco Concreto 80-390

Acero 130-400

Acero Ret. 240-520
Reticulado |Acero 100-600
Atirantado |Concreto 50-450

Acero 100-1000
Colgante  |Acero 300-2000

Nota: Tabla tomada del Capitulo de Estudiantes de la Universidad Nacional de Ingenieria, Lima (1993).
Escogido el material se procede a determinar el tipo de viga que se usara, para esto la

AASTHO propone lo siguiente.
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Tabla 14
Tipo de vigas segun sus luces

SIMPLEMENTE
APOYADOS LUZ(m)
Losa 6al2
Viga T 12a 24
Placa sdlida en arco 12
Vigas curvadas en arco 18

Nota: tabla tomada del manual de puentes de Serguén, (2020)

Debido a la luz de nuestro puente se escoge a manera de predisefio una viga tipo T. Se
procede a realizar el pre-dimensionamiento de la geometria que tendra la viga, para esto la
AASHTO propone las profundidades minimas para una superestructura, definido el material y el

tipo de estructura, podemos definir los tramos y su profundidad.

Tabla 15
Profundidades minimas utilizadas tradicionalmente para superestructuras de profundidad constante
Profundidad minima (incluyendo el tablero)
Superestructura 51 se utilizan elementos de profundidad variable. estos valores
se pueden ajustar para considerar los cambios de nigidez
relativa de las secciones de momento positive y negativo.
Material Tipo Tramos simples Tramos continuos
Losas con armadura principal 1,2(5 +3000) 5+3000 - 165 mm
paralela al trafico 30 £
Hommigén Amado | Vigas T 0.070L 0.065L
TTTET o T o 0,055L
Vigas de estructuras peatonales 0.035L 0.033L
Losas 0,030 L =165 mm 0,027 L =165 mm
WVigas cajon coladas in siu 0.045L 0.040L
;I N Vigas doble T prefabricadas 0.045L 0.040 L
Vigas de estructuras peatonales 0.033L 0.030L
Vigas cajon adyacentes 0,030 L 0025L
?oﬁmdidad total de una viga doble 0.040 L 0,032 L
compuesta
Acero Profundidad de la porcion de
° seccion doble T de una viga doble T 0.033L 0.027L
compuesta
Cerchas 0.100 L 0.100L

Nota: Imagen tomada de la norma ASHTOO (2004)

Obteniendo el siguiente resultado, la altura total de la viga es de 1.4m considerando el
tablero. EI ACI318S-14 propone la tabla 3.8 para el célculo del ancho efectivo del alma, y el

ancho total mediante el tipo de viga, dando como resultado 0.42m y 1.68m respectivamente.



Tabla 16

Ancho efectivo

Tipo de Viga
Rectangular
n

L

T/ L aisladas

b

0.3h a 0.6h

28

b

MIN{LI4, 1Bhtb,, 0.5s+b,) | 2.9 (ACI8.12.2)
MIN(L/12+b, 6he+by, 0.55+b,) | 2.10 (ACI B.12.3)
4b,; con h20.5by 211 (ACI8.12.4)

Nota: Datos extraidos de la norma ACI318S-14, (2004)

El punto 6.3.2.2 del ACI 318S-14, menciona que en las vigas T no preforzadas el ala
debe tener un espesor mayor o igual a 0.5 b,,. Por lo tanto, para nuestra viga usaremos un
espesor de 0.21m

Una vez obtenida la geometria total de nuestra viga, obtendremos el area total de

nuestro elemento estructural de 0.9425 m?2. En la ilustracion 22 observamos las dimensiones

finales de la viga T.

llustracién 22
Dimensiones de viga Tipo T, generada en AutoCAD

1.40

[e—170 —= |
|

0.25 —+

=— (.45

3.3.6. Predimensionamiento de columna

En el disefio, se cuenta con una pila de forma circular con un diametro de 50 cm,
dimensionado considerando el ancho efectivo de la viga del puente. Siguiendo las
recomendaciones de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC), se establece un
recubrimiento minimo de 5 cm. En este contexto, la columna se proyecta con una altura de 6

metros, medida desde el nivel del suelo hasta la viga. La determinacion del diametro del
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zuncho se realiza considerando la diferencia entre el diametro de la columna y el recubrimiento
establecido, véase la ilustracion 23.

llustracién 23
Dimensiones de pila circular, generada en AutoCAD

©0.50 @0.45

3.3.7. Predimensionamiento de estribo

llustracién 24
Predimensionamiento del estribo

min O.20 m
2 o

Iy >

B = (2)H ~ GaH

H/24 (min O.30 m)

B3

ol 1ot el e e el et e el |

Jv= 0F 4

Nota: Imagen tomada de libro de Barker(1997)
Usaremos un estribo tipo voladizo de concreto armado, el cual tendra una altura de 7m.
Se dimensiond el estribo mediante el criterio de Barker (1997), quedando un estribo con las

medidas que se presentan en la tabla 17.

Tabla 17

Dimensiones del estribo

DIMENSIONES DEL ESTRIBO
a 1.20m f 1.75m
4.30m g 0.85m

c 1.50m h 2.30m
d 0.25m i 1.20m
e 0.60m
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3.4. Andlisis y modelado estructural
3.4.1. Andlisis estructural de la viga

Se procede a modelar la estructura, teniendo en cuenta las cargas vivas y muertas,
junto con sus correspondientes factores de mayoracion, utilizando el software de analisis
estructural SAP 2000. Este proceso proporciona valores para cortantes y momentos tanto para

la carga muerta como para la combinacién de cargas.

llustracion 25
Diagrama de cortante de la viga

Shear V2

I

El diagrama a cortante de la viga con respecto a la carga muerta muestra un valor de
2.97kN como se observa en la ilustracion 25.

llustracién 26
Diagrama de cortante de la carga muerta

Moment M3

1790.9334 kN-m

==

El diagrama a momento de la viga con respecto a la carga muerta muestra un valor de

1790.9334 kN-m.



llustracién 27
Diagrama a momento de la carga muerta

Shear V2

593.9692 KN
eI 200000

[

El diagrama a cortante de la viga con respecto a la combinacion de carga 1.2D+1.6L

muestra un valor de 593.9692 kN.

llustracién 28
Diagrama a cortante de la viga con combinacién de carga 1.2D+1.6L

i LTEAL )

i
llustracién 29
Diagrama de momento de combinacion de carga 1.2 D+1.6L
Moment M3
2069 8458 kN-m
at 10.0000 m

I T

El diagrama a momento de la viga con respecto a la combinacion de carga 1.2D+1.6L

muestra un valor de 2969.8459 kN-m.

3.5. Disefo estructural de los elementos

3.5.1. Disefio de tablero

Se inicia la evaluacion del tablero tratandolo como una viga en voladizo. Por tanto, se
lleva a cabo el analisis de la losa para un ancho de un metro, y al completar la correspondiente

evaluacion, se identifica un momento negativo de 3 * 10*kgf * m y un momento maximo
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positivo de 33.069 tonf * m, por efecto de la carga muerta y debido a la carga viva se
determina un momento de 2.9tonf * m. Posteriormente, se realiza el andlisis al estado limite de
resistencia y se obtiene un momento mayorado tanto positivo como negativo de
42103.963 Kgf * m (véase Anexo C).

Se determinan los aceros de refuerzos a emplear, donde, los resultados obtenidos se

presentan en la tabla 18.

Tabla 18
Acero por cada metro de losa

Acero Positivo

Diametro 18mm
Espaciado 10 cm
Acero Negativo
Diametro 14mm
Espaciado 30 cm
Acero por contracciény
temperatura
Diametro 12mm
Espaciado 45 cm
Acero por refuerzo de
distribucion
Diametro 12mm
15 m
Espaciado
3.5.1.1. Control de agrietamiento para el tablero

Se realizo el andlisis para un metro usando los factores de mayoracion para un estado de limite
se servicio | como lo determina la ASHTOO LRFD, donde se determina que el momento
empleado para calcular el esfuerzo de tension en el refuerzo es de 32630.836 Kgf * m, con lo
cual se determina que la separacion escogida es de 10 cm y cumple el valor requerido por la

norma (para mas detalle véase ANEXO C).
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3.5.1.2. Detallamiento del refuerzo del tablero

llustracion 30
Detalle del acero de refuerzo de la losa del puente peatonal

Acero Negativo Acero Temperatura
10 -14 mm @300 mm 46 -VARILLA 12 mm @450 mm
. ; BN
- J To)
.................... S TR ) C\!
26 -VARILLA 18mm @100 mm 134 -VARILLA 12 mm @150 mm
Acero Positivo Acero Distribucion

3.5.2. Disefio de viga
Una vez determinada las dimensiones de la viga T, se realiza el andlisis de control de
agrietamiento para ver cuanto se deflecta la viga en la parte mas critica y por lo consiguiente se
procede a verificar si cumple a flexién y cortante, donde se determina su acero de refuerzo.
3.5.2.1. Control de agrietamiento en laviga T
Se realiz6 el andlisis de la viga considerando el momento de agrietamiento, para esto se
determind la inercia de la viga, dividiendo la viga T en dos tramos. Se obtuvo el centroide de la
viga, y con ello se determind la inercia agrietada usando el teorema de Steiner (para mas
detalle Iéase ANEXO C), y se obtuvo finalmente el momento de agrietamiento, en la tabla se

detallan los resultados obtenidos.

Tabla 19
Agrietamiento en viga T
Y, centroide 0.891 m
Inercia agr.,Ig 0.174 m4
Momento Agr,

210.333  tonnef*m
Mcr

Debido a que el momento de agrietamiento es menor al momento Ultimo se decide realizar el

disefio con el momento ultimo considerando las cargas mayoradas.
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De igual manera se realiz6 el calculo de la deflexién de la viga usando la ecuacién que se

muestra a continuacion, para vigas simplemente apoyadas.

. It
A= 5-Qu-Lt (314)
384-E:Ig

Usando la ecuacién 3-1, la deflexién de la viga es de 2.867 cm lo cual se encuentra en el rango
permisible de deflexiones méaximas que propone el ACI 318-19 en la tabla 24.2.2.

3.5.2.2. Disefio de la viga a flexion
Utilizando una resistencia de concreto de 28 MPa y una resistencia a la fluencia de 420Mpa,
considerando una carga viva de 35.838 kN/m y muerta de 10.25 kN/m, se obtienen la carga y
momento Ultimos, cabe recalcar que estos valores coinciden con el analisis de cargas que se le

hizo a la viga T en Sap2000 (véase tabla 20).

Tabla 20
Cargas y momento Ultimo de la viga a flexién

Carga dltima  Qu=59.406 kKN/m
Momento
altimo Mu=2970.28kN/m

Como ¢ = % = 0.089m y es menor que Hf = 0.25m se disefia como viga rectangular, se obtiene

la cuantia y a su vez se obtiene la cantidad de acero a utilizar como también se determina el
acero de retraccién y temperatura, observe la tabla 21.

Tabla 21
Acero de Refuerzode laviga T

Acero Inferior delaviga T

Cuantia, p 0.003
Acero rf;:esarlo, 72 891cm?2
#varillas 9
Diametro 32mm

Acero de retraccion y
temperatura
Astemp 3.041cm2

#varillas 3




Diametro

3.5.2.3. Disefio de la viga a cortante

Se realiza el calculo del cortante en la viga, obteniendo un valor de 594.056 kN (confirmado
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mediante Sap2000). Se verifica el cumplimiento de las condiciones de cortante en la viga, y en

caso de cumplir, se examina la necesidad de una armadura minima para este aspecto. La viga

propuesta satisface los requisitos de cortante (véase Anexo B), y se determina que requiere
una cantidad minima de refuerzo transversal.
Se procede a calcular el espaciamiento maximo correspondiente y, simultaneamente, se

establece el valor del refuerzo minimo transversal, el cual se presenta en la tabla 22.

Tabla 22

Acero longitudinal en viga T

Acero longitudinal

Xx=0m a x=4.238m

Smax 60cm
Diametro 25mm
x=4.238m a x=7.12m
Smax 60cm
Diametro 18mm
X=7.12m a x=12.88m
Sin estribos
x=12.88m a x=15.762m
Smax 60cm
Diametro 18mm
x=15.762m a x=20 m
Smax 60cm
Diametro 25mm

3.5.3. Disefno de columna

Se verifica que la columna circular si resiste a la demanda (véase Anexo C) por tanto se

calcula la cantidad de acero con su respectiva separacion, como se detalla a continuacion.
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Tabla 23
Acero de la columna circular

Columna Circular
#varillas 16
Diametro 18mm

El ACI 318.19 recomienda una separacién maxima de 7.5 cm por tanto se eligié una
separacion de 7 cm. Como las dimensiones de la columna son mas reducidas que su longitud,
se llevaron a cabo los célculos correspondientes para verificar que la geometria de la columna
y la propuesta de acero sean las adecuadas.

Con lo cual se obtuvo un momento mayorado de 31.188 tonnef * m, con lo que se
confirmo que 0.1 * @ x Ag = 42.046tonnef es menor a Pu = 60.577tonnef, por tanto, se dice
gue la geometria si es apropiada. En la tabla 24 se observa detalle las espirales a usar con su
respectivo diametro.

Tabla 24

Area de Zunchos

Zunchos
Diametro 10mm
Espaciado 7cm
3.5.3.1. Disefio de la cimentacién superficial de la columna

Se disefid la cimentacion superficial de la columna, considerando las especificaciones del suelo
proporcionadas por la gerencia de ESPOL. Dado que el suelo en la zona es rocoso, se opto por
una cimentacién superficial. En consecuencia, se procedio al disefio de una zapata cuadrada,
utilizando los datos detallados en la tabla 25 correspondiente.

Tabla 25
Dimensiones de la zapata

Ancho Zapata, B 1.7 m
Diametro varilla, db 16 mm
Espesor Zapata , T 300 mm
recubrimiento, rec 7 cm
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Se realiz6 el disefio el disefio a flexién y cortante para determinar los momentos y
subyacentemente el acero de refuerzo (mas detalles en ANEXO C), a continuacién, se observa
el acero determinado.

Tabla 26
Acero de refuerzo de la zapata

Acero de refuerzo

#Varillas 16
Diametro 16mm
Espaciado 25 mm

3.5.4. Disefio de estribo
Se comprob6 que el estribo cumple con los estados limites de servicio y de resistencia
(véase Anexo B), tanto de las cargas verticales como horizontales. El estribo cumple con

estabilidad como se observa en la ilustracion 31.

llustracién 31
Estado limite maximo del estribo

Tabla Resumen E. L. maximo

ESTADO Vu Mvu Mhu Xo e=B/2-Xo emax e<emax
Ton/m Ton*m/m Ton*m/m Ton*m/m m m
Resistencia | Min 51355 124139 26,802 1,895 0,555 1,633 0K
Resistencia | Max 75,633 163,235 58,093 1,39 1,06 1,633 0K

Se determina que el estribo esta apto para recibir eventos extremos como se observa
en la ilustracion 32.

llustracién 32
Verificacion de eventos extremos en base del estribo

Tabla Resumen E. L. Evento Extremo

ESTADO Vu Mvu Mhu Xo e=B/2-Xo emax e<emax
Ton/m Ton*m/mTon*m/mTon*m/m m m
E.E 72,312 150785 98,915 0,717 1,733 1,797 OK

Se determina las presiones actuantes en la base del estribo
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llustracién 33
Tabla de presiones que actlian en la base del estribo

Tabla Resumen de Presiones actuantes en la base del estribo

ESTADO Vu Mvu Mhu Xo e=B/2-Xo q=Vu/B-2e q=Vu/B-2e q<qR
Ton/m Ton*m/m Ton*m/m Ton*m/m m kgf/emn2  kgf/emn2
Rest. | Min 51,36 124,14 26,80 1,90 0,56 1,36 3,61 OK
Rest. | Max 75,63 163,24 58,09 1,39 1,06 2,72 3,61 OK
E.E. 72,31 150,79 98,92 0,72 1,73 5,04 8,01 OK

Se verifica que las dimensiones del estribo seleccionadas son las correctas, por tanto,
se calculd el acero por flexiéon, dandonos como resultado los valores que se ilustran a

continuacion, cabe recalcar que las varillas utilizadas son de hierro.

Tabla 27
Varillas de la armadura del estribo

Estribo del puente
Separacion 16cm
Diametro 25mm
Refuerzo por
contracciéony
temperatura en la

pantalla
Separacion 25cm
Diametro 14mm
3.5.4.1. Disefio de la zapata del estribo

Se disefid la zapata verificando que cumpla con todos los requisitos y se calculé la cantidad de
acero, los resultados se observan en la Tabla 28.

Tabla 28
Detalle de refuerzo de la zapata

Acero de la zapata
Separacion  16cm
Diametro 20mm
Refuerzo por
contraccion y
temperatura en la
pantalla
Separacion  30cm
Diametro 18mm
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3.6. Especificaciones técnicas
3.6.1. Normativas vigentes

Para este proyecto se utilizo las distintas normativas vigentes en nuestro pais, las
cuales van enfocada en el disefio de puente peatonales, tales como, NEC SE CG, NEC HS AU,
también se utilizé las normas conocidas internacionalmente como el ACI, AASHTO LRFD.
3.6.2. Obras preliminares

3.6.2.1. Trazado, replanteo y nivelacion

Descripcién: Comprende en ubicar y delimitar las &reas donde se ubicara el puente
peatonal, marcando los puntos importantes como paso previo a la construccion.

Unidad: Metro cuadrado(m2)

Equipos: Herramienta menores (5% M/O.), Equipo Topografico (Estacion total).

Mano de obra: Topdgrafo (En Construccién - Estr.Oc.C1), Peodn (Estr. Oc. E2).

Materiales: Clavos, piolas, estacas.

Forma de pago: El rubro se cancelara de acuerdo con las areas ejecutadas y sera
pagado en metros cuadrados.

3.6.2.2. Desbroce y limpieza

Descripcién: Consiste en despejar el terreno para llevar a cabo la obra de acuerdo con
las presentes especificaciones, dependiendo de los planos o del fiscalizador, se eliminara
cualquier matorral, arbustos u otra vegetacién presente. Asimismo, se contemplara la
conservacion, evitando dafo de la vegetacion u objetos destinados a conservarse.

Unidad: Hectérea (Ha)

Equipos: Herramientas menores (5% M/O)

Mano de obra: Maestro mayor(Estr. Ocup. C1), Pedn (Estr. Ocup. E2), Albafiil (Estr.
Ocup. D2)

Materiales: Herramientas menores
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Forma de pago: Unicamente se pagara al contratista por los trabajos efectuados dentro
de los limites de desmonte, desbroce y limpieza sefialados en los planos o indicados por el
fiscalizador.

3.6.2.3. Campamento de ingenieria

Descripcién: Se define campamento de ingenieria al espacio que tendran los
ingenieros, ayudantes, etc, para la ejecucién de la obra.

Unidad: Unidad

Equipos: Herramienta menor

Mano de obra: Maestro de obra, pedn

Forma de pago: Se realizara el pago cuando el campamento de ingenieria
sera funcional.

3.6.2.4. Demolicion de acera

Descripcidn: Consiste en el derrocamiento de elementos de hormigoén en las
areas determinadas por fiscalizacion o las indicadas en los planos y su desalojo a
lugares determinados por fiscalizacion.

Unidad: metros culbicos (m?)

Equipos: Herramientas menores (5% M/O)

Mano de obra: Pedn (Estr. Ocup. E2)

Forma de pago: El rubro se cancelara de acuerdo con las &areas ejecutadas y
sera pagado en metros cubicos.

3.6.3. Movimientos de tierra
3.6.3.1. Excavacion manual

Descripcién: En este apartado se refiere a la remocion de volumenes de tierra
u otros materiales empleando personales calificados para este trabajo, sin el uso de
maquinarias especializadas.

Unidad: Metro cubico ( m3).
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Equipos: Herramientas menores (5% M/O), pico y pala.

Mano de obra: Peodn (Estr. Ocup. E2)

Forma de pago: Su pago se realizara por metro cubico “m3” ejecutado de
acuerdo con planos.

3.6.3.2. Excavacion a maquina

Descripcidn: Se refiere a la remocion de volimenes de tierra u otros
materiales usando maquinarias especializadas como excavadoras, asimismo el uso de
volguetas para el cargado y traslado de estos materiales sobrantes.

Unidad: Metro cubico (m3).

Equipos: Equipo mecéanico (excavadora de orugas), herramienta menor (5%
M/Q), volqueta.

Mano de obra: Maestro mayor (Estr. Ocup. C1), Pedn (Estr. Ocup. E2)

Materiales: Puntales, tableros de madera rustica y similares, tablestacas, para
apuntalar, entibar y similares que se requieran en el desarrollo del rubro.

