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Resumen

El proyecto se enfoca en el disefio estructural del tablero y la implementacion de
sefializaciones del puente “Gemelo” aguas abajo sobre el rio Babahoyo, en la provincia de los
Rios, debido al deterioro constante de la estructura existente. La investigacion se basé en datos in
situ y modelamientos, considerando factores de disefio, ambientales y socioeconémicos.

La alternativa propuesta conlleva el desarrollo de la losa central con placa colaborante y
sistema losa-viga para los accesos del puente, el cual tiene las siguientes fases: 1) Disefio de
elementos estructurales, utilizando parametros de disefio de las AASHTO LRFD y ACI; 2)
Implementacion de sefializaciones viales, siguiendo el uso de la normativa INEN; 3.- Estudio de
impacto ambiental, evaluado mediante el método de la matriz de Leopold; 4) Presupuesto del
proyecto, determinado mediante el analisis de precios unitarios; 5) Elaboracion de planos,
utilizando el software REVIT.

Los resultados abarcan los planos estructurales y de sefalizacién vial, presupuestos con
sus respectivos APUS, y el cronograma de trabajo del proyecto. El disefio final, ubicado en una
via arterial del Ecuador, ayudara a fortalecer los sectores productivos locales, incrementar la

comercializacion y mejorar el trafico vehicular en la zona.

Palabras Clave: puente, disefio estructural, sefializacion vial, presupuesto.
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Abstract

The project focuses on the structural design of the deck and the implementation of
signage for the Gemelo bridge downstream over the Babahoyo River, in the province of Los
Rios, due to the constant deterioration of the existing structure. The investigation was based on
in situ data and modeling, considering design, environmental and socioeconomic factors.

The proposed alternative entails the development of the central slab with collaborating
plate, and slab-beam system for the bridge approaches, which has the following phases: 1)
Design of structural elements, using AASHTO LRFD and ACI design parameters; 2)
Implementation of road signs, following the use of INEN standards; 3) Environmental impact
study, evaluated using the Leopold matrix method; 4) Project budget, determined by unit price
analysis; 5) Preparation of plans, using REVIT software.

The results include structural and road signage drawings budgets with their respective
APUS, and the project work schedule. The final design, located on an arterial road in Ecuador,
will help strengthen local productive sectors, increase commercialization, and improve vehicular

traffic in the area.

Keywords: bridge, structural design, road signage, budgets.
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1. Introduccion
1.1 Antecedentes

Entre las parroquias Rosa Maria y La Reforma, situadas en el canton Babahoyo de la
provincia de Los Rios, se encuentra un puente, el cual, requiere una intervencion urgente. Este es
un punto esencial de conexion para la movilidad local. En la actualidad, este puente se encuentra
en una situacion precaria debido a su agotada vida Util, presentando deterioro y pandeo.

El puente ademas de encontrarse con desafios estructurales, también cuenta con
problemas en los sistemas de sefializacion. Este deterioro incrementa de una forma radical la
ocurrencia de los siniestros vehiculares, generando una amenaza para la seguridad vial y, de
igual manera, para la estabilidad econdmica del sector.

Este puente se encuentra ubicado en la via principal de acceso al cantén Babahoyo,
integrandose en la red de la E25, conocida como la "Troncal de la Costa". Esta arteria vial
facilita, no solo la conexion con el propio canton, sino también el acceso a recintos circundantes
como Caluma, Ventanas, Baba, entre otros. La E25 cuenta con un papel esencial tanto en la
movilizacién como en la comercializacion de los sectores productivos de la zona.

La necesidad de redisefar el tablero de este puente no solo surge por el estado critico,
también por la necesidad de garantizar la seguridad vial y preservar para la economia local. La
presente investigacion se propone abordar estos desafios, dando soluciones innovadoras y
sostenibles que no solo restauren la funcionalidad del puente, ademas, que contribuya al

desarrollo integral y sostenible de la region.
1.2 Descripcion del Problema

En ingenieria civil, los puentes son las estructuras que mas hay que tenerles en cuenta. La
problematica de este proyecto se basa en los inconvenientes que presenta la losa estructural a lo

largo de todo el puente.



Los puentes se enfrentan a desafios significativos a lo largo de vida til, como problemas
en su integridad estructural y funcionalidad. Por ejemplo, tenemos la péerdida de recubrimiento,
la oxidacion de armaduras, tambiéen la aparicion de fisuras y grietas siendo afecciones de muchos
de los elementos estructurales, de igual manera, complicaciones en las juntas y drenes del
puente.

El problema se agrava con fendbmenos como el resquebrajamiento del concreto del
tablero, el mal funcionamiento de los drenes en el tablero, y la presencia de juntas altamente
deterioradas, y en otros casos, la inexistencia de las juntas. En consecuencia, la seguridad del
puente se ve muy comprometida, presentando desafios operativos que perjudican la
funcionalidad y eficiencia al pasar el tiempo.

Este proyecto busca plantear soluciones eficientes a esta problematica de forma integra
para la reconstruccion del tablero del puente “Gemelo” aguas abajo. Se espera llevar las buenas
practicas de disefio que ayuden a prolongar el tiempo de vida Gtil de la estructura, garantizando

su seguridad, eficiencia y sostenibilidad a lo largo del tiempo.

Figura 1.1

Puente “Gemelo” aguas abajo sobre el rio Babahoyo
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Nota. Tomada por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2023).



1.3 Justificacion del Problema

La urgencia de abordar el problema con respecto al disefio del tablero de hormigén
armado del puente “Gemelo” aguas abajo sobre el rio Babahoyo nace como una iniciativa para el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas. El puente ademas de ser un elemento para la
movilizacidn, fue construido con el propdsito de potenciar la economia del cantén Babahoyo y
aumentar la actividades productivas locales.

La realizacion de observaciones en campo con el inspector de la Direccion Distrital de
Babahoyo revel6 problematicas en el tablero de hormigon armado del puente. La presencia de
agujeros de gran magnitud, exponiendo los aceros de refuerzo, plantea una amenaza a la
integridad estructural del puente. Ademas, la falta de juntas provoca un movimientos cuando los
vehiculos transitan, comprometiendo la seguridad y estabilidad del puente. La carencia de
luminarias y sefializaciones agravan atin mas la situacion, impactando la seguridad vial y
operacion nocturna del puente.

Ante este escenario, el Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Guayas reconoce la
necesidad de redisefiar el tablero del puente aguas abajo ubicado en el paso lateral Babahoyo. La
justificacién de este Proyecto Integrador trata de abordar de manera urgente las fallas existentes
del puente, garantizando la integridad estructural, la seguridad vehicular y la funcionalidad
Optima de dicha estructura. La consideracién del transito proyectado de la via y el analisis de
alternativas idoneas en el nuevo disefio se presentan como pasos esenciales para la planificacién
y ejecucion de esta mejora en la infraestructura local. El proyecto propuesto asegurara los
parametros de la sostenibilidad, seguridad vial y eficiencia operativa de esta infraestructura vital

para el desarrollo econémico del lugar.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Disefiar la nueva estructura del tablero del puente “Gemelo”, mediante la evaluacion de

datos in situ para el desarrollo del sector productivo del canton Babahoyo.
1.4.2 Objetivos especificos

1. Proponer un sistema de sefializacion horizontal y vertical, a través de las especificaciones
establecidas por la INEN para la mejora de seguridad vial.

2. Elaborar la estructura del tablero por medio de software de estructuras que garantice un
disefio eficiente con alto rendimiento estructural.