Forma de pago: Su pago se realizara por metro cubico “m3” ejecutado de
acuerdo con planos.

3.6.3.3. Relleno y compactacion con material importado

Descripcidn: Se trata de un conjunto de operaciones destinadas a la
construccién de rellenos utilizando el material del suelo importado, ajustandose a
niveles y cotas especificas. El propdsito es realizar el relleno en areas como plintos,
vigas de cimentacién, cadenas y plataformas, siguiendo las indicaciones de planos y
los requisitos del proyecto. Esto se ejecuta con el fin de alcanzar las caracteristicas del
suelo existente o mejorarlas segun las especificaciones del estudio de suelos y la
fiscalizacion.

Unidad: Metro cubico (m3).
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Equipos: Herramienta menor (5% M/O), compactador mecénico y
complementarios.
Mano de obra: Pedn (Estr. Ocup. E2), Perforador(Estr. Ocup. C2)
Materiales: Tierra importada, agua; que cumplira con las especificaciones
técnicas de materiales.
Forma de pago: Su pago sera por metros cubicos.
3.6.4. Obra Civil
3.6.4.1. Subestructura
Hormigoén simple en elementos estructurales f¢c=280kg/cm2
Descripcidn: Se refiere al concreto de una resistencia especifica, empleado en los
elementos estructurales que requiere el puente peatonal, como vigas, tablero, pilas, estribos.
Su finalidad es el levantamiento de volimenes, conforme a las indicaciones de los planos
estructurales y otros documentos del proyecto, abarcando el proceso completo de fabricacion,
vertido y curado del concreto.
Unidad: Metro cabico (m3).
Equipos: Herramienta menor (5% M/O), mezcladora mecanica, vibrador.
Mano de obra: Albaiiil (Estr. Ocup. D2), Pedn (Estr. Ocup. E2), Operador de planta en
hormigon (Estr. Ocup. C2).
Materiales: Cemento tipo portland, arido fino, arido grueso, agua, encofrados.
Forma de pago: Pago por metro clbico(m3), Se cubicara las 3 dimensiones del
elemento: largo, ancho y altura.
Acero estructural Fy=4200kg/cm2
Descripcion: Se realizaran las actividades esenciales para cortar, doblar, dar forma a
ganchos, soldar y colocar el acero de refuerzo necesario en la creacion de elementos de

hormig6n armado. Esto implica establecer una estructura de refuerzo para el hormigén, que
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comprende el suministro y la colocacién del acero de refuerzo segun la clase, tipo y
dimensiones especificadas en las planillas de hierro, planos estructurales y/o especificaciones.

Unidad: Kilogramo(kg)

Equipos: Herramienta menor (5% M/O), cizalla, dobladora, bancos de trabajo.

Mano de obra: Peon (Estr. Ocup. E2), Albafil (Estr. Ocup. D2)

Materiales: Acero de refuerzo con resaltes(corrugados), alambre galvanizado #18.

Forma de pago: Su pago sera por kilogramo (Kg.).

Suministro e Instalacién de encofrado metalico

Descripcion: Las estructuras volumétricas, conocidas como encofrados, son
confeccionadas mediante piezas de madera, metal u otro material resistente con el propésito
de soportar el vertido de hormigén y darle la forma prevista. Los encofrados metalicos pueden
adoptar formas rectas o curvas segun lo especificado en los disefios finales. Es crucial que
sean lo suficientemente robustos para resistir la presion generada durante el vertido y vibracién
del hormigén, estando firmemente sujetos en su posicion correcta y siendo lo bastante
impermeables para evitar la pérdida de la lechada. En el caso de tableros metélicos de tol, se
requiere un espesor minimo de 2 mm.

Estas formas deben permanecer en su lugar hasta recibir la autorizacion de la
fiscalizacién para su retirada, la cual debe llevarse a cabo con cuidado para no dafar el
hormigén. La autorizacion y ejecucion de la remocion deben realizarse tan pronto como sea
posible para evitar retrasos en la aplicaciéon de selladores o en el proceso de curado con agua,
permitiendo asi la pronta reparacion de posibles defectos en el hormigén.

Antes de iniciar la construccion de los encofrados, el Constructor debera informar a la
fiscalizacidén con la mayor anticipacion posible sobre los métodos y materiales que utilizara.
Una vez colocados en su posicion final, los encofrados para las estructuras de hormigén seran

inspeccionados por la fiscalizacion para asegurar su idoneidad en términos de construccion,



colocacion y resistencia. En caso necesario, la fiscalizacion puede exigir al Constructor la
presentacion de célculos para elementos encofrados que lo requieran.

Es importante destacar que el uso de vibradores implica la necesidad de emplear
encofrados mas robustos en comparacion con los métodos de compactacion manual.

Unidad: m2

Equipos: Soldadora, cortadora, herramientas de uso menor

Mano de obra: Peon, albafiil, Maestro de obra

Materiales: Planchas de acero de 2mm

Forma de pago: Los encofrados se mediran en metros cuadrados (mz2).

3.6.4.2. Superestructura

Desmontaje de barandas del edificio 14B

Descripcion: Es la actividad de desmontaje y retiro de las barandas metalicas
existentes en el edificio 14 B, debido a que, para la conexién del edificio con el puente, ya no
seran de utilidad.

Unidad: m2

Equipos: Herramientas de uso menor

Mano de obra: Pe6n, Maestro de obra

Materiales: Ninguno

Forma de pago: La medicion y pago se la hara en m2 de protectores metdlicos
desinstalados y acarreados hasta el lugar indicado por el fiscalizador.
3.6.5. Cubierta

3.6.5.1. Cubierta de policarbonato de 6mm

Descripcion: Es el conjunto de actividades para colocar el techo de la estructura de
cubierta, formada por laminas o paneles tipo Policarbonato alveolar.

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Equipos: Herramienta menor (5% M/O), andamios, médulo.
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Mano de obra: Pedn, instalador de revestimiento en general, Inspector de obra.

Materiales: Policarbonato alveolar 6mm con accesorios, tirafondo de 100mm (4”)
conjunto.

Forma de pago: Su pago sera por metro cuadrado (m2).
3.6.6. Complementario

3.6.6.1. Suministro, fabricacion y montaje de pasamanos metalicos

Descripcidn: Consiste en la construccion de pasamanos con tubo estructural redondo
de 3”, de acuerdo con los detalles indicados en los planos.

Los tubos de los pasamanos deben ser lisos, uniformes, carentes de grasa y otros
efectos que afecten la calidad de la soldadura de los mismo.

Los tubos de las barandas seran pintados totalmente libre de impurezas, con pintura de
aluminio anticorrosiva, de manera que se cuide su calidad y duracion.

Unidad: Metro lineal (ml).

Equipos: Herramienta menor (5% M/O), soldadora

Mano de obra: Maestro, Pedn, instalador de revestimiento en general, Inspector de
obra.

Materiales: Tubo redondo de 3”, de acero,

Forma de pago: Su pago sera por metro lineal (ml).

3.6.6.2. Encofrados y desencofrados

Descripcion: Se refiere a las estructuras tridimensionales fabricadas para dar la forma
final al concreto, garantizando la capacidad de resistir de manera segura las cargas verticales,
esfuerzos horizontales y el proceso de vertido y vibrado del hormigén. Su propdésito es adaptar
el concreto a la forma prevista, logrando una estructura que cumpla con la resistencia, funcion,
formas, lineas y dimensiones detalladas en los planos y especificaciones del proyecto

Unidad: Metro cuadrado (m2).

Equipos: Herramienta menor (5% M/O), puntales, soldadora, andamios, sierra eléctrica.
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Mano de obra: Pedn (Estr. Ocup. E2), Albafiil (Estr. Ocup. D2).

Materiales: Los materiales incluyen tableros de madera de 15 mm de espesor (tipo "B"
o de contrachapada para encofrado), alfajias, tiras y duela cepillada y machihembrada de 18
mm de espesor. Ademas, se utilizaran clavos, alambre galvanizado, pernos, tol, suelda y
puntales de madera, todos en conformidad con las especificaciones técnicas para materiales
del proyecto.

Forma de pago: Su pago se lo efectuara por metro cuadrado “M2”. El costo incluye
todos los sistemas de sujeciéon, apuntalamiento y sustentacion que se requiera para lograr la
ejecucion y estabilidad del encofrado.

3.6.6.3. Desalojo de materiales de construccion

Descripcion: Consiste en el traslado de los materiales retirados y residuos del area
donde se desarrolla el proyecto, hacia un lugar designado por el cliente y fiscalizacion. Se
realiza por medios de transporte pesado como volquetas que realizan el transporte del material
hacia el botadero designado, el material debe ser previamente tapado con lona en la parte
superior para evitar caidas en la via publica.

Unidad: Metro cubico (m3).

Equipos: Volqueta

Mano de obra: Conductor de vehiculos pesado

Materiales: Lona

Forma de pago: Su pago sera por metro clbico (m?) de material desalojado hacia el
lugar designado.

3.6.7. Instalaciones

3.6.7.1. Suministro e instalacién de luminaria led fotocélula 75 w (Incluye

soporteria y accesorios).

Descripcion: Corresponde a la provision e instalacion eléctrica de una luminaria led

con fotocélula de 75 W, la cual incluye la soporteria de la red de cableado y la soporteria para
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las luminarias que eran empotrada en la cubierta del puente peatonal. De la misma forma
incluirq accesorios eléctricos.

Para este rubro el contratista debe considerar la luminaria y los accesorios de sujecion a
la estructura de la cubierta.

Unidad: Unidad (u)

Equipos: Luminarias tipo led, fotocélula, accesorios eléctricos

Mano de obra: Peon (Estr. Ocup. E2), Albafiil (Estr. Ocup. D2).

Forma de pago: La medicion y pago se la efectuara en forma unidad “u” de acuerdo
con los precios unitarios establecidos en el contrato, los precios contemplan la compensacion
total por el suministro y colocacion los materiales.

3.6.8. Seguridad

3.6.8.1. Delimitacién del &rea de construccidn con cinta de peligro

Descripcién: Engloba todas las acciones necesarias para proveer e instalar un cerco
provisional destinado a delimitar zonas restringidas, peligrosas o de riesgo, como sitios de
construccion o areas de trabajo, con el proposito de prevenir posibles accidentes vehiculares o
peatonales. El propésito de esta categoria implica la disposicién de una cinta delimitadora que
lleva la inscripcion "peligro, fabricado en polietileno resistente a la intemperie. Cinta amarilla
con leyenda en letras negras. 3" de ancho y 100m de largo. Facil de manejar, altamente visible
y liviana."

Unidad: metro (m)

Equipos: Cinta plastica de peligro

Mano de obra: Pedn

Material: Herramientas de uso menor

Forma de pago: Se pagara por ml, usado y colocado
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3.6.9. Otros (rampa de acceso, tipo acera peatonal)

3.6.9.1. Replantillo e= 7cm, HS f'c = 280 kg/cm2

Descripcién: Consiste en la elaboracion de hormigén simple, este se usara como una
base de apoyo de los elementos estructurales, por lo cual no requiere uso de encofrado. Este
replantillo de hormigén simple se colocaré de acuerdo al disefio establecido, para este caso se
usara para la construccién de una acera peatonal que servira como rampa de conexion.

Unidad: metro cuadrado (m3)

Equipos: Hormigdén simple de fc = 280 kg/cm2 de resistencia a la compresion.

Mano de obra: Pedn. Maestro de obra

Material: Herramientas de uso menor, concretera, Cemento Portland, agregados finos,
agregado grueso, agua.

Forma de pago: Se pagara por m3, usado y colocado in situ.

3.6.9.2. Hormigoén simple ¢ = 210 kg/cm2, incluye encofrado

Descripcién: Consiste en la construccion de bordillos para aceras y rampas que
permiten todo tipo de accesos, su resistencia cilindrica a la compresion minima a la rotura en
los 28 dias de 210 kg/cm2. Este hormigén simple se colocara en cuerpo de encofrado, segun
dimensiones establecidas en planos.

Unidad: metro cubico (m3)

Equipos: Hormigon simple de fc=210 kg/cm2

Mano de obra: Pe6n, Maestro de obra

Material: Herramientas de uso menor, concretera

Forma de pago: Se pagara por m3, usado y colocado

3.6.9.3. Subrasante clase Il e= 20cm

Descripcién: Su funcion es rellenar las areas de bajo cimientos en estructuras como
plintos, losas de cimentacion, vigas de cimentacion y todo tipo de estructuras requeridos en

obra, esto con el fin de morara las caracteristicas del suelo existente o mejorar el proyecto
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hasta los niveles sefialados. El material sera el que esta determinado por el MOP como SUB-
BASE CLASE llI

Unidad: metro (m3)

Equipos: Herramientas de uso menor, compactadora manual

Mano de obra: Pedn (Estr. Oc. E2), Albadil (Estr. Oc. D2), Maestro Mayor Ejecucion de
Obra Civil (Estr. Oc.C1).

Material: Subbase clase 3, agua.

Forma de pago: Se pagara por m3, usado y colocado

3.6.9.4. Base clase lll e=20cm

Descripcidn: Se utiliza para dar resistencia estructural al suelo, de forma que soporte
las presiones transmitidas por vehiculos o personas, debe tener un espesor suficiente para que
pueda resistir. Segun el MTOP debe cumplir con la siguiente granulometria para ser base de
clase 3.

llustracién 34
Granulometria para base clase 3

Tabla 404-1.3
Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
34190 mm.) L1}
N4 (4.76 mm.) 45-80
N 10 (2,00 mm. ) 30-60
N40 (0425 mm.) 20-35
N 200(0.075 mm.) 3-15

Nota: Tabla tomada del manual del Ministerio de Transporte y Obras Publicas.
Unidad: metro (m3)
Equipos: Herramientas de uso menor, compactadora manual
Mano de obra: Pedn (Estr. Oc. E2), Albadil (Estr. Oc. D2), Maestro Mayor Ejecucion de
Obra Civil (Estr. Oc.C1).

Material: Base clase 3, agua.
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Forma de pago: Se pagara por m3, usado y colocado

3.6.9.5. Adoquin de colores f’¢c=400 kg/cm2, e = 8cm

Descripcién: Consiste en el suministro y colocacion del adoquin con una capa de
arena, compactacion y confinamiento de adoquines de hormigén, de acuerdo con el disefio
indicado en los planos y las indicaciones e instrucciones del Fiscalizador, se colocaran en
parques, plazoletas, aceras, calzadas, peatonales, caminerias de parterres, jardines, contornos
de piscinas, parqueaderos, patios, etc.; Los adoquines a colores tendran un espesor minimo de
8 cm, y su resistencia no serd menor de 400 kg/cm2.

Unidad: metro (m2)

Equipos: Herramientas de uso menor, compactador manual

Mano de obra: Peon

Material: Adoquines fc = 400 kg/cm2 e=8 cm, arena, disco de corte para adoquin

Forma de pago: Se pagara por m2, usado y colocado.
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4.1. Estudio de impacto ambiental
4.1.1. Descripcioén del proyecto

El objetivo de este proyecto es realizar el disefio estructural de un puente peatonal que
permita la conexién del edificio 14B con el auditorio lateral al patio de comidas, por lo cual, el
estudio de impacto ambiental esta alineado a los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) 4,11
y 15.

El analisis en cuestion esta ubicado en FADCOM-ESPOL el cual se considera el uso de
elementos estructurales prefabricados donde la implementacion de estos elementos busca
reducir la huella ambiental cumpliendo con el ODS 11 que trata sobre ciudades y comunidades
sostenibles. Por tanto, se implementard una metodologia considerando la huella ecoldgica y el
uso adecuado de los recursos naturales, considerando el uso correcto de las normativas y
asegurando la sostenibilidad del proyecto. De igual forma, minimizar el impacto ambiental
proponiendo materiales sostenibles, es decir, se priorizara la eleccién de materiales con una
huella de carbono baja asegurandose que sea respetuoso con el entorno.

El Bosque Protector Prosperina es una reserva natural, ubicado en el campus Gustavo
Galindo el mismo que alberga una gran variedad de flora y fauna. EI 80% del campus cuenta
con un area cubierta de vegetacion forestal, por lo cual la prioridad de este proyecto es la
proteccion de la flora existente en el sitio donde se implantara el puente peatonal. Para este
proyecto la flora ubicada en el sitio se usara a beneficio, ya que esta resalta la parte estética
del proyecto en general, dandole mayor valor a las infraestructuras involucradas.

4.2. Lineade base ambiental
Es indispensable reconocer los posibles impactos que se ocasionarian al momento de

ejecutar el proyecto, para ello se realiza una descripcion general del sitio.
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4.2.1. Medio fisico

42.1.1. Calidad del aire

Debido a que ESPOL se encuentra en una zona rodeada de arboles, alejado de fabricas
gue afecten de manera significativa la calidad de aire, se puede decir que el nivel de aire es
puro.

4.2.1.2. Tipo de suelo

El suelo en la zona en ESPOL por la zona de FADCOM se considera firme, dato
obtenido mediante la formacién de un cayo meteorizado por dicha zona y ultimo desde

CENEAE. A continuacion, se presenta la distribucion territorial de cobertura y uso de suelo.

llustracién 35
Mapa de cobertura y uso de tierra de Ecuador

MAPA DE COBERTURA Y USO DE LA TIERRA DEL ECUADOR CONTINENTAL
ESCALA 1:100 800, ANO 2013 - 2004

Nota: Imagen tomada del Sistema Nacional de Informacién SIN(2014).
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4.2.2. Medio biotico

ESPOL se encuentra dentro del Bosque Protector Prosperina el cual consta de 711
hectareas de selva y solo 151 hectareas son areas construidas de ESPOL, cuenta con un
habitat bastante amplio como:

4.2.2.1. Flora:

Guayacanes, Neem, Pigios Bototillos, Pigos, Fernan Sanchez, Algarrobos, Pechiches,
Palo santo, Cascolos, Cocolobos, Balsas, Amarillo, Ceibos. (ESPOL, 2019).

4.2.2.2. Fauna:

Espol alberga una diversidad de avifauna, entre las que se incluyen especies como el
Pato Cuervo, el Tinamu Cejipélido, la Garza Nocturna Coroniamarilla, la Tortolita Croante, entre
otras. Asimismo, en sus terrenos se encuentran diversos mamiferos, como el Venado de Cola
Blanca, el Oso Hormiguero, el Oso Perezoso, el Jaguar, la Ardilla de Guayaquil, entre otros
fascinantes ejemplares (ESPOL,2019).
4.2.3. Medio socioeconémico

Mediante las investigaciones realizadas al departamento de secretaria en FADCOM -
ESPOL, se report6 para el PAO 2S — 2023, que el personal que utiliza las instalaciones de
FADCOM, se dividen en:

BLOQUE 14 A = 58 personas entre docentes y personal administrativo

BLOQUE 14 By 14 C = 930 estudiantes

De esta forma, Fadcom cuenta con 988 personas las cuales hacen uso de las
instalaciones en general sean estos los bloques administrativos, aulas y comedor.
4.3. Actividades del proyecto

Para identificar el impacto ambiental de las actividades que se produzcan en el proyecto
se debe hacer un andlisis previo desde el momento de la visita en campo, predisefio y proceso
constructivo. De esta manera se procede a realizar una lista para identificar las actividades que

pueden provocar impactos ambientales.



e Trazaday replanteo

e Preparacion del terreno
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¢ Manejo de los residuos generados durante la construccion.

e Montaje de elementos prefabricados

¢ Instalacién de cubierta con material ecolégico.

Preservacion de la biodiversidad.

Las actividades mencionadas se consideran problemas locales asociadas a la

construccion, ya que se involucran directamente al area de estudio, causando contaminacién

del aire, erosién, deslizamiento de tierra, y problemas sociales generando reubicaciones

involuntarias.

4.4. ldentificacion de impactos ambientales

Luego de plantear las actividades que intervienen se procede a determinar el factor y

tipo de impacto que se genera, como se observa en la siguiente tabla 29.

Tabla 29
Resumen Factor e Impacto Ambiental

ACTIVIDAD FACTOR AMBIENTAL

IMPACTO

1 Trazado y replanteo Alteracion al entorno natural

Pérdida de habitat natural.

Emisién de polvos debido al
movimiento de tierra

Contaminacion del aire

2 Preparacion del terreno
Generacion de ruidos

Molestias a la comunidad
politécnica

Contaminacion auditiva

Manejo de los residuos
3 generados durante la
construccion

Generacion de escombros
durante la construcciéon

Si los residuos no se
depositan de manera
adecuada puede contaminar
el suelo

Contaminacion del agua

Utilizacién de recursos
naturales

Agotamiento de las reservas
naturales.

Montaje de elementos

prefabricados Emision de gases de efecto
invernadero(GEl)

Cambio climatico

Calentamiento global
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Instalacién de cubierta con Recursos naturales usados de Reduccion de la huella

5 . . ) L
material ecolégico manera sostenible ecolégica

Implementar acciones L .
conservacion de variedad de

destinadas a proteger la Preservacion de la o
L . especies, incluyendo plantas,
flora y fauna al momento de biodiversidad . . .
construir animales y microorganismos.

4.5. Valoracion de impactos ambientales
4.5.1. Valoracion de movimiento de tierra

El movimiento de tierras genera el levantamiento de polvos, de esta manera causando
un impacto ambiental, el cual puede ser valorado a través de la pulverulencia. En la
pulverulencia se valora la tendencia del material a pasar al ambiente. Se tendra que valorar por
el personal que realiza la evaluacién, si se generan polvos finos y de baja densidad que
permanece en suspension, al menos durante minutos (por ejemplo, yeso, cemento), material
gue forma polvo en grano, de sedimentacién mas rapida o material de tamafio mas grueso, que
no produce particulas al manipularse.

llustracién 36
Tipo de Volatidad dependiendo del material

Nota: Imagen tomada de COAA de Céceres(2020).

Una vez identificado el tipo de pulverulencia se le da una puntuacion.
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llustracién 37
Puntuacién del impacto ambiental debido a la pulverulencia

Nota: Imagen tomada de libro de COAA de Céaceres(2020).

ESPOL cuenta con un tipo de suelo rocoso, por lo cual el movimiento de tierras causado
en este proyecto se caracteriza por tener rocas de gran tamafo, granos mayores a 2cm, siendo
su volatilidad de tipo 3. Segun el Ministerio del trabajo y seguridad social, Gobierno de Espafia,
este factor de pulverulencia tiene una puntuacion de 1, lo cual implica que su impacto ambiental
no sera alto, y no causaria problemas tanto a los usuarios de las estructuras aledafias, ni al
medio ambiente que nos rodea en el campus.

4.5.2. Valoracion por contaminacion auditiva

El impacto ambiental causado por el ruido se valora en funcién de decibelios que
generan las herramientas que se utilizan en obra. La Guia de medicién de ruido en obras de
construccién, del ministerio de trabajo y seguridad social del Gobierno de Espafia, indica que
85 dB es la exposicion Optima a niveles de ruido que los humanos soportamos, sin tener
afectaciones a la salud, ni perdidas auditivas (Véase Gréfico 1).

Gréfica 1
Gréfico de barras del tipo de herramienta vs. Nivel de decibelios

Nota: Imagen tomada de libro de COAA de Caceres(2020).
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A continuacion, también se presenta una tabla con los decibelios de los equipos
utilizados en obra, en este apartado se mencionan equipos pesados. (véase Tabla 30).

Tabla 30

Equipo vs. Nivel de decibelios

Nota: Imagen extraida de COAA de Caceres(2020)

Debido a que estos equipos pasan los 85 dB, se recomienda el uso de equipos de
proteccion personal, en este caso equipos auditivos durante la exposicién del trabajador con su
area de trabajo.

4.5.3. Valoracion por contaminacion del agua

Un factor importante para la economia del pais hace referencia al sector de la
construccion, sin embargo genera un gran impacto al medio ambiente. Los estudios indican que
el sector de la construccion contribuye con el 23% de la contaminacién del aire, 50% del
cambio climatico, 40% de la contaminacién del agua dulce y con el 50% de los desperdicios en
rellenos sanitarios. Por lo cual, esto recae fuertemente a los cuerpos de agua dulce que
tenemos, generando consecuencias perjudiciales a la sociedad.

Para este apartado se valora la contaminacion del agua mediante los criterios de
calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces frias, estos criterios

vienen dados por la TULSMA (Texto Unificado de la Legislacién Secundaria ambiental).
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Tabla 31
Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente(TULSMA)
Expresados Limite maximo parmisible Agua)
[Pardmatros COMmo Unidad fela dulce
[Clorofencies mgl 05
[Bilenilos Concantracibn
lpoliciorados/PCBs wotal ge PcBs. | ™ 0,001
. Ne menas 3l B0% y no menor a &
1Onigeno Disvelio oD mgl mg
{Potencial de hidrigeno pH 6. 58
[Sulfuro de hidrigens
L onizade H:S mgl 0,0002
umoniaco NH3 mg 0,02
Wuminic Al gl 0.1
Wrsdnico As mgl 0.05
Expresados _ Limite maximo permisible Agual
[Banio Ha mgl 1 Parametros coamn Unidad fria dulce
Eenbo He g 01
Manganeso Mn mai 0.1
] B mgl 0.75 n — -
- o 000 Materia flotante visible Ausencia
admio i WO Wercanio T mal 0,0002
{Cianuro Libre CN mgl 0.0 Niguel N mgh 0025
Zinc Zn mgi 0,18
n Concentracién
ICloro residual Cl A 0.01
residual g Flaguicidas organoclorados pg/l 10
Esrana Sn mgl jorganociorades totales totales
ICobalto Co mgl 02 e st
oncentracion
[Flomo Pb mgl Plaguicidas organcfosforados| g/l 10
cobee Cu g 0.02 lorganofosforados totales totales
[Croma total Cr mgi 0,05
. . Concentracion de
[F enoles monohidricos Ex ’en::::omc mgl 0.001 Piratroidas piretroides totales mgit 0,05
Sustancias Plata Ag mgl 0.01
[Grasas y acedes solubles en mgl 03
hexana Selenio Se mgl 0,0
Hiarro Fa mg 03 Sustancias
[Tensoactivos activas al azul de mgil 0.5
gmm Totales de TPH mgl 05 metileno
I at oo Condiciones naturales + 3
[Hidrocarburos arométicos | Concentracidn 1 0.0003 emperatura Maxima 20
Ipaliciclicos (HAP's) total de HAPs g | -
Coliformes Fecales NMP/100 mi 200

Nota: Tablas tomadas del manual del Ministerio de Ambiente(2018)
4.6. Medidas de prevencion/mitigacion

El objetivo es proponer un conjunto de medidas que permitan prevenir, mitigar y
controlar los distintos impactos que fueron identificados para llevar a cabo la construccion de
este proyecto.

Estas medidas son consideradas preventivas, correctivas o0 compensatorias, de tal
forma, que nuestro factor ambiental y entorno respeten su nivel de importancia al momento de
aplicacion de cada actividad.

4.6.1. Mitigacion de emision de polvo:

Para la mitigacion de polvo en sitio al momento de realizar excavaciones y movimientos

de tierra, se debera considerar humedecer el suelo de las &reas expuestas a estas actividades,

de tal forma que se utilicen maquinas equipadas con roci6 de agua. Al momento del traslado y
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desalojo de materiales se debe considerar el uso de lonas en los transportes que sirvan para
traslados.
4.6.2. Mitigacion de contaminacion por ruido

Se considera la utilizacién de equipos de proteccion personal como protectores
auditivos de tipo orejeras para el personal operativo en general, también se debe realizar la
rotacion de turnos.

Para el personal educativo y administrativo del &rea se debera desalojar las areas mas
afectadas por el ruido, considerando los niveles se tolerancia en decibeles propuestos por la
OMS.

Gréfica 2
Niveles de ruido y su repercusion en la salud

SALUD Y NIVELES DE RUIDO

En decibelios (dBs)

Silencio 0 Efectos del ruido prolongado

—O 120dBs =

sobre el organismo: " limite del
Pisada - 10 estrés, problemas de suefio, 9 Tj"rﬁb‘fgl
Viento en los drboles 20 falta de descanso, hipertension, B del dolor
Conversackén en voz ba ansiedad, dolor de cabeza,
VRO BN V02 D80 30 problemas digestivos. et o
Biblioteca 40 \
50 Niv el propuesto por la OMS % %
"""""""""""" al aire libre= 55 dBs ¥
60 ———%0

0

Aspiradora [N 90

idoso | 100

Conclerto de rock | EG_— 120
Martillo neumatico GG 130
Despegue de avion | EEEG_——— 150 \ §
Explosidn de un artefacto. |G 150

Motocicleta con est

Ambiente Ambiente WM Ambiente [l Ambiente [l Ambiente
silencioso poco ruidoso ruidoso molesto insoportable

Nota: Imagen tomada de Firagran,s.f.
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5.1. Presupuesto
5.1.1. Estructura Desglosada de Trabajo

llustracién 38
Estructura desglosada del trabajo

Disefio de puente peatonal sostenible que permita la
movilidad entre edificio 14B con patio de comidas en
FADCOM.

IMPLANTACION DE

PRELIMINARES MOVIMIENTO DE IMPLANTACION DE

TIERRAS SUBESTRUCTURA SUPERESTRUCTURA
= Armado de A
= Corte del e Armado y
;ehmrwlacl‘:m terreno del estructura de fundicion de
del drea del Jado d zapata losa in situ
proyecto 251‘\3'@38 aislada in situ -
Movilizacién de = : A i Montaje de
equipos Eliminacion ﬁlmad?de estructura de
quip de material estructura de b )
hemamientas y excedente estriboin situ i
campamentos l Clble‘a
Ll o Armado de
TIea ’Eﬁjfea ﬁ'f—;f estructura de \nagljc‘wta;ges
Rep ! viga in situ !
- Encofrado de
Relleno con elementos
gaterial de estructurales
mejoramiento N
in situ
Hormigonado
Desalojo de de elementos
material esfructurales
in situ

En la llustracion 38, se proporciona un desglose minucioso de las actividades
planificadas para la ejecucion del proyecto, lo que permite una visualizacion detallada de los
diversos rubros. Este desglose servird como fundamento para la formulacion del presupuesto
referencial de la obra.

5.2. Rubrosy analisis de precios unitarios
Los siguientes rubros se describen acorde a cada actividad realizada en el proyecto,

correspondiente al disefio del puente peatonal.



5.2.1. Descripcion de rubros
1. Obras preliminares
e Trazado, replanteo y nivelacion
e Desbroce y limpieza
e Campamento de ingenieria
e Demolicién de acera
2. Movimientos de tierra
e Excavacion manual
e Excavacién a maquina
¢ Relleno y compactacion con material compactado
3. Obra Civil
a. Subestructura
e Hormigdn simple en elementos estructurales f'c=280kg/cm2
e Acero estructural Fy=4200kg/cm2
e Suministro e Instalacién de encofrado metélico
b. Superestructura
e Desmontaje de barandas del edificio 14B
4. Cubierta

e Cubierta de policarbonato de 6mm

5. Instalaciones
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e Suministro e instalacion de luminaria led fotocélula 75 w (Incluye

soporteria y accesorios).
6. Seguridad
e Delimitacion del area de construccion con cinta de peligro

7. Complementario
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e Suministro, fabricacién y montaje de pasamanos metalicos
e Encofrados y desencofrados

e Desalojo de los materiales de construccién

5.2.2. Anélisis de precios unitarios

Se realiz6 el andlisis de cada uno de los rubros considerando los costos directos que se
generan por la utilizacion de equipo, mano de obra, materiales y transporte, de igual manera,
se afiade un porcentaje por costos indirectos (incluyen gastos de administracion, generales,
etc.).

El detalle de los costos unitarios de cada rubro se encuentra en el ANEXO A.
5.3. Descripcion de cantidades de obra

En la tabla adjunta se observa la cantidad de cada rubro propuesto con su respectiva

unidad.
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5.4. Valoracién integral del costo del proyecto

Este proyecto tiene un area aproximada de construccién de 200 m2, entre los cuales
existen distintos rubros. Por lo cual realizando los APUs y el presupuesto llegamos a un costo
total del proyecto de $ 49.292,15.
5.5. Cronograma de obra

El cronograma de la obra se encuentra a continuacion
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6.1. Conclusiones y recomendaciones
6.1.1. Conclusiones

e Se selecciond la orientacion mas apropiada para la implantacion del puente, ya que
se considero el sitio donde la luz del tablero del puente fuera la menor posible, de
esta manera se obtuvo un puente peatonal con una luz de 20 metros.

¢ De las alternativas para tipos de puentes se escogié un puente tipo pasarela, ya
que, debido a la luz requerida, cumplia con los requisitos establecidos por la
AASHTO, considerando la decisién con respecto a los requerimientos del cliente
para el disefio de este paso peatonal, entre ellos destacaron el costo, estética y que
cumpla con temas ambientales, como son la proteccién de la flora y fauna del sitio.
Por lo cual, se determind que el puente tipo pasarela realizado en hormigoén era la
mejor opcion.

e La subestructura del puente peatonal se realizara en hormigén, con una pila y un
estribo en cada extremo, de esta manera obteniendo un puente con un disefio de
una viga simplemente apoyada. Para los disefios de estos elementos se utilizaron
las normativas vigentes de ACI 318-19, la cual se basa en el disefio de estructuras
en concreto y cumplimiento de las especificaciones para cada uno. También se
utilizé la normativa AASHTO LRFD 2014, para el disefio y especificaciones de
elementos para un puente peatonal.

e Los elementos estructurales del puente fueron analizados y modelados en el
software Sap2000 considerando todas las posibles combinaciones de cargas,
determinando asi una deflexion de la viga de 6.21mm, lo cual est4 dentro del rango

maximo permitido por el ACI 318-19, el cual establece un limite de 4.06cm.
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La pila (parte de la subestructura del puente), cumple con el criterio columna fuerte-
viga débil, garantizando de esta manera la estabilidad de la estructura, para de ser
el caso, resistir cargas laterales(como las de viento) significativas.

Respecto a las cargas de viento, con base a la relacion largo/ancho del tablero, se
obtuvo un valor menor (10) a lo que indica la nhorma ASHTOO LRFD(30), por tanto,
se concluye que la estructura es estable aerodinamicamente y no se requiere
realizar consideraciones aeroelésticas. En consecuencia, se infiere que un andlisis
por cargas de viento resulta no significativo, ya que la estabilidad estructural frente a
las fuerzas aerodindmicas esta garantizada.

El puente peatonal esta valorizado en $49.292,15, y se podra realizar
aproximadamente en 170 dias, lo cual no solo evidencia un precio asequible, sino

una eficiencia debido al uso de materiales prefabricados.
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6.1.2. Recomendaciones

e Serecomienda que al momento de disefiar puentes peatonales se debe tener en
cuenta detalles como ubicacién, uso especifico, dimensiones, etc., con el fin de
disefiar con un material que sea favorable tanto en costo, como los requerimientos
gue el cliente necesite.

¢ En caso de disefiar puentes peatonales de hormigén armado, se recomienda usar
vigas que cumplan con todo el refuerzo garantizando peraltes minimos, y evitar
posibles fallas por viento.

o Para el presente proyecto se recomienda un reestudio de suelo para confirmar las
dimensiones y restricciones de los elementos para la subestructura.

e Realizar una revision con las especificaciones recomendadas por la AASHTO LRFD
2014, para validar cualquier cambio en el disefio.

e Se recomienda realizar un levantamiento topografico para contrastar y verificar los

niveles del terreno.
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CODNGD | CESCRIPCION UMIDAD  [CARTIDAD [P UNTARIC [P TOTAL
OERA PRELIMINARES
Trezada, replanteo y nivelacon m ma 5 177 3 EERES]
Limpisza y destroos me 2 5 129 % 252,00
CamipamEnts g h:ﬂ'l‘el“n m2 Bl 5 3893 3 3.333=0
Dermaiicion de BCEr para ConSirucdion de zapsta m3 06 5 73,80 % aaz8
RACVIMIENT DE TIERRAS
Exceramcion manual ' EE 5 e % [EER]
Excavncion B macuins . " 2478 5 12,33 % 31043
F:Iuoymmpmu&nﬂomm:nul -
importado 227 5 16,54 3 375,45
EUBESTRUCTURA
SuminizEro = INstRGon de Bcen e refusng Fy=4200
kxfm2 | estructurs e pils] 5 20039 5 138 % IFaE
Sumiristro & Instalacion de encofrado metalico mt
ci"l:uur.:m'l.u:turu =] pih.] 35 030 = 5020
Suministra e insmndﬁn_uenmi,;ﬁnrc:mn -
kg fem2 [estructura de pila) 118 & 153,03 3 180.%8
Suministro & Instaiacon de soeno de refusrso
Fy=4200 ke/mZ | Znpata) k5 348 5 138 % 4755
Sumiristra = Instalagon de snoofrado meia'.lim[
Inpara) m‘ B3 73,83 3 430,54
Suminiztro = instaiacion de hormigan o= 280 -
kg fcm2 [2apeta) 0EF & 15303 3 133,12
Sumiristro & instalacion de acenc de refusrza kg
F\nﬂml\_z;"mz[ci'nmhn'&ﬁ\lﬂhﬂumde estribol 134045 5 138 2 214133
Suministro e InstaBGon de encofrado metalioo
.:dmenndén-rmd:uruue:mihq m* 3432 5 508 3 4,783,005
Suministro e instalacion de hormigdn o= 280
l.:;.'\cm1||:|'rr'-=rdm:i|'m yest.rxt'nnem'i:q mt 2478 5 19303 3 3708
SUPERESTRUCTURA
Suminiskro & InstaBGON de BCEnD de refusrzo kg
F_\ﬂdmlg,"rrﬂ [‘-‘i;! tipo T| 381371 5 133 3 330108
Suministro e InstaBGon de encofrado metalioo vz .
tipo T) ) =5 4205 3 231273
Suministro e Instalgon hormizan o= 250 kg fom2 -
|vign tipoT) 113 5 13303 3 173953
5 -
Suministro & Instaiacon de soeno de refusrso
Fy=4200 kg/m2 [Loza == 23am| k5 1E66%2 5 138 % 23548
Suministro e Instaiacion de encofrado metalico [Loss
= 250mi) e Bl 5 1450 % ET0.50
Suminiskro e Instalagon hormigan Fo= 220 kxfom2.
|Loza e= 23cm| w 123 5 17303 % 1591258
Ll
Suministro e instalagion de bordilos de hormindn -
armado 16 5 15303 3 284.m
Demm'laje de Dermndss del edifido 148 mt 275 0Es 3 245
Suministro e instalacion de bamandas de segurided.
Tuted hg 2 [Inchupe estruciurs, slementos de m2
sujsdan y pintura ¥ 5 4263 3 133340
CUBIERTA
Suministro e instalagon de efructura S aluminio
oars cubisrks m ix 5 21,00 % 2.520,00
Sumiristro & instalacion de recusrimisnto de
aobcarborato E-.'berinr[hduyejurtuq m 55 7EET = 414018
INSTALACIONES
Suministro = instalaoon de lummans led foboosiuls
?Jw.:lndulllzm:m'bﬂ'h.ynmﬂcriusj m o5 132,69 3 263300
MANTEMIMIENTO DE OSRA
Limpieza zeneral de cbrm [ 300 5 300 % 500,00
Desulujud! mt!ﬁulu'rr\e:iﬂmdeon P % & 533 % 1.399%0
OBRAS EXTERIORES
PRNLS § FErGMETA &N 105 ENIEnoTes D8l ptriE
inchups tiems de 2bona u 00 5 BT 3 173400
FINTURA
Troore o= brafico, pars seralzaoon de cameno del
e m 505 347 3 173,50
SEGURIDAL
Delimitacion del res de construcdon con cnts de m
peligro ma 5 136 3 31200
Uy . . - u
Senalstic mﬂmnalwtulllllmmmnl 5005 1347 % 7330
. . mi
Mulh:plushm:desnsl.nm 200 5 353 % TES, 00
OTROE (RAMPA DE ACCESD, TIFD ACERA PEATOMAL)
Excavacion a maquina m 18,73 12,53 FEEEE]
Replantilio = 7cm, HS o= 280 kg cm2. m 04z 12,54 537
N R m
Hommighn simple o= 240 kgfom?, incluye encofrado 2,58 12,35 3238
Subrasente clase ||l &= 20cm m 5,30 12,36 78,43
Bese ciase I e=20 cm m" B,30 12,57 L]
Adioguin HS, ==3am _ mt 31,%0 12,38 IBE3T7
SUETOTAL [ 45232, 1573
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UBICACION: FADCOM-ESPOL
RUBRO : Campamento de ingenieria
FECHA: Enero 2024 UNIDAD: M2
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: [1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,71
PARCIAL M 0,7
|MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C*R
Peon (Estr. Oc. E2) 200 4,05 8,10 8,10
Albanil (Estr. Oc. D2) 1.00 4,10 4,10 4,10
Maestro de Obra 0,50 4,33 217 217
PARCIAL N 14,37
|MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UMNITARIO COSTO
A B C=A'BR
Tabla dura de encofrado de 0.20m u 5 4,72 23,60
Cuarton de 4*2 u 2 1,500 3,00
Estipanel/paredes galvume AR=5 e=0.40mm mi2 1.100 10,98 12,08
Clavos kg 0.4 1.03 0,41
Tiras 2.5*2.5°2.5 u 2 0,38 0,76
\igas de madera tratada mi2 0.5 3,00 1,50
Alfajia 6*&*250cm u 1.00 2,50 2,50
PARCIAL O 43,85
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTOD
A B C=A'B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 58,93
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 58,93
YALOR PROPUESTOD 58,93
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Letrero de obra