3. Elaborar planos detallados que estimen los presupuestos y el desarrollo de un informe de

impacto ambiental para la completa presentacion del proyecto al cliente.
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2. Materiales y métodos
2.1  Revision de literatura
2.1.1 Definicién de un puente

Un puente es una obra que se construye para salvar un obstaculo dando continuidad a una
via, tal como indica Rodriguez (2014):
Suele sustentar un camino, una carretera o una via férrea, pero también puede
transportar tuberias y lineas de distribucion de energia. Los puentes que soportan un
canal o conductos de agua se llaman acueductos. Aquellos construidos sobre
terreno seco o en un valle, viaductos. Los que cruzan autopistas y vias de tren se

Ilaman pasos elevados (p.7).
2.1.2 Geometria de un puente

2.1.2.1 Longitud de un puente. Distancia longitudinal entre las juntas de dilatacion
extremas de la superestructura.

2.1.2.2 Seccion transversal. El ancho de la seccién transversal de un puente no debe ser
menor que el ancho del camino de acceso al puente, y tendra: vias de seguridad (Bermas), vias
de tréficos, barreras, barandas, veredas y elementos de drenaje. Ademas, debe estar integrado
completamente al desarrollo del proyecto geométrico de la carretera tanto en planta como en

perfil (Rodriguez, 2014, pp 9-10).



Figura 2.1

Vista de la seccion transversal de un puente
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Nota. Tomado de la AASHTO LRFD 9th Edition (2020).

2.1.2.3 Calzada. Los puentes se deben construir siempre de manera que se pueda
acomodar el carril de disefio estandar y las bermas adecuadas. Para seleccionar el nUmero de
carriles de disefio siguiendo la AASTHO art. 3.6.1.1, se escogera tomando toda la parte de la
relacién w/3.6, siendo el ancho libre de la calzada en metros. Se debe tener en cuenta de que
cuando las vias de trafico tengan menos de 3.6 m, el nimero de vias de disefio se toma igual al

namero de vias de trafico (Rodriguez, 2014, pp 1-4).

2.1.2.4 Bermas. Una berma es una zona contigua al carril que sirve de apoyo a los
vehiculos que se estacionan por algun tipo de emergencia. Su ancho varia desde un minimo de
0.6 m en carreteras rurales menores, siendo recomendable 1.8 a 2.4 m, hasta al menos 3 m, y
preferiblemente 3.6 m, en carretera mayores (Rodriguez, 2014, pp 1-4).

2.1.2.5Veredas. Son utilizadas con el propésito de flujo peatonal o mantenimiento. Para
velocidades en donde se llegan a 70 km/h es posible colocar veredas directamente, en cambio
para velocidades mayores se deben afiadir barreras para proteger el transito peatonal. El ancho
minimo de las veredas es 1 m. En zonas urbanas las veredas peatonales deben tener como

minimo 1.5 m de ancho (Rodriguez, 2014, p. 10).



2.1.2.6 Barandas. Se instalan a lo largo del borde de las estructuras de puente cuando se
tiene pases peatonales, o0 en puentes peatonales, para proteccion de los usuarios. La altura de las

barandas sera menor que 1.1 m, en ciclovias serd menor a 1.4 m (Rodriguez, 2014, p. 11).

2.1.2.7 Pavimento. Esta es la capa de rodadura que sera la que llevara los vehiculos;
puede ser de asfalto u hormigon. En el caso de que el pavimento sea asfaltico no establece un
elemento estructural, pero si es de hormigon contribuird comdnmente como una sobrelosa y

ademaés ayuda a la resistencia de la losa del tablero (Castro, 2013).

2.1.2.8 Drenaje. Esta tendra una pendiente longitudinal, la cual debe ser la mayor
posible, recomendando un minimo de 0.5%. La pendiente de drenaje transversal minima es de
2% para las superficies de rodadura. Si existe el caso de rasante horizontal. Se utilizan también
sumideros o lloraderos, de didmetro suficiente y numero adecuado, ya que estos son tipicos
drenes de material anticorrosivo (Mediavilla, 2020).

2.1.2.9 Juntas de dilatacion. Estas permiten la continuidad del pavimento, por ello su
funcién primaria la expansion o la contraccion de la estructura por efecto de los cambios de
temperatura, se ponen juntas en sus extremos y otras secciones intermedias en donde se

requieran (Diaz & Benavidez, 2020).
2.1.3 Meétodo de disefio para puentes de carreteras.

Se tiene en cuenta para el disefio la Norma de la AASHTO LRFD 2010, denominado "Método de
disefio de factores de carga y resistencia’, el cual consta de los principios de seguridad y l6gicas
para garantizar la serviciabilidad, inspeccionabilidad, economia, estética, seguridad y sobre todo
la constructibilidad. Con el uso de factores de mayoracién de carga y de los de disminucién de

capacidad para asi garantizar una taza de confiabilidad (Mendez & Torres, 2017).



2.1.4 Cargas Permanentes

2.1.4.1 Cargas Permanentes. Este tipo de carga debera tener el peso propio de todos los
componentes de la estructura, tanto sus instalaciones de servicio y accesorios, superficie de
rodamiento, ensanchamientos previstos y futuras capas.

Para los distintos materiales que dependen del grado de compactacién y del contenido del
agua, en escasez de informacion concisa, para las cargas permanentes se puede utilizas las

densidades especificadas en la Tabla 8 de la NEC_SE_CG.
Tabla 2.1

Materiales y sus propias densidades.

Material Densidad (kg/m3)
Hormigdn armado 24
Asfalto 13
Acero 78.5

Nota. Datos tomados de la NEC_SE_CG (2015).

2.1.5 Cargas Transitorias.

2.1.5.1Sobrecargas Gravitatorias. Segun las especificaciones de la Asociacion
Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes, en la publicacion Especificaciones
Estandar para puentes de carretera especificamente en la seccion 3.4, las cargas transitorias son
el peso de los vehiculos y peatones en movimiento sobre el puente (Saguay, 2015).
Para el disefio sobre las calzadas de puentes o estructuras secundarias, se tiene como
sobrecarga vehicular el tipo HS20-44 + 25%, para este se tendra una combinacion de:
a) Carga del carril de disefio

b) Tandem o Camion de disefio
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2.1.5.2 Camion de Disefio. EI camion de disefio es un sistema de cargas puntuales, las
cuales representa el resultado de un camién que ocupa un ancho de via de transito. Para un
camion de disefio se debe tener en cuenta el peso y las separaciones entre los ejes, ademas de las

ruedas del camion de disefio el cual serdn como se especifica en la figura.

Figura 2.2

Peso de cada eje del camion de disefio

1
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Nota. Tomado de la AASHTO Standard Specifications for Highway Bridges (1983).

AASHTO reconoce a los camiones estandar tractor mas un semirremolque con la letra H,
esta tiene dos tipos: HS15-44 y HS20-44. La separacion que debe tener el eje posterior y de
semirremolque esta entre 4.27 my 9.14 m y que soporta una carga de 32 kip entre los ejes

(Nufiez, 2013).
2.2 Areade estudio
2.2.1 Generalidades

La poblacién del cantdon Babahoyo, representa el 20.4 % del total de la provincia de Los
Rios; El 42.1% de su poblacion reside en el Area Rural; la cual se considera como una poblacion
joven, debido a que el 42.8% de la poblacion son menores de 20 afios, aunque esta ha venido

creciendo y el cual puede que haya disminuido levemente (INEC,2021).
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Hoy en dia el canton Babahoyo y sus parroquias aledafias cuentan con servicios basicos
imperfecto, debido a que no cuentan con un sistema adecuado de agua potable, ademas que para
los sectores publicos mas criticos cada afio son alcanzados por el agua. Tiene como principales

actividades distintos sectores productivos.
2.2.2 Ubicacion geografica

El canton Babahoyo, provincia de Los Rios, es la principal cuidad que se encuentra en la
problematica a tratar. El canton, se ubica especificamente en las coordenadas geograficas,
Longitud: 079°32'3.95", Latitud: S1°48'7.81"; asi mismo cuenta con una extension superficial de
107600 hectéareas y tiene una altitud de 8 y una media de 6 metro sobre el nivel del mar. Del cual
la ubicacion de puente en coordenadas geogréaficas es de longitud: W79°33'31.86", Latitud:
S1°49'26.24", el cual tiene como sentido: NORTE-SUR, a su vez tiene los siguientes cantones.
Norte: Ventanas. Este: La Reforma, Oeste: Rosa maria y Sur: Babahoyo (Ministerio de

Transporte y Obras Publicas, 2011).