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: M2
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,71
PARCIAL M 0,71
IMANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
Pedn (Estr. Oc. E2) 2,00 4,05 8,10 8,10
Albanil (Estr. Oc. D2) 1,00 4,10 4,10 4,10
Maestro de Obra 0,50 4,33 2,17 2,17
PARCIAL N 14,37
IMATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A'B
Tabla dura de encofrado de 0.20m u 5 4,72 23,60
Cuarton de 4*2 u 2 1,500 3,00
Estipanel/paredes galvume AR=5 e=0.40mm m2 1,100 10,98 12,08
Clavos kg 0,4 1,03 0,41
Tiras 2.5"2.5*2.5 u 2 0,38 0,76
Vigas de madera tratada m2 0.5 3,00 1,50
Alfajia 6°6*250cm u 1,00 2,50 2,50
PARCIAL 0 43,85
TRANSPORTE
DESCRIECION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsSTO
A B C=A'B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 58,93
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 58,93
VALOR PROPUESTO 58,93
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Trazado, replanteo y nivelacion

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: M2
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: [1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A’B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,04
Teodolito 0,02 6,88 0,14 0,14
PARCIAL M 0,17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
Peon (Estr. Oc. E2) 0,10 4,05 0,41 0,41
Carpintero (Estr. Oc. D2) 0,05 4,10 0,21 0,21
Maestro de Obra 0,03 4,33 0,13 0,10
PARCIAL N 0,72
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Cementina 25kg saco 0,05 6,50 0,33
Cuarton 25kg u 0,1 1,500 0,15
Clavos chicos 2,2 1/2', 3', 3 1/2' (30kg) caja 0,010 63,83 0,32
tiras maderas u 0,2 0,40 0,08
PARCIAL O 0,88
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1,77
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,77
VALOR PROPUESTO 1,77
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Limpieza y desbroce

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: m2
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C'R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,05
Retroexcavadora 75HP 0,01 35,00 0,35 0,35
PARCIAL M 0,40
MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C*R
Peon (Estr. Oc. E2) 0,22 4,05 0,89 0,89
PARCIAL N 0.89
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
PARCIAL 0 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1,29
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,29
VALOR PROPUESTO 1,29
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Demolicion de acera para construccion de zapata

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: m3
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C'R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 1,98
Martillo con equipo neumatico 1,60 20,00 32,00 32,00
PARCIAL M 33,98
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION - CATEGORIA
A B C=A'B D=C'R
Peon (Estr. Oc. E2) 6,40 4,05 25,92 25,92
Albanil (Estr. Oc. D2) 1,60 4,10 6,56 6,56
Operador de equipo liviano 1,60 4,10 6,56 6,56
Maestro de Obra 0,16 4,33 0,69 0,69
PARCIAL N 39,73
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Agua m3 0.1 0,85 0,09
PARCIAL O 0,085
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 73,80
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 73,80
VALOR PROPUESTO 73,80
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Excavacion a mano

FECHA: Enero 2024

UNIDAD: horas/im3
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: [0,80
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA | cosTo HORA | coSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C'R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,41
PARCIAL M 0,41
[manO DE 0BRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C'R
Pedn (Estr. Oc. E2) 2.50 4,05 10,13 8,10
PARCIAL N 8,10
IMATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD cANTIDAD | umITARIO COSTO
B B C=A'B
PARCIAL 0 0 |
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A'B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 8,51
COSTOS INDIRECTOS 20% 1,71
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10,22
VALOR PROPUESTO 10,22




90

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Excavacion a maquina

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: M3
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C'R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,25
Compresor 0,40 0,75 0,30 0,30
Retroexcavadora 75HP 0,20 35,00 7,00 7,00
PARCIAL M 7.55
MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C'R
Operador de equipo liviano 0,40 410 1.64 1,64
Peon (Estr. Oc. E2) 0,60 4,05 2,43 2,43
Operador de equipo pesado 0,20 4,55 0,91 0,91
PARCIAL N 4,98
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
PARCIAL O 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 12,53
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,53
VALOR PROPUESTO 12,53
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Relleno y compactacion con suelo importado

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: m3
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: {1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C'R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,16
Plancha vibroapisonadora 0,60 6,26 3,76 3,76
PARCIAL M 3,92
MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
Peon (Estr. Oc. E2) 0,60 4,05 2,43 2,43
Albanil (Estr. Oc. D2) 0,20 4,10 0,82 0,82
PARCIAL N 3,25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Cascajo grueso m3 1,25 7,500 9,375
PARCIAL 0 9,375
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A'B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 16,54
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 16,54
VALOR PROPUESTO 16,54
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Suministro e Instalacion de acero de refuerzo Fy=4200 kg/m2 ( estructura de pila)

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: kg
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |0,53
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
DESCRIPCION
A B C=A'B D=C'R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,00
PARCIAL M 0,00
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION - CATEGORIA
A B C=A'B D=C'R
Pe6n (Estr. Oc. E2) 0,05 4,05 0,20 0,11
Albanil (Estr. Oc. D2) 0,05 4,10 0,21 0,11
PARCIAL N 0,22
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A'B
Alambre de amarre #18 kg 0,05 1.53 0,08
Acero de refuerzo fy=4200 kg 1,05 0,81 0,85
PARCIAL O 0,93
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=A'B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 1,15
COSTOS INDIRECTOS 20% 0,24
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,39
VALOR PROPUESTO 1,39
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Suministro e Instalacion de encofrado metalico circular ( estructura de pila)

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: horas/m3
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: [1,00
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
DESCRIPCION
A B C=A"B D=C*'R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,40
PARCIAL M 0,40
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION - CATEGORIA
A B C=A"B D=C'R
Peon (E2) 0,57 4,05 2,31 2,31
Carpintero (Estr. Oc. D2) 1,14 4,05 4,62 4,62
PARCIAL N 6,93
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
i [~
Aceite quemado gl 0.05 0.44 0,02
Clavos 2' kg 0.4 2,13 0,85
Alfajia 6'6°2580cm u 1 2,500 2,50
Media duela de eucalipto u 6,000 1,60 9,60
PARCIAL O 12,97
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 20,30
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20,30
VALOR PROPUESTO 20,30




94

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Suministro e instalacién de hormigon f'c = 280 kg/cm2 (estructura de pila)

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: horas/m3
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C'R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 2,54
Concretera 1 saco 1,00 4,48 4,48 4,48
Vibrador de manguera 1,00 4,06 4,06 4,06
PARCIAL M 11,08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C'R
Peon (E2) 10,00 4,05 40,50 40,50
Albanil (Estr. Oc. D2) 2,00 4,10 8,20 8,20
Maestro de Obra 0,50 4,10 2,05 2,05
PARCIAL N 50,75
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Cemento Fuerte Tipo GU saco 50kg-Holcim Disensa saco 8,25 7,68 63,36
Arena m3 0,65 13,50 8,78
Ripio m3 0,95 18,000 17,10
Agua m3 0,180 0,85 0.15
Plastiment BV-40 10 kg- Sika Disensa u 0,08 22,60 1,81
PARCIAL O 91,2
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 153,03
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 153,03
VALOR PROPUESTO 153,03




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Suministro e Instalacion de acero de refuerzo Fy=4200 kg/m2 ( Zapata)

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: kg
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |0,53
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
DESCRIPCION
A B C=A'B D=C"R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,00
PARCIAL M 0,00
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION - CATEGORIA
A B C=A'B D=C*'R
Peon (Estr. Oc. E2) 0,05 4,05 0,20 0,11
Albariil (Estr. Oc. D2) 0,05 4,10 0,21 0,11
PARCIAL N 0,22
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A"B
Alambre de amarre #18 kg 0,05 1,53 0,08
Acero de refuerzo fy=4200 kg 1,05 0,81 0,85
PARCIAL 0 0,93
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 1,15
COSTOS INDIRECTQOS 20% 0,24
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,39
VALOR PROPUESTO 1,39




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Suministro e Instalacion de encofrado ( Zapata)

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: m2
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
DESCRIPCION
A B C=A"B D=C*'R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,60
PARCIAL M 0,60
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION - CATEGORIA
A B C=A'B D=C*'R
Peon (E2) 0,57 4,05 2,31 2,31
Carpintero (Estr. Oc. D2) 1,75 4,05 7,09 7,09
Maestro de Obra 0.07 4,05 0,28 0,28
PARCIAL N 9,68
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"'B
Tabla dura enconfrado de 0.30m u 7.89 5,50 43,40
Clavos 2' kg 0,15 1,03 0,15
PARCIAL 0 43,55
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 53,83
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 53,83
VALOR PROPUESTO 53,83
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Suministro e instalacion de hormigon f'c = 280 kg/cm2 (zapata)

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: horas/m3
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C"'R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 2,54
Concretera 1 saco 1,00 4,48 4,48 4,48
Vibrador de manguera 1,00 4,06 4,06 4,06
PARCIAL M 11,08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C'R
Peon (E2) 10,00 4,05 40,50 40,50
Albanil (Estr. Oc. D2) 2,00 4,10 8,20 8,20
Maestro de Obra 0,50 4,10 2,05 2,05
PARCIAL N 50,75
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"'B
Cemento Fuerte Tipo GU saco 50kg-Holcim Disensa 5aco 8,25 7,68 63,36
Arena m3 0,65 13,50 8,78
Ripio m3 0,95 18,000 17,10
Agua m3 0,180 0,85 0,15
Plastiment BV-40 10 kg- Sika Disensa u 0,08 22,60 1,81
PARCIAL O 91,2
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"'B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 153,03
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 153,03
VALOR PROPUESTO 153,03
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Suministro e instalacion de acero de refuerzo Fy=4200 kg/m2 (Cimentacién y estructura de estribo)

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: kg
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |0,53
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
DESCRIPCION
A B C=A'B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,00
PARCIAL M 0,00
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION - CATEGORIA
A B C=A'B D=C'R
Peon (Estr. Oc. E2) 0,05 4,05 0,20 0,11
Albanil (Estr. Oc. D2) 0,05 4,10 0,21 0,11
PARCIAL N 0,22
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A"B
Alambre de amarre #18 kg 0,05 1,53 0,08
Acero de refuerzo fy=4200 kg 1,05 0,81 0,85
PARCIAL O 0,93
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=A'B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1,15
COSTOS INDIRECTOS 20% 0.24
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,39
VALOR PROPUESTO 1,39
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Suministro e Instalacién de encofrado (Cimentacion y estructura de estribo)

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: m2
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: (4,49
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
DESCRIPCION
A B C=A'B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 1,08
PARCIAL M 1,08
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION - CATEGORIA
A B C=A'B D=C*R
Peon (E2) 0,57 4,05 2,31 10,37
Carpintero (Estr. Oc. D2) 1,75 4,05 7.09 31,82
Maestro de Obra 0,07 4,05 0,28 1,27
PARCIAL N 43,46
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Tabla dura enconfrado de 0.30m u 7.89 5,50 43,40
Clavos 2' kg 0,15 1,03 0,15
PARCIAL O 43,55
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 88,09
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 88,09
VALOR PROPUESTO 88,09
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Suministro e instalacién de hormigén f'c = 280 kg/cm2 (cimentacion y estructura de estribo)

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: horas/m3
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: {1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C*'R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 2,54
Concretera 1 saco 1,00 4,48 4,48 4,48
Vibrador de manguera 1,00 4,06 4,06 4,06
PARCIAL M 11,08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C'R
Peon (E2) 10,00 4,05 40,50 40,50
Albanil (Estr. Oc. D2) 2,00 4,10 8,20 8,20
Maestro de Obra 0,50 4,10 2,05 2,05
PARCIAL N 50,75
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Cemento Fuerte Tipo GU saco 50kg-Holcim Disensa saco 8,25 7,68 63,36
Arena m3 0,65 13,50 8,78
Ripio m3 0,95 18,000 17,10
Agua m3 0,180 0,85 0,15
Plastiment BV-40 10 kg- Sika Disensa u 0,08 22,60 1,81
PARCIAL 0 91,2
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 153,03
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 153,03
VALOR PROPUESTO 153,03
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Replantillo de hormigon simple f'c=140kg/cm2 para zapata

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: m2
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: 1,00
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
DESCRIPCION
A B C=A'B D=C'R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,22
Concretera 1 saco 0,21 4,48 0,94 0,94
PARCIAL M 1,16
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION - CATEGORIA
A B C=A'B D=C'R
Peon (E2) 0,60 4,05 2,43 2,43
Albanil (Estr. Oc. D2) 0,10 4,05 0.41 0,41
Maestro de QObra 0,02 4,05 0,08 0,08
Operador de equipo liviano 0,30 4,05 1,22 1,22
PARCIAL N 4,14
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A"'B
Cemento Fuerte Tipo GU saco 50kg-Holcim Disensa 5aco 0,92 7,68 7,07
Arena m3 0,06 13,50 0,81
Ripio m3 0,09 18,000 1,62
Agua m3 0,020 0,85 0,02
PARCIAL O 9,52
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=A"'B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 14,82
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,82
VALOR PROPUESTO 14,82
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Suministro e Instalacion de acero de refuerzo Fy=4200 kg/m2 (viga tipo T)

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: kg
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |0,53
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
DESCRIPCION
A B C=A"B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,00
PARCIAL M 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
Peon (Estr. Oc. E2) 0,05 4,05 0,20 0,11
Albanil (Estr. Oc. D2) 0,05 4,10 0,21 0,11
PARCIAL N 0,22
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A"B
Alambre de amarre #18 kg 0,05 1,53 0,08
Acero de refuerzo fy=4200 kg 1,05 0,81 0.85
PARCIAL 0 0,93
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00

TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P)

1,15

COSTOS INDIRECTOS 20% 0,24
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,39
VALOR PROPUESTO 1,39
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Suministro e Instalacion hormigén f'c= 280 kg/cm2 (viga tipoT)

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: horas/m3
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C'R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 2,54
Concretera 1 saco 1,00 4,48 4,48 4,48
Vibrador de manguera 1,00 4,06 4,06 4,06
PARCIAL M 11,08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=AB D=C*R
Peon (E2) 10,00 4,05 40,50 40,50
Albanil (Estr. Oc. D2) 2,00 4,10 8,20 8,20
Maestro de Obra 0,50 4,10 2,05 2,05
PARCIAL N 50,75
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Cemento Fuerte Tipo GU saco 50kg-Holcim Disensa saco 8,25 7,68 63,36
Arena m3 0,65 13,50 8,78
Ripio m3 0,95 18,000 17,10
Agua m3 0,180 0.85 0,15
Plastiment BV-40 10 kg- Sika Disensa u 0,08 22,60 1,81
PARCIAL 0 91,2
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 153,03
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 153,03
VALOR PROPUESTO 153,03
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Desmontaje de barandas

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: horas/m3
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,04
PARCIAL M 0,04
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION - CATEGORIA
A B C=A'B D=C*R
Peon (E2) 0,20 4,05 0,81 0,81
Albanil (Estr. Oc. D2) 0,01 4,10 0,04 0,04
PARCIAL N 0,85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
PARCIAL O 0
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 0,89
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,89
VALOR PROPUESTO 0,89
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Suministro e Instalacion de encofrado metalico (viga tipo T)

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: m2
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C'R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 1,09
PARCIAL M 1,09
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION - CATEGORIA
A B C=A"B D=C*R
Peon (E2) 1,33 4,05 5,39 5,39
Carpintero (Estr. Oc. D2) 3,73 4,10 15,29 15,29
Maestro de Obra 0,15 4,10 0,62 0,62
PARCIAL N 21,30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COsSTO
A B C=A"B
Tabla dura u 2,93 5,50 16,115
tubo conduit 3m 0,11 2,33 0.2563
clavos kg 0,35 1,03 0,3605
aceite quemado gl 0,08 0,44 0,0352
tablero contrachapado u 0,120 24,00 2,88
pernos con tuerca u 0,020 0,50 0,01
PARCIAL O 19,657
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 42,05
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 42,05
VALOR PROPUESTO 42,05
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Suministro e Instalacion de acero de refuerzo Fy=4200 kg

ym2 (Losa e= 25cm)

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: kg
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: 0,53
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,00
PARCIAL M 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
Peon (Estr. Oc. E2) 0,05 4,05 0,20 0,11
Albanil (Estr. Oc. D2) 0,05 4,10 0,21 0,11
PARCIAL N 0,22
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
A B C=A"B
Alambre de amarre #18 kg 0,05 1,53 0,08
Acero de refuerzo fy=4200 kg 1,05 0,81 0,85
PARCIAL 0 0,93
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 1,15
COSTOS INDIRECTOS 20% 0,24
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,39
VALOR PROPUESTO 1,39
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO :Suministro e Instalacién de encofrado metélico (Losa e= 25cm)

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: m2
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,03
PARCIAL M 0,03
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION - CATEGORIA
A B C=A"B D=C*R
Peon (E2) 0,06 4,05 0,24 0,24
Albanil (Estr. Oc. D2) 0,06 4,10 0,25 0,25
Maestro de Obra 0,01 4,10 0,04 0,04
PARCIAL N 0,53
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Puntual u/dia 3,75 0,13 0,4875
Molde sumons u/dia 16,65 0,56 9,324
Viga u/dia 3,75 1,10 4,125
PARCIAL O 13,9365
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 14,50
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14,50
VALOR PROPUESTO 14,50
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Suministro e Instalacién hormigon f'c= 280 kg/cm2 (Losa e= 25cm)

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: horas/m3
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 2,54
Concretera 1 saco 1,00 4,48 4,48 4,48
Vibrador de manguera 1,00 4,06 4,06 4,06
PARCIAL M 11,08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=AB D=C'R
Peon (E2) 10,00 4,05 40,50 40,50
Albanil (Estr. Oc. D2) 2,00 4,10 8,20 8,20
Maestro de Obra 0,50 4,10 2,05 2,05
PARCIAL N 50,75
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Cemento Fuerte Tipo GU saco 50kg-Holcim Disensa saco 8,25 7,68 63,36
Arena m3 0,65 13,50 8,78
Ripio m3 0,95 18,000 17,10
Agua m3 0,180 0,85 0,15
Plastiment BV-40 10 kg- Sika Disensa u 0,08 22,60 1,81
PARCIAL 0 91,2
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 153,03
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 153,03
VALOR PROPUESTO 153,03
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Suministro e instalacion de bordillos de hormigon armado

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: horas/m3
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 2,54
Concretera 1 saco 1,00 4,48 4,48 4,48
Vibrador de manguera 1,00 4,06 4,06 4,06
PARCIAL M 11,08
MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
Peon (E2) 10,00 4,05 40,50 40,50
Albanil (Estr. Oc. D2) 2,00 4,10 8,20 8,20
Maestro de Obra 0,50 4,10 2,05 2,05
PARCIAL N 50,75
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Cemento Fuerte Tipo GU saco 50kg-Holcim Disensa saco 8,25 7,68 63,36
Arena m3 0,65 13,50 8,78
Ripio m3 0,95 18,000 17,10
Agua m3 0,180 0,85 0,15
Plastiment BV-40 10 kg- Sika Disensa u 0,08 22,60 1,81
PARCIAL 0 91,2
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 153,03
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 153,03
VALOR PROPUESTO 153,03
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

UBRO : Suministro e instalacion de barandas de seguridad. Tubo hg 2" (Incluye estructura, elementos de sujecion y pintur]

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: horas/m
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=AB D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,56
PARCIAL M 0,56
MANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION - CATEGORIA
A B C=A’B D=C*R
Peon (E2) 1,60 4,05 6,48 6,48
Albanil (Estr. Oc. D2) 0,80 4,10 3,28 3,28
Maestro de Obra 0,16 4,10 0,66 0,66
PARCIAL N 10,42
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Cemento Fuerte Tipo GU saco 50kg-Holcim Disensa saco 0 7,68 0,00
Thinner comercial 4000cc 0,04 13,95 0,56
Electrodo Aga 6011 kg 0,15 4,400 0,66
Agua m3 0,010 0,85 0,01
Pintura anticorrosiva gl 0,05 17,15 0,86
Tubo hg 2' m 2,5 11,83 29,58
PARCIAL O 31,67
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 42,65
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 42,65
VALOR PROPUESTO 42,65
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO :Suministro e instalacién de estructura de aluminio para cubierta