Figura 2.3

Ubicacion en Google Earth del puente “Gemelo”

Nota. Tomado de Google (2023).
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2.2.3 Demarcacion politica

El canto Babahoyo cuenta con parroquias como:
e Caracol.

e LaUnion.

e Pimocha.

e Febres Cordero.
2.2.4 Poblacion

El canton Babahoyo cuenta con 178.509 habitantes de los cuales representa el 77% de la
poblacion provincial de los rios y el 0.84% de la poblacion total del pais. La poblacion por

parroquias se distribuye mediante la siguiente tabla:

Tabla 2.2

Distribucion de la poblacion del cantén Babahoyo segun parroquias.

Parroquias Total Hombres Mujeres
Total 132.824 67.740 65.084
Babahoyo 76.869 38.116 38.753
Area rural 55.955 29.624 26.331
Periferia 6.616 3.511 3.105
Caracol 4.187 2.215 1.972
Febres cordero 15.733 8.373 7.360
Pimocha 17.451 9.193 8.258
La union 11.968 6.332 5.636

Nota. Datos tomados del INEC (2001).

2.2.5 Area de influencia

El Area de influencia de la zona se ve afectado por la movilizacion de productos o
servicios, tal como indica el Ministerios de transporte y Obras publicas (2011):
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El valor de este Acceso radica en que ayuda como entrada directa a la ciudad de
Babahoyo, y ademas como salida hacia el norte del Pais, teniendo la via principal de
la Troncal E25, la cual sirve tanto para la zona costera como para la sierra. Para
Formalizar el area de influencia directa de la tesis, se tendra en cuenta a todo el
canton de Babahoyo inmerso en la problematica y que en su entorno suma una

superficie de 1.643.7 kilémetros cuadrados. (p. 2)
2.2.6 Clima

En la zona de estudio se tiene la informacion de una estacion hidroldgica, la misma que
se ubica en el Malecon de la Ciudad de Babahoyo. Los parametros climaticos caracteristicos de
la zona fueron obtenidos en la estacion meteoroldgica de Pichilingue. El clima de la zona es del
tipo “Tropical Mega térmico Semi-Hiimedo”, cuyos totales pluviométricos varian entre 1000 y
2000 mm, concentrados en un solo lapso entre diciembre y abril, siendo seco el verano. Las
temperaturas medias son fuertes, aproximadas a los 25°C y la humedad relativa se mantiene
entre los 70 y 90 %, segun la época (Ministerios de Transporte y Obras Publicas, 2011).

El Ministerios de Transporte y Obras Publicas sefiala que la precipitacion es tipica
costera, con un pico en febrero, con un valor de 444.8 mm. EI minimo de precipitacion media
ocurre en el mes de agosto con 11.2 mm, La precipitacién media multianual para la zona es:

Pam=2107.1 mm.
2.3  Generalidades de puentes
2.3.1 Trabajo de campo

La realizacion de estudios de campo es la fase inicial que se debe tener para llevar a cabo un
analisis de los datos, centrandose especialmente en la topografia y en el trafico vehicular
promedio diario anual. Estos estudios en terreno proporcionaron una base para la evaluacién y
comprension detallada de la topografia y los patrones de tréafico, siendo crucial para el desarrollo

de disefio del puente.
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2.3.2 Topografia

2.3.2.1Planimetria. La planimetria fue trazada a mano utilizando un odémetro,
avanzando tramo a tramo con precision. Fue necesario para obtener la distancia real del puente,
sirviendo como ayuda para la preparacion del terreno y la obtencién de niveles topograficos
detallados. Esto da una base para el estudio y disefio posterior. Las medidas obtenidas en la parte
central son de 100 m y para los accesos del puente de 30 m cada uno, con una longitud total de

160 m.