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: m2
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: {1,00
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
DESCRIPCION
A B C=A"B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,00
PARCIAL M 0,00
IMANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION - CATEGORIA
A B C=A"B D=C*'R
PARCIAL N 0,00
IMATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A'B
Estructura de aluminio para cubierta, incl. Instalacio m2 1 21,00 21
PARCIAL O 21
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 21,00
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,00
VALOR PROPUESTO 21,00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO :Suministro e instalacién de estructura de aluminio para cubierta

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: m2
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
DESCRIPCION
A B C=A"B D=C'R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,00
PARCIAL M 0,00
IMANO DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION - CATEGORIA
A B C=A"B D=C'R
PARCIAL N 0,00
IMATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A'B
Estructura de aluminio para cubierta, incl. Instalacio m2 1 21,00 21
PARCIAL O 21
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 21,00
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,00
VALOR PROPUESTO 21,00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO :Suministro e instalacion de recubrimiento de policarbonato exterior (Incluye juntas)

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: m2
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,09
PARCIAL M 0,09
|IMANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
Peon (E2) 0,30 4,05 1,22 1,22
Maestro de Obra 0,30 4,10 1,23 1,23
PARCIAL N 2,45
IMATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A'B
Claraboyas de 3mm m2 1 70,00 70
tirafondos u 4 0,17 0,68
tiras de eucalipto u 1,00 0,85 0,85
junta fibrolit u 4,000 0,65 2,6
PARCIAL O 74,13
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COsSTO
A B C=A'B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+QO+P) 76,67
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 76,67
VALOR PROPUESTO 76,67
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Suministro e instalacion de luminaria led fotocélula 75 w (Incluye soporteria y accesorios)

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: horasiu
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,60
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,39
PARCIAL M 0,39
MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C'R
Peon (E2) 0,60 4,05 2,43 3,89
Albanil (Estr. Oc. D2) 0,60 4,10 2,46 3,94
PARCIAL M 7,83
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A'B
Varios glb 1 1.00 1
Cable tw solido m 2 0,49 0,98
caja ortogonal grande u 1,00 0,30 0.3
Luminaria led Euro gris 75w u 1,000 122,15 122,15
PARCIAL O 124,43
TRANSPORTE
DESCRIPCION UMNIDAD CANTIDAD TARIFA COsTO
A B C=A'B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+P) 132,65
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 132,65
VALOR PROPUESTO 132,65
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO :Limpieza general de obra

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: m2
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. REMDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-0O 0,17
PARCIAL M 0,17
|MAND DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
Peon (E2) 0,64 4,05 258 2,59
Albanil (Estr. Oc. D2) 0,03 4,05 0,12 0,12
Maestro de Obra 0.03 4,05 012 012
PARCIAL M 2,83
|MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A'B
PARCIAL O
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A'B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+M+O+F) 3,00
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,00
VALOR PROPUESTO 3,00
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO :Desalojo de materiales y residuos de obra

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: m3
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: [1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,25
Volgueta Bm3 0,14 30,00 4,20 4,20
PARCIAL M 4,45
|MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL IHR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C*'R
Peon (E2) 1.00 4,05 4,05 4,05
Chofer profesional tipo E 0,14 5,95 0,83 0,83
PARCIAL N 4,88
|MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A'BR
PARCIAL 0 |
TRANSPORTE
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
B B C=A'H
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+F) 9,33
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9,33
VALOR PROPUESTO 9,33
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UBICACION: FADCOM-ESPOL
RUBRO :Planta y jardineria en los exteriores del puente incluye tierra de abono

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: u
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: [1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,08
PARCIAL M 0,08
|MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL IHR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C*R
Pean (Estr. Oc. E2) 0,24 4,05 0,97 0,97
Maestro de Obra 0,12 4,33 0,52 0,52
PARCIAL N 1,49
|IMATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Abono organico kg 2 1.1 2.2
Planta mata u 1,000 5,00 g
PARCIAL 0 7.20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AR
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 8,77
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,77
VALOR PROPUESTO 8,77
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UBICACION: FADCOM-ESPOL
RUBRO :Pintura de trafico, para sefalizacion de camino del puente
FECHA: Enaro 2024 UNIDAD: horasim2
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: [1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,12
PARCIAL M 0,12
|MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL MHR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C"R
Pecn (Estr. Oc. E2) 0,30 4,05 1,22 1,22
Pintar (Estr. Oc. D2) 0,30 4,10 1,23 1.23
PARCIAL N 2,45
|MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Pintura para trafico gal 0,06 15 09
PARCIAL O 0.90
TRANSPORTE
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+F) 3,47
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.47
VALOR PROPUESTO 3,47
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UBICACION: FADCOM-ESPOL
RUBRO :Delimitacion del area de construccion con cinta de peligro
FECHA: Enero 2024 UINIDAD: mi
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*'R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,07
PARCIAL M 0.a7
|MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
Peon (Estr. Oc. E2) 0,35 405 1,42 1,42
PARCIAL M 1,42
|MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Cinta de senalizacion de material plastico, de Bcm
de anchura y Smm de espesar m 0.39 017 0,0663
PARCIAL O 0,07
TRANSPORTE
DESCRIECION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+F) 1.56
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.56
WALOR PROPUESTO 1,56
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO :Senalética provisional vertical y horizontal

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: u
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,05
PARCIAL M 0,05
|MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C*R
Peon (Estr. Oc. E2) 0,32 4.05 1,30 1,30
PARCIAL N 1,30
|MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A'B
Senal provisional 0.2 b6, 74 11,348
caballete portatil u 0,200 13,87 2,774
PARCIAL O 14,12
TRANSPORTE
NESCRIECION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A'B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0+F) 15,47
COSTOS INDIRECTOS 20%
COS5TO TOTAL DEL RUBRO 16,47
VALOR PROPUESTO 15,47
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO :Mallas plasticas de seguridad

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: u
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C'R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,08
PARCIAL M 0,08
|MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIOD
A B C=A"B D=C'R
Pedn (Estr. Oc. E2) 0.47 4,05 1.91 1.9
PARCIAL N 1.9
|MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Malla de senalizacion m 1 0,7 0.7
Puntal metalico u 0,059 19,25 113575
Brida de Nylon u 2,670 0,04 01068
PARCIAL O 1,94
TRANSPORTE
BESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+0O+P) 3,93
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,93
VALOR PROPUESTOD 393
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUEBRO : Replantillo de hormigon simple fe=280kg/cm2

FECHA: Enero 2024 UNIDAD: m3
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: (1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C"R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 2,23
Concretera 1 saco 1,00 4,48 4,48 4,48
PARCIAL M 6,71
MANO DE OERA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION - CATEGORIA
A B C=A"B D=C*R
Pean (Estr. Oc. E2) 9,00 4.05 36,45 36,45
Albafil (Estr. Oc. D2) 2,00 410 8,20 8,20
PARCIAL N 44,65
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
DESCRIPCION
) B C=A"B
Cemento Fuerte Tipo GU saco 50kg-Holcim Disensa saco 6,18 7,68 47 46
Arena m3 0,65 13,50 8,78
Ripio m3 0,95 18,00 17.10
Agua m3 0,24 0,85 0,20
PARCIAL O 73,54
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=A'B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+MN+0+P) 124,90
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 124,90
VALOR PROPUESTO 124,90
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UBICACION: FADCOM-ESPOL

RUBRO : Hormigon simple f'c=210 kglem2, incl. Encofrado

FECHA: Enero 2024 UMIDAD: m3
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A'B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 2,87
Concretera 1 saco 1,00 4,48 4,48 4,48
PARCIAL M 7,35
MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
Peon (Estr. Oc. E2) 6,00 4,05 24,30 24,30
Albanil (Estr. Oc. D2) 3,00 410 12,30 12.30
Maestro de Obra 2,00 4,33 B,66 8,66
Operador de equipo liviano 1,00 410 4,10 4,10
Carpintero (Estr. Oc. D2) 2 410 8,20 8,20
PARCIAL N 57,56
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Cemento Fuerte Tipo GU saco 50kg-Holcim Disensa EE T 7.2 7.68 55,30
Arena ma3 0,65 13,50 8,78
Tabla dura de encofrado de 0.20m u 3 4,72 14,16
Alambre galvanizado No.18 kg 1.50 2,54 3,81
Ripia m3 0,95 18,00 17.10
Agua ma3 0,230 0.85 0,20
Cuartones de enconfrado u 2,000 4,00 8,00
Tiras de enconfrado u 0,300 1.88 0,56
Clavos 2, 21/2', 3", 3112 kg 0,330 213 0,70
Plastiment BV-40 10kg- Sika Disensa u 0,080 22,60 1,81
PARCIAL O 110,42
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A'B
FARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 175,33
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRD 175,33

VALOR PROPUESTO

175,33




124

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UBICACION: FADCOM-ESPOL
RUBRO : Base clase Il e=20cm
FECHA: Enero 2024 UNIDAD: m3
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C'R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,04
Motoniveladora 0,03 56,00 1,44 1,44
Rodillo compactador 0,03 30,00 0,89 089
Tanquern 0,03 30,000 0.81 0,81
PARCIAL M 318
MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORMAL MHR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C'R
Pedn (Estr. Oc. E2) 0,08 4,05 0,32 0,32
Maestro de Obra 0,00 4,33 0.00 0,00
Operador de equipo pesado 0,05 4,55 0,23 0,23
CHOFER: Para camiones pesados y extra pesados 5,85
con o sin remolgque de mas 0,03 0.18 0,18
PARCIAL N 0,73
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Agua m3 0,030 0,85 0,03
Base clase3 ma3 1,250 15,50 19,38
PARCIAL O 19.41
TRAMSPORTE
DESCRIPCION UMIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+Q+P) 23,32
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBROD 23,32
WALOR PROPUESTO 23,32
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UBICACION: FADCOM-ESPOL
RUBRO : Subrasante clase lll e=20cm
FECHA: Enero 2024 UNIDAD: m3
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPODS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,04
Motoniveladora 0,03 56,00 1,43 1,43
Rodillo compactador 0,03 30,00 0,90 0.90
Tanquern 0,03 30,000 0.81 0.81
PARCIAL M 318
MANO DE OBRA
DESCRIPCION - CATEGORIA CANTIDAD JORNAL HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
A B C=A"B D=C*R
Pegn (Estr. Oc. E2) 0,08 4,05 0,32 0,32
Maestro de Obra 0,00 4,33 0,00 0,00
Operador de equipo pesado 0,05 4,35 0,23 0,23
PARCIAL N 0,73
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
A B C=A"B
Aqua m3 0,030 0,85 0,03
Sub-base clasel m3 1,250 13,50 16,88
PARCIAL O 16,91
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+O+P) 20,82
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBROD 20,82
VALOR PROPUESTO 20,82
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
UBICACION: FADCOM-ESPOL
RUBRO : Adoquin HS, e=5cm
FECHA: Enero 2024 UNIDAD: m3
ELABORADO POR: Santana M. & Villamar K. RENDIMIENTO: |1,00
EQUIPOS
CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | COSTO UNITARIO
DESCRIPCION
A B C=A"B D=C*R
HERRAMIENTA MENOR 5% M-O 0,22
Compactador mecanico 0,08 6,25 0,50 0,50
PARCIAL M 0,72
MANOQ DE OBRA
CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA COSTO UNITARIO
DESCRIPCION - CATEGORIA
A B C=A"B D=C*R
Peon (Estr. Oc. E2) 0,54 4.05 2,19 2,19
Maestro de Obra 0.03 4,33 0,13 0.13
Operador de equipo liviano 0,27 4,10 1,11 1,11
Albanil 0,27 410 1,11 1.11
PARCIAL N 4,54
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO
Cemento Fuerte Tipo GU saco 50kg-Holcim Disensa 5acn 0,05 7.68 038
Adoguin vehiculo traf. Pesado 9°22°24 u 20,000 0,28 5,60
Arena m3 0,050 13.50 0,68
PARCIAL O 6,66
TRANSPORTE
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION
A B C=A"B
PARCIAL P 0,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (M+N+OQ+P) 11,92
COSTOS INDIRECTOS 20%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 11,92
VALOR PROPUESTO 11,92
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Anexo B

Planos arquitecténicos y estructurales del puente peatonal en FADCOM-ESPOL
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Anexo C

Disefio de puente peatonal a detalle (Hojas de calculos en Mathcad)



PUENTE PEATONAL EN FADCOM
DISENO DE VIGATIPO T

GEOMETRIA DE LA SUPERESTRUCTURA

Longitud de pasarela
Ancho de la calzada
Numero de carriles

Drenaje transversal
Drenaje longitudinal

Barandas
Altura baranda
Ancho de baranda

Bordillo
Altura bordillo
Ancho de bordillo

Ancho de la pasarela

Peso especifico del hormigén

CARGAS
Area de la viga
Espesor de la losa

Carga muerta

Peso Propio de la viga

Peso de la losa

Peso de la cubierta

Peso de baranda

Lt:=20 m
ac:=2.10 m
#earr:=

=1
3.60 m

DreT:=2%
DreL:=0.5%

hb:=1.10 m
ab:=15 ecm

hbo:=0.20 m
abo:=0.20 m

ap:=ac+2 abo=2.5m

:=2400 @

m

7hormigo’n

A, . :=0.9425 m?

viga *

€losa = 0.25 m
kN
W”iga = 7hormigdn 'Aviga =22.183 ——
m
kN
Wlosa *=ap - €ipsq* Y hormigon = 14.71 ——
m
kN
Weubierta *= 0.70 N (NEC-SE-GC)
T kN
Wcubierta = Weybierta * P = 1.75 —
m
kgf kN
Wbarandas =14 —=0.137 —

m m



Carga Muerta total
w.

wW.

Carga viva

muerta *

muerta

viga + Wlosa + Wcubierta + Wbarandas

kN

=38.78 —

m

Wpeatonar=0-090 ksf =0.004 MPa

W

Carga Viva total

Wm’a = Wp

Predimensionamiento de la viga

kN

eatonal *= wpeatonal cap= 10.773 —

m

=10.773 ﬂ
m

eatonal —

Como Lt=20m, segun ASHTOO, se propone Viga T,concreto reforzado

DISENO DEL TABLERO
Geometria definitiva de la viga

Peralte minimo
Base de la alma
Espesor

Ancho efectivo
Area de la viga

h:=0.070-Lt=1.4 m
bw:=0.3 h=0.42 m
Hf:=0.5 bw=0.21 m
b:=4 bw=1.68 m.

A,igai=0.9425 m*
; 1 in=25.4 mm
|
1.25 in=31.75 mm
0.25
32 mm=1.26 in

~—0.45

Figura 3.1 Dimensiones definitivas de la viga tipo T. Fuente: Edicién propia

Dimensionamiento de la viga
Hmin

Ancho Efectivo

Espesor viga

Ancho bw

(AutoCAD,2020).

Hmin:: 1.4 m
b:=1.7Tm
Hf:=0.25m

bw:=0.45m



DISENO DE VIGA A FLEXION DE LA VIGA

Materiales
Resistencia del concreto f'c:=28 MPa
Resistencia de la fluencia del acero Jy=420 MPa,
Datos
Carga muerta C}:=35.838 N
m
Carga viva Cy:=10.25 i
m
Hmin a escoger H, .,.=h=14m
Recubrimiento rec:=4 em 39
Altura Gt d:=H,, —rec—10 mm —%: 1.334 m
Quy Mu
Jres kN
Carga ultima Q,=12Cy+1.6 C;,=59.406 —
m
2
Momento ultimo M, = Qu-Lt —=92970.28 kN «m.
8
Factor de resistencia a la flexion
Factor de reduccién de resistencia ¢:=0.9
Factor de resistencia a la flexion Rn:= M, —1090.924 kN
¢pebed’ m’
Cuantia necesaria
, [ 0.85-f 2R
Cuantia necesaria pnec::7fc' 1—4/1——=" 1-0.003
£y 0.85- fc
Cuantia minima
L 'c« MP.
Cuantia minima a Prmint i=0.25 .M: 0.0031497
£y
1.4.-MPa
ingi=———=0.003
Cuantia minima b flrpin £,

Cuantia a usar, mayor entre a y b Pinin'=M8X (Drmin » Prninz) = 0.003



Cuantia balanceada

Parametro de bloque de refuerzo 3:=0.85
Cuantia balanceada p,:=0.85+ - fe). 0.003 —0.018
fy 0.003+40.005
Cuantia maxima
Cuantia maxima Prmaz=0.75 p,=0.014
Resumen de cuantias
Cuantia necesaria Prec=0.00265986
Cuantia minima Prnin:=0.0031497
Cuantia maxima P =0.014
Cuantia a usar-criterio p:=0.0031497
Acero minimo
2
C bwed 1.4-bw-d-
Al tmix f'c-MPa - bw d’ bw-d+MPa ~90.01 em?
7 fy fy
Acero necesario Ag=p-b-d=71.429 cm’
Comprobacion
if A,>As,,;, =“OK”
“OK”
else
“NO OK”
Resistencia Nominal a la flexién Mn
. . As'fy
Altura bloque compresion ai=————=0.074 m
0.85-fc+b
Resistencia_nominal := if pMn>M,, = “si cumple”
“si cumple”
else

“No cumple”

Como c::%:0.0S? m y es menor que Hf=0.25 m se disefia como viga rectangular.



Disposicion de aceros

Acero a usar en base al As p:=32 mm
Area de acero escogido A,,.:=8.043 cm®
A

Cantidad de acero a utilizar s
#acer:=——=9

€sc

9 varillas de 32 mm

Distancias de unas varillas a otras
32
dl:=H,, —rec—10 mm—T mm=1.334 m
32
d2:=dl—rec—10 mm—T mm=1.268 m
32
d3:=d2—rec—10 mm—T mm=1.202 m

Refuerzo de retraccion y temperatura
Para que la viga no sufra fisuras el refuerzo se coloca en las cargas laterales de la
siguiente manera:

0.75<bw+h+-MPa -m
2-(bw+h)-fy
med em 2 As em,
Ajgi=—— —1.131 em? Hacer:=—_" _ 9 688
10

=3.041 cm” diemp=12 mm

ASTemp =

3 varillas con un diametro de 12 mm

DISENO DE VIGA A CORTANTE

. Q.- Lt
Cortante ultimo Vu:= 5 =594.056 kN
Concreto normal A=1 d=H,,,—Hf=1.15m
Factor de reduccion a cortante ¢.:=0.75

1 2 —
verificacion_i:=if Vu<0.75 (E f'cMPa -bw- d+§' \/f’c *MPa -bw-d

“Cumple a cortante”

else

“Aumente seccién viga”

verificacion_i=“Cumple a cortante”

f'c-MPa

Ve:i=M. «bw-d=456.392 kN



¢.V:=0.75-Vc=342.294 kN

Al . 1
verificacion :=if Vu <5 oV

“No necesita estribo”

else

% $.V =171.147 kN

“Requiere un minimo de armadura cortante”

verificacion = “Requiere un minimo de armadura cortante”

verificacion_1:=if Vu<o V

“Calcule espaciamiento”

else

“Realice siguiente condicion”

verificacion_1=“Realice siguiente condicién”

verificacion_2:=if Vu<0.33+4\/f'c-MPa -bw-d

“Calcule espaciamiento y acero”

else

“Realice siguiente condicién”

verificacion_2 = “Calcule espaciamiento y acero”

Verificacion de espaciamiento maximo

S,

Spmaz=97.5 cm

Verificacion de refuerzo minimo transversal
Smax* <V'U, - ¢CV>
Ger [y d
0.062+\/f'c+MPa bw-s,,,

Areq:= =3.996 cm’

. XL
Avmin:=max

o £= MANY (g ,600 mm) Norma ACI 318.19 Art.9.7.6.2.2

0.35-bw-s,,,.*MPa

9

fy

fy



med,
Avmin=2.156 cm” dpin=10 mm A ::Tmm:0.785 cm’®

Avmi I C
#acer::ﬂz2.745 3 varillas de 10 mm  Seccidn transversal

10

verificacion_r:=if Areq>Avmin

“Cumple refuerzo minimo transversal”

else

“No cumple”

verificacion_r = “Cumple refuerzo minimo transversal”

Disposicion de acero

Acero a usar en base al As p:=10 mm
Area de acero escogido A,,.:=0.786 cm®
| - A
Cantidad de acero a utilizar Hacer = req _5
Distribucion de estribos
oV
¢,V =342.294 kN 5 =171.147 kN
y=mx+b
- N
mi= V% _ _59.406 ¥ b:=594.056 kN
Lt m
2
V=mx+b, donde, V=-59.406 x + 594.056
Para V=171.147
Vposi=171.147 kN Viegi=—171.147 kN
Vpos_ Vneg_
r=—"=7.12m r=—2=12.88m
m m
Para V=342.294
V pos1 = 342.294 kN Vg1 :=—342.294 kN
Voos1—b Viear—b
p=—2%1 T 49238 m z=—"9 " 15762 m

m m



sl ::E: 1.78
4

1 estribo a 5 cm en ambos lados y alli van ¢25mm c/57.6cm hasta los 4.238
metros,luego ¢18mm c/57.6 cm hasta los 7.12m. Los 5.76 metros son sin
estribos, de alli $18mm c/57.6 cm desde los 12.88m hasta los 15.762 m y
luego ¢25mm ¢/57.6 cm



f'c:=28 MPa Mu:=302.884 (tonnef -m)
CONTROL DE AGRIETAMIENTO
Modulo de ruptura fr:=2+.1/f'c«MPa =10.583 MPa

Centro de gravedad de la viga

Area 1 Area 2
bl:=1.70 m b2:=0.45 m
hl1:=0.25 m h2:=1.15m
9 hl
Al:=b1-h1=0.425m yl::7+h2:1.275 m
9 h2
A2:=b2-h2=0.518 m Y2 ::7:0.575 m
Al-yl+A2.9y2
ycentroide := yo+t Y2 _0.891 m
Al+A2
- o F 1l
Teorema de Steiner aogr = y
¢

«h1? 2
Ixl ::%+A1 . (yl — ycentmide) =0.065 m*

«h23 2
Ix2 ::%+A2 - (y2 —ycentroide) =0.109 m*

Ig:=Ix1+Ix2=0.174 m"

oI
MeredT19

——=210.333 tonnef -m
ycentroide

Comprobacion := if Mu>Mecr

“La viga resiste la demanda, diseiie con Mu”
else
“No cumple”

Comprobacion = “La viga resiste la demanda, diseiie con Mu”

Lt:=20m



Deflexion de la viga agrietada

Qui=59.406 E:=4700+\/f'c-MPa = (2.487-10") MPa
m
4
A= QUL ) 867 em
384 E-Ig

Deflexiones maximas permitidas en el ACI 318-19 Tabla 24.2.2

ﬂ:ll,lll cm £:4.167 cm
180 480
Lt o6 em Lt 5333 em
360 240

Lt:=20 m

Por tanto, la viga T esta en el rango de deflexiones permitidas, ya que tenemos una

deflexion de 2.87 cm



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Autores: Ma. Gabriela Santana; Kerly Villamar

DISENO DEL TABLERO

DATOS
Ancho del Tablero: At:=2.50 m=2500 mm
P.U.H. Armado: PUhR:=2400 @

m
Ancho de la calzada: Ac:=2.10 m=2100 mm
Ancho de la barrera en la base: L1:=20 cm =200 mm
Separacidn de las vigas (entre ejes): S:=2.50 m=2500 mm
Altura de la barrera: Ab:=20 cm =200 mm
Altura de la viga (Sin tablero): Av:=1.15 m=1150 mm
Ancho de la viga base: Avb:=0.45 m=450 mm

Longitud del voladizo: Lv:=0.40 m



DETERMINACION DEL ESPESOR MINIMO DEL TABLERO

Opcion 1 (Art. 9.7.1.1):

1) ESPESOR MINIMO:

Opcion 2 (Tabla 2.5.2.6.3-1):

b, :=Avb=450 mm
.- (S+3000 mm)

ot =183 mm
30
if £,>165 mm | =“Cumple”
“Cumple”
else
“No Cumple”

2) CALCULO DEL ESPESOR:

t1:=175 mm

190 (S+10 ft)
30

=0.607 ft

t2¢=184.933 mm

2n:=0.54 fi



3) PARA TRABLEROS DE HORMIGON
EN VOLADIZO, QUE SOPORTA BARRERAS
DE HORMIGON

Se asume un espesor estructural del
tablero (Diseno):

Un espesor al tablero, como superficie
de desgaste:

La carga muerta del tablero se basa en el
espesor total del mismo:

if (t2¢> t2n, “OK”, “OK NO”) = “OK”

t3:=200 mm

t2:=250 mm

td:=0 mm

t:=25 ecm=0.25 m

CALCULO DE LAS CARGAS PERMANENTES

Ancho de franja (Tablero):

Peso del tablero:
S:=20m
CARGAS PERMANENTES

Momento positivo maximo:

WpeyS?
Dl 7 _33.069 tonf-m

Mpcp:=
Momento negativo maximo:

WDCI‘SZ

Mpey = =(3-10*) kgf-m

EFECTOS DE LA CARGA VIVA

W, =0.145 22 131 540 F9F
m m
(inva°Lp2 ]
8
My=-2 ) _29tonf-m

2.5

b:=1m=(1-10°) mm

tonf
m

Wy :i=PUh+t+b=0.661

Lp:=20 m



EFECTOS DE RODAMIENTO

LA LOSA ES DE CONCRETO POR LO CUAL NO CUENTA CON UNA SUPERFICIE
ADICIONAL, LA AASHTO MENCIONA QUE IM=0, YA QUE POR SER PUENTE
PEATONAL NO SE REALIZA INCREMENTO IM.

Mpyp=0 kgf -m

ESTADO LIMITE

Estado limite de resistencia I:

Factor modificador de carga: nD:=1 nR:=1 nl:=1 mn:=nD.-nD.-nD=1

Factores y combinacion de cargas: FDCmaz:=1.25 FDCmin:=0.9
FDWmax:=1.5 FDWmin:=0.65
FLL:=1.75 IM :=0%

MUp:=n- ((FDCmax -MDCP) + (FDWma.’B-MDWP> + (FLL'MLL»

MUp=42103.963 kgf -m
MUn:=n-((FDCmazx+Mpcp) + (FDWmazx - Mpyp) + (FLL M)
MUn=42103.963 kgf -m

SELECCION DEL REFUERZO

Referencia de los materiales: f'c:=28 MPa fy:=420 MPa



Didmetro Peso

Denominacion

VRL 5,5 551034 | 2.04| 043
VRL 8 8.0 050| 296 | 0.63
VRL 10 100 | 062 | 3.70| 0.79
VRL 12 120 | 089 | 533 1.13
VRL 15 150 | 139 | 8.32 | 1.77
VRL 18 18.0 | 2.00 | 11.98 | 2.55

VRL 22 220 | 298 | 1790 | 3.80
VRL 24,5 240 | 3.70 | 22.20 | 4.71

ACERO DIPAC

ACERO POSITIVO

Diametro del refuerzo: dbi:=18 mm

Area del refuerzo: Abi:=0.25 7+ dbi® =254.469 mm*
Recubrimiento del refuerzo: ri:=2 cm

Peralte efectivo: di=t—ri—td—(0.5-dbi) =221 mm

Comprobacion del (As) minimo:
Franja de losa, b b=1m

1.2 Mcr = 1.2fr S

2
Médulo de seccidn: M=t (1.042-107) mm?
Mddulo de ruptura: A=1
— (kip"® -
fri=(0.24-X) |V fe-|— =0.484 ksi
m

fr=3.335 MPa
1.2 Mcr = 1.2fr S FMer:=1.2+ fr-MS =4250.491 kgf -m
1.33 Mu FMup:=1.33-MUp=>55998.27 kgf -m

Menor valor entre 1.2 MCr y 1.3Mu Mminp :=min (FMecr, FMup)
Mminp=4250.491 kgf -m



Comprobacién: if (MUp>Mminp, “OK” , “OK NO”) = “OK”

Determinacion de la cuantia de

acero (As): Bl:=|lif f'c<28 MPa =0.85

0.85

if f'c>55 MPa
0.65
if 28 MPa < f'c<55 MPa
0.85—[0.05.[fc=28 MPa
7 MPa
Factor de reduccién de resistencia ¢:=0.9
(Se Asume): 7:=1.3
Expresion aproximada: Asp ::%:38.02 cm?
Gefy-je-di
Profundidad del bloque de esfuerzos a ap::M:GJOQ cm
(0.85-fc-b)
compresion:
. . ap
Ubicacion del eje neutro: Cp::E:TS% cm
I el . (di—cp)
Deformacion unitaria del acero de etp:=0.003 - ~—~|=0.005
cp

refuerzo:
Deformacion neta a tension if (5tp20.005 ,“OK”, “OK NO”) =“0OK”
€t =0,003 (d - ¢)/ c >=0.005
VERIFICACION DE LA CAPACIDAD MUPv:=¢-Asp-fy-(di—(0.5-ap))
DE MOMENTO: MUPv=27471.278 kgf-m

if (MUPv>Mminp, “CUMPLE?” , “NO CUMPLE”) = “CUMPLE”

Separacién maxima (Cédigo AASHTO):
1.5h (Emplear espesor estructural del tablero) spl:=1.5.t2=37.5 cm
Separacion del codigo: sp2:=18 in=45.72 cm

Separacionp :=min (spl A sp2) =37.5 cm
RESUMEN ACERO REFUERZO: dbi=18 mm
_ Abi

Calculo de la separacion del refuerzo: sp:= =6.693 %
Asp m




Separacién escogida:

Acero proporcionado en b=1m

18mm @ 10cm

ACERO NEGATIVO

Diametro del refuerzo:

Acero del refuerzo:
Recubrimiento del refuerzo:
Peralte efectivo:
Comprobacion de As minimo:
Franja de losa:

1.2Mcr =12 fr S

1.33Mu

Menor valor entre 1.2Mcry 1.3Mu

COMPROBACION:

Determinacion de la cuantia de acero (As):
Factor de reduccion de resistencia:

Expresion aproximada:

Profundidad bloque compresion:

Ubicacion eje neutro:

Deformacion unitaria del acero de refuerzo:

Deformacion neta a tension:

spe:=10 cm

Aspp:= ﬂ =25.447

dbs:=14 mm
Abs:=0.25 -7 - dbs* =153.938 mm>
rs:=3 cm

ds:=t—rs—(0.5-dbs) =213 mm

b=1m

FMecr=4250.491 kgf -m
FMun:=1.33-MUn=55998.27 kgf -m
Mminn:=min (FMcr , FMun)

Mminn=4250.491 kgf-m

if (MUn>Mminn, “OK”,“OK NO”) = “OK”

B1=0.85
¢:=0.9
7:=0.9

-
Asni=— "M _ 575 936 mm?

(¢-fy-j-ds)

aneASSY) o

(0.85- f'c-b)

cn::a—T:11.943 mm

ds— cn)

€tn:=0.003 - (( (cn) ) =0.051



€t =0,003 (d-¢)/c>=0.005 if (¢tn>0.005,“OK”,“OK NO”) = “OK”

VERIFICACION DE LA CAPACIDAD DE MOMENTO:
MUN :=¢-Asn-fy-(ds— (0.5 an)) =4610.228 kgf -m

if(MUN >Mminn , “CUMPLE”, “NO CUMPLE”) = “CUMPLE”

t2=25 cm
Separacion maxima (Codigo AASHTO):
1.5h (Emplear espesor estructural del tablero) snl:=1.5.12=37.5 cm
Separacion dada por el codigo: sn2:=18 in=45.72 cm
separacton :=min (snl , sn2) =37.5cm

RESUMEN: COLOCAR ACERO DE REFUERZO: dbs=14 mm

« 4 Abs cm
Separacion del acero de refuerzo: sn:i= =26.761 —

sn m
Separacion escogida: sne:=30 em
2
Acero proporcionado en b=1m Asnp ::@:5.131 on
sne m
¢14mm @ 30cm
ACERO DE REFUERZO POR DISTRIBUCION
% =220 /Se”0,5 < =67%
Ancho de la viga en la base: Avb=450 mm
Separacion efectiva entre vigas: Se:=S—Avb=19550 mm
0.5
Porcentaje de acero para distribucion: Asdn:= W) =27.47
\/ Se

PAsd:=min(Asdn,67)=27.47

2

Por cada m: Asd:= il o «Aspp=6.99 ik
100
Diametro del refuerzo: dbd:=12 mm
Area de refuerzo: Abd:=0.25+7+dbd*> =113.097 mm>
RESUMEN: COLOCAR ACERO DE REFUERZO: dbd =12 mm
‘2 Abd
Separacién del acero de refuerzo: sd:= T 16.179 cm
S

Separacion escogida: sde:=15 em



A 2
Acero proporcionado en 1 m: Asdp:= b4 =7.54 &2
sde m

12mm @ 15cm

REFUERZO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA.

t2=0.25m b=1m fy=(4.2-10*) Pa
((1.3- k.zp)-b-tQ)
Asct:= i =0.084 in? 0.11 <= Asct <= 0.60 in2/ft
(2-(b+12) fy)

in’ mm’

Acero escogido: Ascte:=0.5-0.11 ——=0.116
t mm

Separacién maxima del refuerzo (Codigo AASHTO):
3h (Espesor total del tablero) sctl:=3 t2=75 cm
Separacién dada por el codigo: sct2:=18 in=45.72 cm

Separacion :=min (sctl , sct2) =45.72 ecm

Para la cara superior el refuerzo longitudinal es:
Diametro del refuerzo: dbet =12 mmdel refuerzo:
Abct:=0.25 m+dbct® =113.097 mm’

RESUMEN: COLOCAR ACERO DE REFUERZO: dbct=12 mm
‘s Abct
Separacion calculada: sctei="2 —97.149 m . <2
Ascte m

Separacion escogida: scte:=45 cm

. Abct @
Acero proporcionado en 1 m: Asctp:= < 25130

scte m

12mm @ 45cm

CONTROL DE AGRIETAMIENTO.

b=1m

Estado Limite de Servicio |.

Factor Modificador de carga: nDap:=1 nRap:=1 nlap:=1
nap:=nDap-nRap-nlap=1

Factores y combinacion de cargas: FDCap:=1 FDWap:=1 FLLap:=1



M
IMap:=33% FIMap:= ( - Cf;’) +1=1.33

0

El momento empleado para calcular el esfuerzo de tension en el refuerzo es:
MUap:=nap- ((FDCap - Mpcp) + (FDWap - Mpyp) + (FLLap - (Myr)))
MUap=32630.836 kgf -m

de:=ri+(0.5-dbi)=2.9 cm

fspi= MUap —72.357 ksi Mu = @ As fy (d - 0.5a)
(¢-Asp-(di—(0.5-ap)))
dc
si=1+|—————|=1.187 e:=0.75
& (0.7 (t—dc)) Y
(700 ’"—p) e

Smax = m —(2 dc)=3.827 in Smax=9.72 cm

Bs-fsp

spe=10 cm

RESUMEN

Separacién escogida:

W

if (Smax >spe, “OK separacion spe”, “OK separacion Smax”) =“OK separacion Smax”...

DETALLAMIENTO
Acero Negativo Acero Temperatura
10 -14 mm @300 mm 46 -VARILLA 12 mm @450 mm
/ E_
)
.................. <h o+ 7. 4 s B N N
o
26 -VARILLA 18mm @100 mm 134 -VARILLA 12 mm @150 mm
Acero Positivo Acero Distribucion




DISENO DE COLUMNA CIRCULAR

DATOS:

Resistencia a la compresion

Resistencia a la fluencia
Factor de reduccién
Longitud total de la viga
Recubrimiento

Longitud de la columna
Cuantia del acero

Se propone:

Diametro

Diametro del zuncho
DISENO:

Carga ultima

Carga axial de la columna

Area gruesa
Area del acero

Resistencia nominal

Verificacion

Verificacion:= if pPn>Pu

f'c:=28 MPa
fy:=420 MPa
¢:=0.75
Lt:=20m
rec:=5 cm
Lc:=6.7m

0.01<p<0.08 (McCormac)

D:=50 cm (Debido al ancho efectivo de la
viga de 45cm)
mm

dc:=D—rec—10 mm —18 7:43.1 cm

kN
Qu:=59.406 —
m
Lt
Pu:=Qu- 5 =60.577 tonnef

< D?
Agi=" —=0.196 m?

As:=0.02-Ag=0.004 m’
$Pn:=¢-0.85 (0.85- f'c-(Ag—As)+As- fy)

oPn=(3.971.10°) kN

H “Resiste la demanda”

else

“No resiste la demanda, aumente seccién”

Verificacion = “Resiste la demanda”

Numero de varilla
Diametro de varilla

Area de la varilla

Numero de la varilla

dv:=18 mm

_medv?

Av: =(2.545.107") m?

svarilla=22% —15.432 16 varillas de 18 mm

Av



Zuncho

2
Area del concreto de los Aci="" 6146 m?
zunchos 4
Refuerzo del zuncho psmin:=0.45. Ag_ 1]. Je =0.01
Ac fy

T 7T°db2 2
Suponemos una espiral #3 con db:=10 mm ab:= =0.785 cm
Separacion
Separacion recomendada de si= 4'ab2' (de _,db) =6.863 cm
espirales dc” - psmin

s: =7 cm

Como ACI recomienda una separacion maxima de 7.5 cm por tanto se
propone una separacion de 7cm

Refuerzo maximo de miembros a compresion

verificacionl := if ﬁ <0.08

9 verificacionl = “Ok”
“Ok”

else
“NO Ok”

Refuerzo minimo de miembros a compresion

Ase
verificacion2 := if sy >0.135
Ag-fc
“Ok” verificacion2 = “Ok”
else
“NO Ok’?
Esbeltez
Longitud de la columna Lu:=6m
: : D
radio de giro rei=—=0.125 m
4



Capacidad

Amplificacion de momentos vigas-columnas

Datos
bw:=0.45m
hw:=1.40 m—0.25 m=1.15m
Seccién de laviga T bf:=1.70 m
tf:=0.25 m
h:=1.40 m
Factor de reduccion de rigidez ¢k:=0.75
Centroide de la viga
(bw-hw)-(hTw +(bf-tf)-( _g)
Yeent= =0.891 m

(bw-hw) + (bf - tf)

Inercia Gruesa v agrietada de la viga

2
3
If:: bf tf +(bf'tf)'( _ﬁ_ycent) =0.065 m4
12 2
bw « hw® h 2
Iw::%*’(bw-hw)'(%_ycent) =0.109 m4

Ig:=If+Iw=0.174 m"

Iv:=0.35-Ig=0.061 m*

Columna
D ’7'("7"4 4 4
r::? Ig:= 3 =0.003 m Ic:=0.70 Ig=0.002 m

Factor de longitud efectiva para la columna

Pai=1
I K:=1.19 Del nomograma
Lu
= =0.118
Iv

Lt



Revisar esbeltez

oL . KL
verificaciond := if ¢ <22 KeLe
T =63.784
“Se desprecia esbeltez” Ty
else

“No se desprecia esbeltez”

verificacion3 = “No se desprecia esbeltez”  Como es mayor a 22 se
considera esbeltez

Calcular la carga critica de Euler

t
E:=15100-\/fc-MPa -10= (s.148-107) 22""f.
m

El,;:=0.40 E-Ig=99987.381 tonnef -m’

w2 < El,
Pe:=—————=19357.467 tonnef

(K- Lu)

Factor de magnificacién de momentos

Por simplicidad usamos Pu y Pe

—24.481
C,,==0.60—0.40 -i:O.SW No hay carga transversal entre apoyos
Cn
55::7:0.88
_ Pu
¢k - Pe

Demanda de disefo

Myin+=Pu+(0.015 m+0.03-Lc)=128.317 kN -m

M2:=35.43 tonnef -m=347.45 kN -m Modelado en software

verifi:=if M2<M,,... =“Se usa M2”

else
‘ “Se usa M2”

“Se usa M2min”




Mc:=4,-M2=31.189 tonnef -m Pu=594.06 kN
500

400

i \n\ —g— Diseno

100 \ —a— Demanda

¢:=0.75

Como Pu=60.577 tonnef y Mc=31.189 tonnef -m se encuentran dentro de
la zona restringida la propuesta de acero y la geometria es adecuada.

Se puede verificar que 0.1 ¢+ f'c- Ag=42.046 tonnef es menor a Pu

Entonces debemos usar Me =0.994 es menor a 1 entonces
31.39 tonnef -m Cumple

Por lo tanto se usaran estribos cerrados de 10mm en forma de zunchos espaciados
7cm



DISENO DE LA CIMENTACION SUPERFICIAL DE LA COLUMNA

Caracteristicas del suelo
No cohesivo

Peso Unitario

Capacidad Admisible

Angulo de friccién interna

kgf
Yhormigon ‘= 2400 3 fy :=420 MPa
m
Wiy :=1.925 Yonnef o ong KN
m® m?