Figura 2.4

Planimetria de la vista superior

Nota. Detalles del puente “Gemelo” en plano.
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2.3.2.2 Altimetria. Se hizo el uso de un nivel topografico para la obtencion los niveles
del puente, tomandose los datos de Sur a Norte. Este analisis altimétrico no solo resulta
necesario, sino indispensable, con el fin de examinar el estado de la estructura. Este estudio
preliminar facilita la deteccion detallada de posibles pandeos o deformaciones que pudieran
haberse manifestado a lo largo del tablero del puente, proporcionando asi una evaluacion

completa la condicion estructural. El puente se delimita desde la abscisa 0+025 hasta 0+187.

Figura 2.5

Altimetria lado izquierdo

ALTIMETRIA

Nota. La figura muestra la seccion longitudinal de lado izquierdo del puente.

Figura 2.6

Altimetria lado central

ALTIMETRIA

ENTRO

Nota. La figura muestra la seccion longitudinal de lado central del puente.

Figura 2.7

Altimetria lado derecho

ALTIMETRIA

Nota. La figura muestra la seccién longitudinal de lado derecho del puente.
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2.3.3 TPDA

Es necesario llevar a cabo un analisis del flujo vehicular que tiene el puente en la
actualidad. Este estudio dara a conocer la carga viva que esta recibiendo el puente y de esta
manera poder hacer una proyeccion de datos para el disefio del tablero.

El aforo fue realizado de forma manual durante los siete dias de una semana por 8 horas
diarias, empezando el 2 de octubre de 2023 hasta el 8 de octubre de 2023. Debido a que no se
realiza el conteo por las 24 horas del dia, el trafico diario fue mayorado por un factor de 1.5 para
la compensacion de las horas faltantes.

La comprension detallada de la demanda de trafico asegura que el disefio del puente esté
alineado con las condiciones reales a las que se enfrentara en su vida util y su vez responda a las

demandas del entorno.
2.3.4 Mediciones menores

Se tiene las mediciones detalladas de diversos elementos del puente, tales como barandas,
vereda, dimensiones de vigas, ancho de calzada, entre otros. Estas mediciones son esenciales
para la modelacién en 3D, siendo una parte importante para el pre-dimensionamiento de los
elementos. Un instrumento muy usado es el flexdmetro, que garantiza la precision en la

recoleccion de datos.
2.4 Andlisis de datos
2.4.1 Altimetria

A través del levantamiento de informacion topografica altimétrica, se analizaron las
condiciones actuales del puente aguas abajo. Se establecié una cota arbitraria de 100 my

delimitando el puente desde la abscisa 0+025 hasta 0+187.
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Tabla 2.3

Datos topograficos de altimetria.

Grafica
KM Cota

Izquierda Centro Derecho
0+000 100.153 100.082 100.050
0+019 100.630 100.658 100.617
0+025 100.830 100.868 100.790
0+055 101.295 101.315 101.251
0+065 101.379 101.407 101.396
0+075 101.434 101.446 101.432
0+085 101.442 101.477 101.444
0+095 101.426 101.432 101.420
0+105 101.408 101.428 101.422
0+115 101.380 101.421 101.402
0+125 101.389 101.429 101.419
0+135 101.399 101.427 101.404
0+145 101.395 101.412 101.395
0+155 101.324 101.377 101.342
0+157 101.317 101.379 101.336
0+187 100.824 100.873 100.837
0+213 100.303 100.347 100.317

Nota. Datos tomados en campo usando el estudio de la topografia.