Gun =267+ _ 961 838 ﬂ2

Cargas Horizontales

Coeficiente de empuje activo

Angulo de friccién interna entre
relleno y muro

Angulo relleno con respecto
a la horizontal

Angulo inclinacién del muro
con respecto a la horizontal

e (1+2\/ S (&7 +8)-5in (37 —B)

sin (9 —ﬂ) +sin (6 +B)

cm’ m
¢f:=35 deg
0:=0 deg
B:=0 deg
6:=90 deg
. 2
ka=— 0 (‘Z +¢f) —0.271
T (sin (9) -sin (9—ﬁ)>

Dimensionamiento de la zapata

Se disenara una zapata cuadrada
Diametro de la varilla de refuerzo
Espesor de la zapata
Recubrimiento minimo segun ACI
rec

min:=10 mm=7 cm

Altura efectiva de la zapata

B =1.7m

zapata *

db,zapata =16 mm

T:=300 mm

d

dy

]
T> _/ I?l) mm or 3 in
4 1

| / [Pa—

Flexural Steel 70 mm
or3in

Coduto (2016)




dzapata =T — T€Crin— db,zapata =214 mm

Limite minimo del d y T segun el ACI

if d,4pate =150 mm =“Cumple”
H “Cumple”
else - Lt
Qu-Lt _ 504,06 kN
“Aumentar el espesor de la zapata”
Dimensiones de las columna L. piurmmai=6 m D, jrumna:i=0.5 m

Demanda de la zapata a soportar

A QU - Lt Dcolumna2

Pzapata = T +7hm‘migo’n L ? * L opymna=621.788 kN
M =24.4818 kN-m

zapata :

Verificacion del esfuerzo de contacto sea como maximo el esfuerzo admisible

P +Wf k
2 zapata gf
Wi =Yhormigon* Brapata * T =20.406 kN q::—2:2.266
Bzapata cm
Verificaciéon que las dimensiones de la zapata son satisfactorias
Verificador:=if ¢<quqm
H “Las dimensiones de la zapata son satisfactorias”
else
“Re disefiar las dimensiones”
Verificador = “Las dimensiones de la zapata son satisfactorias”
Diseio por Cortante
Calculo del Vuc y Vnc
2 3
2 3
L P zapata B zapata <D columna ~ dzapata) M B zapata <D columna ~ dzapata>
Vuce:= 4 * 2 + zapata ® 1
B zapata B zapata

Vuc=165.38 kN
Vac ::% <DCOlumna + dzapata) ‘ dzapata 2 : f’C «MPa =269.507 kN

Factor de resistencia por cortante ¢.:=0.75



if Vue<g¢,.-Vne =“Cumple”

“Cumple”

else

“No cumple”

Diseno por Flexion

Calculo del momento factorado de la seccion critica

P . B zapata D columna 2. M . B zapata D columna
zapata 2 zapata 2
Muc:= + =83.118 kN -m
2-B zapata B zapata

Acero requerido

fleB,at 2 2.353 < Muc
A’Szapata_req:: (ﬂ * dzapata_ dzapata2 ———[=12.728 sz

1]_76-fy ¢'f/C.Bzapata
ASteorico_zapata = if Aszapata_req >0.0020- Bzapata -T =12.728 cm”®
” Aszapata_'req
else
H 0.0020+ B, 0+ T
db t ?
dy ~apata=1.6 cm AS,qpata =T+ % =2.011 cm?
ASiori
#varillas ;g = _ Cleorico zapata _ .33
AS:apata Round (#varillas, g, » 2)

Espaciamiento entre varillas
Bzapata —Round <#varillasmpata , 2) . db,zapata

- =22.914 em
Round <#vamllaszapata , 2> +1

Sacerofzapata =

Se seleccionan 6 varillas de 16 mm espaciadas a 25 mm en ambas direcciones

2 o 1 d zapata
Iy = L( J}T)i (SI) Ld: ( fy ] b rapat =46.18 cm

11 25 = 12
VJi 11 |\3/Fe-0Pa



Escuela Superior Politécnica del Litoral

Autores: Ma. Gabriela Santana; Kerly Villamar

DC':=38.78 ﬂ: 3.954 ——

m

Altura de relleno

Suelo

Peso Unitario Suelo
Capacidad Admisible Suelo

Angulo de Friccién Interna

LL+IM

2

Diseno de estribo

Cargas:

pwi=10.773 FV _1 099 tornef

m m

h_rell:=7 m

No cohesivo

w_suelo:=1.925 M

m
kgf

2
cm

gadm :=2.67

&f :=35°

Dimensiones Estribo:

a:=1.20m
b:=4.30m
c:=1.50m
d:=0.25m
e:=0.60 m
f:=1.75m
g:=0.85 m
h:=2.30 m
1:=1.20 m



Cargas Verticales

a 1,2 m D.HA 2,4 Ton/m3
b 43 m D. Suelo 1,925 Ton/m3
C 1,5 m
d 0,25 m
e 0,6 m
f 1,75 m
g 0,85 m
h 2,3 m
i 1,2
Seccién Altura DC X ] Mx My
m Ton/m m m Ton-m/m  Ton-m/m
0,25 1,50 0,90 2,48 6,25 2,23 5,63
2 0,85 4,30 8,77 2,18 3,35 19,08 29,39
4,90 1,20 14,11 2,45 0,60 34,57 8,47
23,78 55,88 43,48
Carga X V'
Ton/m m m
DC estribo 23,78 2,35 1,83
DC supper 3,954 2,05 —
DW super 1,099 2,05 -
LL+IM 0 2,05 =
EV (Peso Relleno)
Seccién Base Altura EV X ] Mx My
m Ton/m m m Ton-m/m  Ton-m/m
2,3 5,3 25,68 3,75 4,10 96,30 105,29
5 1,75 0 0,00 0,88 1,20 0,00 0,00
25,68 96,30 105,29
Carga X Yy
Ton/m m m
EV 25,68 3,75 4,10
DC'_estribo:=23.78 M z_DC _estribo:=2.35 m y_DC'_estribo:=1.83 m
m
BV =25.68 0"l © EV:=3.75 m y EV:=4.10 m
m

Sobrecarga por CV en el terreno (LSy)

Altura Equivalente
Long talon estribo

Sobrecarga por carga viva en el
terreno

Centro de gravedad de la
sobrecarga

heq:=600 mm heq=0.6 m

L _talon:=h=2.3 m

LSy:=heq+L_talon-w_suelo

LSy=2.657 22mel

m

x LSu:=a+f+0.5-h=3.75m



\S. j Table 3.11.6.4-1 Equivalent Height of Soil for Vehicular

Loading on Abutments Perpendicular to Traffic.
d; e
Abutment Height (mm) h., (mm)
. DC

g 1500 1200
3000 900
T >6000 600
Tabla Resumen Cargas Verticales
Carga Tipo v X M
Ton/m m Ton-m/m
DC estribo DC 23,78 2,35 1,83
DC super DC 3,954 2,05 8,11
DW DW 1,099 2,05 2,25
LL+1IM LL+HM 0 2,05 0,00
EV EV 25,68 3,75 96,30
LSy LS 2,657 3,75 9,96
57,17 11845

Cargas Horizontales

Coef. empuje activo

Angulo de friccion interna ¢f:=35 deg
Angulo friccién entre relleno y 6:=0 deg

el muro

Angulo relleno con respecto a B:=0 deg

la horizontal

Angulo inclinacion del muro 0:=90 deg
con respecto a la horizontal

2

Ti= (1 +2\/Sin(¢f+5)'sm(¢f_ﬂ) =2.476
sin(60—6)-sin(0+7)

2

. sin (0 + ¢f)

=0.271
2
Te. (gi‘n (A) .<in(H —rﬂ)




\7ET ) R ~)7

Carga LS (sobrecarga viva en el terreno)

. t
Presion pl:=ka-heq-w_suelo=0.313 Ln;ef
m
: tonnef
Sobrecarga viva en el terreno LSx:=h_rell-p1=2.191 ———
m
Distancia en la que actia Lsx x_LSx:=h_rell-0.5=3.5m
Empuje activo estatico del terreno
. t
Presion p2:=ka-+h_rell -w_suelo=3.652 Lnef
m
: : : t
Empuje activo estatico EH:=p2:0.5-h_rell=12.781 Lnef
m

Ubicacion de la EH Yo ::% «h_rell=2.333 m

I—. PEQ

—

B2 pl =

Fuerza Sismica
Coef. sismico de aceleracion horiz.

PGA PGA:=0.4

Coef. sitio Fpga Fpga:=1.0
POBLACION PARROGUA CANTON PROVINCIA Fd
ELOY ALFARD ELOY ALFARD | DLUFAN] DURAN GUAYAS 0.40
GUAYAGILIL GUAYACUIL GUAYAGUIL GUAYAS 0.40




TIPO B FACTOR V

b. Fq: desplazamientos para disefio en roca.

En la Tabla 4 se presentan los valores del coeficiente Fy que amplifica las ordenadas de
espectro elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca, considerando los efectos di
sitio.

A 09 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 d 1
c 1.6 15 1.4 1.35 153 125
D 1.9 1.7 16 1.5 14 1.3
E 21 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5
F Véase Tabla 2 : Clasificacién de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tabla 4 : Tipo de suelo y Factores de sitio Fy

Efecto combinado PAE y PIR

PAE, Fuerza Dinamica debida al Empuje del Relleno
PIR, Fuerza Horizontal debida a la Fuerza Sismica de la Masa del Muro

Datos

Angulo de friccion interna ¢f:=35 deg
Angulo friccion entre relleno y 6:=0 deg

el muro

Angulo relleno con respecto a B:=0 deg

la horizontal

Angulo de inclinacion de 1:=0 deg
relleno con la horizontal

Coef. sismico de aceleracion horizontal suponiendo kh0:=Fpga-PGA=0.4
que no ocurre ningtn desplazamiento del muro

Coef. de aceleracion vertical kv:=0
Coef. de aceleracion horizontal kh:=0.5-kh0=0.2
OMO0:=atan =11.31 deg
1—kv
: : A \ if pf>6MO = “Cumple”
$2i+0,,=i+arctan| — } gff w | P
‘ -k, ) ” Cumple |
else |

“No cumple”



Coeficiente de Presion Activa Sismica del Terreno
2

kAFE := 5
cos (6M0)-cos(B) -cos(5+B+6MO0

kAE =0.396

PAE, Fuerza Dindmica debida al Empuje del Relleno

PAE = 0.5 . ijE . h_rellQ . w_suelo — 18.657 tonnef
m

Empuje activo estatico del terreno

EH=12.781 tonnef

m

Diferencia entre el empuje activo estatico y el empuje del terreno debido al sismo

APAE = PAE — EH = 5.876 2ol

m

v01:=0.5-h_rell=3.5 m

PIR, Fuerza Horizontal debida a la Fuerza Sismica de la Masa del
Muro

Peso del Estribo Wuw :=DC'_estribo=23.78 %

Centro Gravedad Estribo cg_estribo:=x_DC _estribo=2.35 m

Peso terreno tributario Ws:=EV =25.68 %

Centro Gravedad Terreno cg_terreno:=x_EV =3.75 m

Centro Gravedad del estribo y cg:=0.5. (cg_estm'bo + cg_terreno) =3.05m
terreno tributario

PIR:=kh+(Ww+Ws)=9.892 %

Efecto combinado de PAE y PIR

Psisi= APAE+0.5- PIR=10.822 2™ef.
m
As:=Fpga+-PGA-kh0=0.16
PEq:=(DC + DW)- As=0.808 227
m

v02:=a+b+0.5 c=6.25 m

cos(¢f—9M()—B) . 1+2\/sin(¢f+5)-sin(qbf—QMO—z')
) cos(5+ﬁ+9MO)-cos(i—ﬁ)

-2



Tabla Resumen Cargas Horizontales

Carga Tipo FH y M
Ton/m m Ton-m/m
LSx LS 2,19 3,50 7,67
EH EH 12,78 2,33 29,78
P. Sismica EQ 13,27 3,25 43,13
PEQ EQ 1,16 6,25 7,28
29,41 87,86

Comprobacion de dimensiones por Estados Limites

Estado limites aplicables y combinaciones de cargas

Resistencia I - Evento Extremo n:=1

Cargas Verticales

DC_estribo=23.78 2L po_g.g54 Tommef DW = 1.099 tommef
m m ™
EV—25.68 fonnef LL IM=0 tonnef LSy=2.657 tonnef
m m B
Estado limites minimos
; : . tonnef
Rmin_DC estribo:=DC _estribo-0.9=21.402 ———
m
Rmin_DC_super:=DC+0.9=3.559 tonnef
m
Rmin_DW _super=DW+0.65=0.714 22"l
m
Rmin_EV=EV+1=25.68 22/
m
Rmin_LL_IM+=LL_IM-0=0 ‘ommef.
m
Rmin_LSy:=LSy-0=0 22
m

RmanCV := Rmin_DC'_estribo + Rmin_DC'_super + Rmin_DW _super + Rmin_EV + Rmin_LL_IM + Rmin_LSy

RminCV =51.355 tormef.

m

Estado limites maximos

Rmaz_DC._estribo:=DC._estribo-1.25=29.725 227l
m
Rmax_DC_super:=DC +1.25=4.943 tonnef
m
tonnef

Rmax_DW_super:=DW «1.5=1.648
m



Rmaz_EV:=EV-1.35=34.668 “2"¢L

m
Rimaz LL IM—=LL_IM-1.75=0 ‘onnef
m
tonnef
Rmax_LSy:=LSy+1.75=4.649 ———
m

RmaxCV := Rmax_DC'_estribo + Rmax_DC_super + Rmax_DW _super + Rmax_EV + Rmax_LL_IM + Rmax_LSy

RmazCV =175.633 2ormef.

m

Estado limites EEI

Reeit_DC'_estribo:=DC'_estribo+-1.25=29.725 tonnef
m
Reei_DC_super:=DC +1.25=4.943 tonnef
m
Reei DW _super=DW+1.5=1.648 22"
m
; tonnef
Reei EV:=EV+1.35=34.668 —
m
; tonnef
Reei_ LL_IM:=LL _IM+:0.5=0 ———
m
; tonnef
Reei_LSy:=LSy-0.5=1.328 ———
m

ReeiCV := Reei_DC_estribo + Reei_DC_super + Reei_DW _super + Reei_EV + Reei_LL_IM + Reei_LSy

ReeiCV=T72.312 tormef
m

Momento estabilizador por Cargas Verticales

MDC _estribo:=1.83 tonnef -m MDC':=8.11 tonnef -m
MDW :=2.25 tonnef -m MEV:=96.3 tonnef -m
MLL_IM :=0 tonnef -m MLSy:=9.96 tonnef -m

Estado limites minimos
Rmin_DC'_estribo:=MDC _estribo+-0.9=1.647 tonnef -m
Rmin_DC'_super:=MDC+0.9="7.299 tonnef -m
Rmin_DW _super:=MDW .0.65=1.463 tonnef -m

Rmin_EV:=MFEV-1=96.3 tonnef -m



Rmin_LL_IM:=MLL_IM-0=0 tonnef -m
Rmin_LSy:=MLSy-1.75=17.43 tonnef -m
RmanMV := Rmin_DC'_estribo + Rmin_DC'_super + Rmin_DW _super + Rmin_EV + Rmain_LL_IM + Rmin_LSy

RminMV =124.139 tonnef -m

Estado limites maximos

Rmazx_DC'_estribo:=MDC' _estribo-1.25=2.288 tonnef -m

Rmazx_DC_super:=MDC'+1.25=10.138 tonnef -m

Rmax_DW _super:=MDW -1.5=3.375 tonnef -m

Rmax_EV :=MFEV +1.35=130.005 tonnef -m

Rmax_LL_IM:=MLL_IM-+1.75=0 tonnef -m

Rmazx_LSy:=MLSy-1.75=17.43 tonnef -m

RmaxMV := Rmax_DC_estribo + Rmax_DC_super + Rmax_DW _super + Rmaxz_EV + Rmax_LL_IM + Rmaz_LSy
RmaxMV =163.235 tonnef -m

Estado limites EEI

Reei_DC'_estribo:= MDC _estribo+1.25=2.288 tonnef -m

Reei_DC'_super:=MDC -1.25=10.138 tonnef -m

Reei_DW _super:=MDW -1.5=3.375 tonnef -m

Reei_EV:=MEV -1.35=130.005 tonnef -m

Reei_LL_IM:=MLL_IM-0.5=0 tonnef -m

Reei_LSy:=MLSy-0.5=4.98 tonnef -m

ReeiMV := Reei_DC_estribo + Reei_DC_super + Reei_DW _super + Reei_EV + Reei_LL_IM + Reei_LSy

ReeiMV =150.785 tonnef -m

Tabla Resumen Cargas Verticales




TIPO DC DW super EV LL+IM LS z

CARGAS VERT. DC estribo DC super DW super EV LL+IM LSy Vu, Ton
V, Ton 23,78 3,95 1,10 25,68 0,00 2,65 57,167
Resistencia | 0,9 0,9 0,65 1 0 0
Min 21,40 3,56 0,71 25,68 0 0 51,35
Resistencia | 1,25 1,25 1,5 1,35 1,75 1,75
Max 29,73 4,94 1,65 34,67 0,00 4,64 75,63
E.E.I 1,25 1,25 1,5 1,35 0,5 0,5
29,73 4,94 1,65 34,67 0,00 1,33 72,31

Tabla Resumen Momentos Verticales

TIPO DC Dw EV LL+IM LS z
CARGAS VERT. DC estribo DC super Dw EV LL+IM LSy Vu, Ton
Mv, Ton*m 1,83 811 2,25 96,3 0 9,96 118,45
Resistencia | 0,9 0,9 0,65 1 0 1,75
Min 1,65 7,30 1,46 96,30 0 17,43 124,14
Resistencia | 1,25 1,25 1,5 1,35 1,75 1,75
Max 2,29 10,14 3,38 130,01 0,00 17,43 163,24
E.E.l 1,25 1,25 1,5 1,35 0,5 0,5
2,29 10,14 3,38 130,01 0,00 4,98 150,79

Cargas Horizontales

LSz=2.191 2ommel EH=12.781 L")
m m
Psis=10.822 ol PEq=0.808 ol
m m

Estado limites minimos

Rimin, LSz = LSx-1.75=3.834 22mnef
m
. tonnef
Rmin_HE:=FH-0.9=11.503 ———
m

Rmin_Psis:=Psts-0=0 M

m
Rmin,_PEq=PEq-0=0 20"

m

RmanCH := Rmin_LSx + Rmin_HE + Rmin_Psis+ Rmin_PEq

RminCH=15.337 2ommef.

m

Estado limites maximos

Rmaz. LSz=LSz-1.75=3.834 Lonnel

m

Rmaz HE=EH-1.5=19.171 2ol



m

Rmax_Psts:=Psis-0=0 M
m

Rmax_PEq:=PFEq-0=0 M
m

RmaxCH := Rmax_LSx+ Rmax_HFE + Rmax_Psis+ Rmax_PEq

RmazCH=23.005 227mef

m

Estado limites EEI
Reei_LSx:=LSz+0.5=1.095 _t"’::ef
Reei_HE:=EH-1.5=19.171 %
Reei_Psis:=Psis+1=10.822 %
Reei_PEq:=PEq-1=0.808 %

ReeiCH := Reei_LSx + Reei_HE + Reei_Psis+ Reei_PEq

ReeiCH=31.897 tormef.

m

Momento de volteo por Cargas Horizontales
MLSz:=7.67 tonnef -m MEH :=29.78 tonnef -m
MPsis:=43.13 tonnef -m MPEq:=7.28 tonnef -m

Estado limites minimos
Rmin_LSx:=MLSxz+-0=0 tonnef -m
Rmin_HE:=MFEH -0.9=26.802 tonnef -m
Rmin_Psis:=MPsis-0=0 tonnef -m
Rmin_PEq:=MPEq-0=0 tonnef -m
RminMH := Rmin_LSx+ Rmin_HE + Rmin_Psis+ Rmin_PEq
RminMH =26.802 tonnef -m

Estado limites maximos

Rmazx_LSx:=MLSx+-1.75=13.423 tonnef -m



Rmax_HE:=MFEH +1.5=44.67 tonnef -m
Rmax_Psis:=MPsis-0=0 tonnef -m
Rmazx_PEq:=MPEq-0=0 tonnef -m

RmaxMH := Rmax_LSt+ Rmax_HFE + Rmax_Psis+ Rmax_PEq

RmaxMH =58.093 tonnef -m

Estado limites EEI
Reei_LSx:=MLSz+0.5=3.835 tonnef -m
Reei_HE:=MFEH -1.5=44.67 tonnef -m
Reei_Psis:=MPsis+1=43.13 tonnef -m
Reei_PEq:=MPEq-1="7.28 tonnef -m
ReeiMH := Reei_LSx+ Reei_HE + Reei_Psis+ Reei_PEq
ReeiMH =98.915 tonnef -m

Tabla Resumen Horizontales

TIPO LS EH EQ 3
CARGAS HOR. LSx EH P Sism. PEQ Hu, Ton
H, Ton 2,191 12,781 13,272 1,164 29,408
Resistencia | 1,75 0,9 0 0
Min 3,83 11,50 0 0 15,34
Resistencia | 1,75 1,5 0 0
Max 3,83 19,17 0,00 0,00 23,01
E.E.I 0,5 1,5 1 1
1,10 19,17 13,27 1,16 34,70

Tabla Resumen Momentos Horizontales

TIPO LS EH EQ 3
CARGAS HOR. LSx EH P Sism. PEQ Hu, Ton
Mh, Ton*m 7,67 29,78 43,13 7,28 87,86

Resistencia | 0 0,9 0 0
Min 0,00 26,80 0 0 26,80
Resistencia | 1,75 1,5 0 0
Max 13,42 44,67 0,00 0,00 58,09
E.E.l 0,5 1,5 1 1

3,84 44,67 43,13 7,28 98,92




Chequeo estabilidad v esfuerzos

Estado limite de Resistencia

Ancho de zapata, B B:=f+g+h=4.9m
.. , . B
Excentricidad maxima emax := 3 =1.633 m
Momento max vertical, Mvu Mvu:= RmaxMV =163.235 tonnef -m
Momento max horizontal, Mvu Mbhu:= RmaxMH =58.093 tonnef -m
. tonnef
Carga max vertical, Vu Vu:=RmaxCV =75.633 ———
m
Muvu—Mh
Ubicacion de fuerza Resultante, Xo Xo e L L 1.39 m
Vu-1m
.. B
Excentricidad, ex ex:= 5 —Xo0=1.06 m
Testl :=if ex <emax =“0OK”
“OK”
else
“Cambiar dimensiones”
Momento min vertical, Mvu Mvu:= RmanMV =124.139 tonnef -m
Momento min horizontal, Mvu Mhu:= RmunMH =26.802 tonnef -m
. . . tonnef
Carga min vertical, Vu Vu:=RminCV =51.356 ————
m
Muvu—Mh
Ubicacion de fuerza Resultante, Xo Xo e L L 1.895 m
Vu-1m
. B
Excentricidad, ex ex:= 5 —Xo0=0.555 m
Test2:=if ex <emax =“0OK”
“OK”
else
“Cambiar dimensiones”
Tabla Resumen E. .. maximo
ESTADO Vu Mvu Mhu Xo e=Bf2-Xo emax e<emax
Ton/m Ton*m/m Ton*m/m Ton*m/m m m

Resistencial Min 51355 124139 26,802 1,895 055 1633  OK




Resistencia | Max 75633 163,235 58,093 1,39 1,06 1,633 OK
s .
Estado limite de evento extremo
Tabla 10.5.5-1 — Factores de Resistencia para el Estado Limite de Resistencia de las Fundaciones Superficiales
- - ¥ A FACTOR DE
METODO/SUELO/CONDICION RESISTENCIA
Capacidad de carga y empuje pasivo Arena:
* Procedimiento semiempirico utilizando datos de ensavos 045
SPT
+ Procedimiento semiempirico utilizando datos de ensayos 0.55
de penetracién (CPT)
+ Método racional -
usando §y estimado a partir de datos de ensayos SPT 0.35
wsando ¢y estimado a partir de datos de ensayos CPT 045
Areilla
s Procedinuento semiempirico utilizando datos de ensayos 050
CPT
+ Método racional -
usando la resistencia al corte medida en ensayos en 0.60
laboratorio
usando la resistencia al corte medida en ensayos de 0,60
molinete in situ
usando la resistencia al corte estimada a partir de datos 0,50
de ensayos CPT
Roca
& Procedimiento semiempirico. Carter y Kulhawy (1988) 0.60
Ensayo con placa de carga 0,55
Factor de EQ yEQ:=0.5
- . 11
Excentricidad maxima, emax emax := +B=1.797 m

Momento EE vertical, Mvu

Momento EE horizontal, Mvu

Muvu:= ReeiMV =150.785 tonnef -m

Mbhu:=ReeiMH=98.915 tonnef -m

. . t
Carga EE vertical, Vu Vu:=ReeiCV =72.312 Lnef
m
.. Mvyu—Mh
Ubicacion de fuerza Resultante, Xo Xo ::M: 0.717 m
Vu-1m
.. B
Excentricidad, ex exr:= ? —Xo0=1.733m
Test3:=if ex<emax =“OK”
“OK”
else
“Cambiar dimensiones”
Tabla Resumen E. L.. Evento Extremo
ESTADO Vu Mvu Mhu Xo e=B/2-Xo emax e<emax
Ton/m Ton*m/m Ton*m/mTon*m/m m m
E.E. 72,312 150785 98,915 0,717 1,733 1,797 oK

Deslizamiento en la base del estribo

Factor

Tangente de o f

¢f:: 35°

tan(df)=0.7



o . Y]

Factor
E. Limite Resistencia,
E Limite E. Extremo,

Carga max vertical, Vu

Resultante, R

Actuante, HU

Testl:=if R>HU
“OK”

else
“No OK”

Carga min vertical, Vu

Resultante, R

Actuante, HU

Test2:=if R>HU
“OK”
else

“NO OK”

Carga EE vertical, Vu

Resultante, R

Actuante, HU

Test3:=if R>HU
“«OK?
else

“No OK”

\7Tv )

vEQ:=0.5

¢r:=0.8
¢e:=0.8
V= RmazCV = 75.633 Lonel.
m
tonnef
R:=Vu-tan (¢f) «Ppr=42.367 ———
m
HU = RmaaCH = 23.005 2omnef.
m
— “OK”
V= RminCV=51.355 tormef.
m
tonnef
R:=Vu-tan(¢f)-¢r=28.767 ————
m
HU = RminCH = 15.337 2ormel.
m
— “OK”
Vi = ReeiCV = 72.312 tonnef.
m
tonnef
R:=Vu-tan (gbf) «pe=40.507 ———
m

HU = ReeiCH = 31.897 ornef.

m
=“QK”

Tabla Resumen de Deslizamiento en la base del estribo



ESTADO Vu Resistente  Actuante Resist>Actuac
Ton/m Ton*m/m Ton*m/m

Resistencia | Min 51,36 2877 15,34 0K
Resistencia | Max 75,63 42,37 23,01 OK
E.E. 72,31 40,51 31,90 OK

Presiones actuantes en la base del estribo

Estado Limite de Servicio

. k
Capacidad Admisible Suelo qadm:=2.67 gf2
cm
Factor de Seguridad FS:=3
Estado limite de Resistencia MAX
E. Limite Resistencia, ©b:=0.45
k
Capacidad de carga factorada del qR:=pb-qadmFS=3.605 Lj;
terreno, qR cm
Momento max vertical, Mvu Mvu:= RmaxMV =163.235 tonnef +m
Momento max horizontal, Mvu Mbhu:= RmaxMH =58.093 tonnef -m
. tonnef
Carga max vertical, Vu Vu:=RmazxCV =75.633 ———
m
Mvu—Mh
Ubicacion de fuerza Resultante, Xo Xo ::M: 1.39 m
Vu-1m
Excentricidad, ex ex:= 5 —Xo0=1.06 m
. 1% k
Capacidad de carga del terreno, q q:= _ Y o7 af
B—2-.ex cm2
Testl:=if g<qR =“0OK”
“OK”
else
“No OK”
Estado limite de Resistencia MIN
Momento min vertical, Mvu Movu:= RminMV =124.139 tonnef -m

Momento min horizontal, Mvu Mbhu:= RminMH =26.802 tonnef -m



Carga min vertical, Vu

V= RminCV =51.355 22Tl

m
Moyu—M
Ubicacion de fuerza Resultante, Xo Xo ::vu—hu: 1.895 m
Vu-1lm
.. B
Excentricidad, ex ex:= 5 —Xo0=0.556m
Capacidad de carga del terreno, q q:= L =1.355 kof
B—2.ex cm
Test2:=if g<qR =“0OK”
“OK”
else
“NO OK”
Estado limite de evento extremo
E Limite E. Extremo, pe:=1
Capacidad de carga factorada del kaf
terreno, qR qR:=pe-qadmFS=8.01 g
cm

Momento EE vertical, Mvu
Momento EE horizontal, Mvu
Carga EE vertical, Vu

Ubicacion de fuerza Resultante, Xo

Excentricidad, ex
Capacidad de carga del terreno, q

Test3:=if g<qR
“OK”
else

“No OK”

Muvu:= ReeiMV =150.785 tonnef -m

Mbhu:= ReetMH=98.915 tonnef -m

V= ReeiCV =72.312 tonnel
m
xoie Mou—Mhu _ .
Vu-1lm

e:c::g—Xo: 1.733 m
kgf

cm

B Vu
B—2-.ex

- “OK”

=5.041

q:

Tabla Resumen de Presiones actuantes en la base del estribo

ESTADO Vu Mvu Mhu

Xo e=Bf2-Xo ¢g=Vu/B-2e ¢=Vu/B-2e

q<gqR



Ton/m Ton*m/m Ton*m/m Ton*m/m m

kgffem”r2  kgf/cmA2

Rest. | Min 51,36 124,14 26,80 1,90 0,56 1,36 3,61 0K
Rest.IMax 7563 163,24 58,09 1,39 1,06 2,72 3,61 0K
E.E. 72,31 150,79 98,92 0,72 1,73 5,04 8,01 0K
+54+
T : 1| oe Dimensiones Estribo:
€ : Dw
I Se a=1.2m
[ N b=4.3m
: _ c=1.5m
S ‘ d=0.25m
i e=0.6m
B I— f=175m
T i ) e g=0.85m
- o414 1:=1.20 m

Se comprueba que las dimensiones seleccionadas son las correctas

Calculo del hierro

Diseiio de pantalla
Altura de estribo
Presion
Sobrecarga viva en el terreno
Distancia en la que actia Lsx
Presion
Empuje activo estatico
Ubicacioén de la EH
Fuerza sismica

Ubicacion de la Psis

Fuerza sismica por superestruc.

Acero por flexion

H:=b+4+c=5.8m

p1=0313 tomnel
m
LSz=2.191 tonnef
m
r LSxr=3.5m
p2=3.652 el
m
EH=12.781 tormef
m
y0=2.333 m
Psis—10.822 tormef.
m
v0l=3.5m
PEq=0.808 ol

m



Ubicacion de la PEq v02:=a+b+0.5 c=6.25 m

‘—- PEQ
" Psis
- LSx
EH
pz pl

Tabla Resumen de Cargas en Pantalla de Estribo

Carga Tipo FH v M
Ton/m m Ton-m/m
L5x LS 2,19 3,50 7,67
EH EH 12,78 2,33 29,78
P. Sismica EQ 10,82 3,50 37,88
PEQ EQ 0,81 6,25 5,05

Momentos de disefio en la base de la pantalla:

Sobrecarga viva en el terreno MLSx:=LSx-x_LSx+1 m="7.668 tonnef -m

Empuje activo estatico MEH :=FEH +v0-1 m=29.821 tonnef -m

Fuerza sismica MPsis:=Psis+yol-1 m=237.878 tonnef -m

Fuerza sismica por super estruc. MPEq:=PEq+v02-1 m=5.053 tonnef -m

Resistencia I - Evento Extremo  n:=1

Estado limites de Resistencia I

Momento ultimo E.L.R. 1 MRu:=n-((1.75-MLSz)+(1.50-MEH))
MRu=58.152 tonnef -m

Estado limites de Evento Extremo 1

Momento ultimo E.E. 1 MEu:=n-((0.5-MLSz)+(1-MEH)+ (1-(MPsis+MPEq)))
MFEu="76.586 tonnef -m

Momento ultimo Estado limite Mu:=max (MRu.MEu)=76.586 tonnef +m



Diametro de hierro, dz di:=2.5 cm (Hierro principal - Asumido)
. di’® 2
Area de hierro, Ah Ah:=1- 1 =4.909 cm

Recubrimiento del hierro, rec rec:=7.5 cm (Extraido de la norma 5.12.3.1)

.. di
Recubrimiento total z:=rec+ ?Z =8.75cm

Espesor del estribo, t:=d+e=85cm

Peralte efectivo de:=t—2=76.25 cm

Momento ultimo Estado limite =~ Mu="76586.363 kgf +-m

Resistencia a la compresion f'c:=280 kof
cm’
Fluencia del hierro fy:=4200 ﬂ
cm’
Ancho efectivo (Im de disefio) b:=100 cm (Asumido)
Beta en Funcion de Fy £1:=0.85
¢, Factor de Flexion (E.E.)
Determinacion de la cuantia de acero  3;:=|| if f'c<28 MPa =0.85
As. 0.85
if f'c>56 MPa
0.65
if 28 MPa < f'c<56 MPa
'c—28 MP:
0.85—(0.05. /=28 MPa)
7 MPa
Factor de reduccién de resistencia (Asumido): ¢:=0.9 7:=0.9
Expresién aproximada: As, ::M—u' =29.524 cm?
(¢+fy-j-de)
: (4sy) - fy
Profundidad del bloque de esfuerzos a a,i=——————=>5.21 cm
compresion: 0.85-f'c-b



Qa,
Ubicacién del eje neutro: c,:=—2=6.13 cm

p:

Separacién del hierro. s

Separacion del hierro, s s::ﬂ:O.IGG im 5§=16.626 i-cm

Asp m m

Redondear S al menor entero,§  s:= trunc(16.626)-1 cm=16 cm

Comprobacién de separacidon del hierro, s

Separacién maxima del hierro, s=1.5%t s_maxl:=1.5.t=127.5 cm
Separacién maxima del hierro segin ASSTHO, s s_max2:=45 cm

Test_2:=if s<s_maxl |=“Cumple”
“Cumple”

else

“No cumple”

Varillas de hierro ® 25 mm con separacion de 16 cm

REFUERZO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA EN LA PANTALLA. A.5.10.8
Espesor Ay=1t=085m Altura muro:  17:=4.3 m
pantalla:
0.75+ (A.y) *17) - MPa 2
Ay o= (075 (Aew) - 17) =0.646 ™ 0.233 = < Asct = < 1.27
2. <<Aest>+l7> -fy mm mm2 / mm
.".Cumple
Emplear:
Diametro del acero de refuerzo: Apierro1i=14 mm
Area del acero de refuerzo: Apiorror=0.25 Tedyiono > =153.938 mm”
A,
Supt = —93.823 em
s.temp

SEPARACION MAXIMA HIERRO:
Smax=3*Espesor Estribo, cm Smazx,:=3-A.4=255 cm
Smax.,cm Smazx,:=45 cm

Varillas de hierro 014 mm @25 cm

DISENO DE LA ARMADURA DE LA ZAPATA.

Diametro de hierro, ds di:=2.0 cm (Hierro principal - Asumido)

-9



Area de hierro, Ah

Recubrimiento del hierro, rec

Recubrimiento total

Espesor del estribo,

Peralte efectivo
Cuantia del refuerzo (AS) y (a)

Momento ultimo Estado limite

Resistencia a la compresion

Fluencia del hierro

Ancho efectivo (1m de disefio)

Beta en Funcion de Fy

¢, Factor de Flexion (E.E.)

Determinacion de la cuantia de acero

As.

Ah::ﬂ.dL:
4

rec:=7.5 cm

3.142 em?

(Extraido de la norma 5.12.3.1)

di
z::rec+7Z:8.5 cm

1:=12m

de:=11—2=111.5 em

Mu="76586.363 kgf -m

Factor de reduccién de resistencia (Asumido):

Expresion aproximada:

Profundidad del bloque de esfuerzos a

compresion:

Ubicacion del eje neutro:

Fei=280 X9
cm2
Fye=a200 F9F
cm
b:=100 cm (Asumido)
B1:=0.85
B,:=| it fe<28 MPa =0.85
0.85
if f'e>56 MPa
0.65
if 28 MPa < f'c<56 MPa
0.85[0.05. ¢ =28 MPa)
7 MPa
¢:=0.9 7:=0.9
M
As,i= Y —20.19 em?
(¢ fy-j-de)
As )
p ™= (Asy)-Fy =3.563 cm
0.85-fc+b
¢, :=—=4.192 cm



Separacion del hierro. s

A 1 1
Separacion del hierro, s S ::—h =0.156 m s=15.56

Asp m m

Redondear S al menor entero, s  s:= trunc (16.626) «1lem=16 em

*Cn

Comprobacién de separacion del hierro, s

Separacion maxima del hierro, s=1.5*t s_maxl:=1.5-t=127.5 cm
Separacion maxima del hierro segin ASSTHO, s s_maz2:=45 cm

Test_2:=if s<s_mazxl =“Cumple”

else

Varillas de hierro ® 20 mm con separacion de 16 cm

“Cumple”

“No cumple”

Acero por temperatura

REFUERZO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA EN LA ZAPATA. A.5.10.8

Espesor zapata: 1:=12m Ancho zapata: B:=49m fy:=420 MPa

0.75+B+11)-MP ?
A= ( ) 9 _0.861 M 0.233=< Asct=< 1.27 mm2/mm

2-(B+11)-fy mm
.".Cumple

Emplear: dyn =18 mm
diametro del acero de refuerzo
Area del acero de refuerzo. A, ,.=0.25 w+d,,.> =2.545 cm’
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EMPLEAR 918 mm @30cm



Detalle de los aceros de refuerzo.
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SOSTENIBLE

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Diseno de puente peatonal sostenible que permita la movilidad
entre edificio 14B con patio de comidas en FADCOM.

PROBLEMA

La expansion de la Facultad de Arte, Diseno y Comunicacion Audiovisual
(FADCOM) presenta un desafio critico en la conectividad entre el
auditorio y el nuevo estudio de grabacidn, junto al comedor.

OBJETIVO GENERAL " Fuente: Autores.

AREA DE ESTUDIO

Diseflar un puente peatonal a través de un analisis estructural,
cumpliendo con las normas de diseno y especificaciones técnicas, para
la mejora de |la movilidad de estudiantes, equipos y conexion del
auditorio del edificio 14B con la explanada alrededor del patio de
comidas en FADCOM, durante los eventos.

Google Earth

Fuente: Google Earth; Edicion propi,2023. '

PROPUESTA
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Se propone el diseno de El puente causa el menor
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Fuente: Autores.

SECCION FACHADA X-X' (AULAS)

RESULTADOS
v’ Mediante el analisis estructural del sistema viga-

columna vy tras considerar las combinaciones de
carga se logro determinar que experimenta una
deflexion de 6.21mm , lo cual esta dentro del rango
permisible propuesto por el ACI 318-19,que es de

Fuente: Autores.

Deflection (Down +)

| End Jt: 2 JEnd Jt:3 | SIam

at 10,2500 m

v’ Los resultados del disefio proponen una losa de hormigén
armado cuya longitud es de 20 metros, 2.50 metros de ancho

y un ESDESOF de 25 cm. I_a Cual Cumple con Ia reS|StenC|a (O Absolute () Relative to Frame Minimum (® Relative to Beam Ends () Relative to Story Minimum
para las cargas vivas de 10.7 kN/m y la carga muerta de 38.8 Fuente: Autores.
KN/m.

v’ La viga T con un peralte de 1.40 m y apoyos en los extremos, v La subestructura estd conformada por un pilar

cumple con la profundidad minima para tramos simples que circular de D= 50cm y un estribo en cada extremo,
oropone la AASHTO. ambos cumplen con los analisis de volteo, empuje y

sismicos respectivamente, con FS (factores de
seguridad) minimo de 3, como lo indica la normativa
para este tipo de elementos.

CONCLUSIONES

* La relacion largo/ancho del tablero resulté en un valor de 10,
menor a lo que indica la norma(30) para cargas de viento,
concluyendo que la estructura es estable aerodinamicamente,
lo que infiere que este analisis no sea significativo.

e La pila(parte de la subestructura del puente),
cumple con el criterio columna fuerte-viga débil,
garantizando de esta manera la estabilidad de Ia
estructura, para de ser el caso, resistir cargas
laterales significativas.

* El proyecto tiene un costo estimado de $ 49.292,15, y se podra
realizar aproximadamente en 170 dias.
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