Basandonos en los datos tomados, se puede concluir que existe una leve torsion en la losa

estructural del puente.
2.4.2 Trafico promedio diario anual

Se realizd el estudio del trafico vehicular durante una semana completa (del 4 al 10 de
septiembre) del paso lateral donde se encuentra el puente gemelo lado Oeste, abarcando un total

de 8 horas diarias. Debido a que el conteo se llevé de manera manual, no se pudo tomar datos de
18



las 24 horas del dia, sin embargo, se aplico un factor de mayoracién de 1.5 para estimar el trafico
total diario.

Con los datos diarios obtenidos, se realiz6 un promedio para determinar el trafico
promedio diario semanal. Este valor se ajust6 aplicando un factor mensual especifico para el mes
de septiembre de 0.8981, la multiplicacion de este factor por el trafico promedio semanal dio
como resultado el Trafico Promedio Diario Anual.

La proyeccion se extendi6 al tiempo de vida Gtil deseado, empleando las tablas de
factores de crecimiento vehicular del Ecuador. Dado que los datos disponibles abarcan hasta el

afio 2035-2040, se proyectd a 15 afios.
Tabla 2.4

Factor de crecimiento vehicular

Factor de Crecimiento VVehicular

afio liviano bus camion
2020-2025 0.0598 0.0228 0.0251
2025-2030 0.0576 0.0194 0.0223
2030-2035 0.0562 0.0174 0.0201
2035-2040 0.0512 0.0158 0.0183

Nota. Datos brindados por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2019).

Tabla 2.5

Trafico promedio diario anual

TPDA LIVIANO BUS BUS C2 C3 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 TOTAL

(afo) 2E 3E
2023 1733 452 6 548 109 2 55 2 2 95 97 3101
2038 3666 572 8 720 144 3 73 3 3 125 128 5445

Nota. Resumen de los datos en campo con respecto al trafico promedio diario anual actual y

proyectado.
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El calculo del TPDA es esencial para realizar los calculos de Esals, proporcionando las

dimensiones necesarias para la carpeta asféltica.
243 Cargas

2.4.3.1 Carga variable. Segun la AASHTO LRFD Bridge Design Specification, se
optara por el tindem de disefio HS20-44 para el calculo de la carga viva. De esta manera, se
representa de manera efectiva las considerables cargas variables que el puente enfrentard, ya

sean provenientes de tandems o tridems.

Figura 2.8

Cargas vivas puntuales del camion de disefio

P=3.63T 4P=14.52T 4P=14.52T
L_ 4.27m .’I__4.2?maﬂ.’14m._l

PESO TOTAL= 32.67T

Nota. Tomada de la AASHTO LRFD 7th edition (2014).

La carga distribuida por metro lineal de via de transito sera de 0.95 T/m.

Figura 2.9

Carga viva distribuida del camion de disefio

Nota. Tomada de la AASHTO LRFD 7th edition (2014).

0.95T/m
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2.4.3.2 Cargas Permanente. En el andlisis de cargas permanentes, se tienen en cuenta
elementos esenciales como el peso de la losa del puente, la carga de la carpeta asfalticay la

contribucion de los barandales.
Tabla 2.6

Carga permanente

gpp asfalto KN/m2 0.66
gpp baranda KN/m2 0.36

Nota. Carga muerta usada para los calculos de disefio, incluyendo el peso propio (gpp).
2.5  Andlisis de alternativas

Para la construccion del tablero del puente se debe tener encuentra el tipo de materiales a
utilizar para el sistema estructural el cual puede ser de hormigon armado o preforzado y acero
estructural. Al usar hormigén armado tendremos las ventajas de que es un material facil acceso,
debido a que sus componentes son muy comunes y abundantes, ademas de ser muy ductil; sin
embargo, también tendriamos desventajas, como el peso y volumen mismo de la losa. Ahora si
hablamos de hormigén preforzado tendremos caracteristica a favor como una mejoria en el
comportamiento bajo la carga de servicio por el control del agrietamiento y la deflexion, también
que se podré utilizar materiales de alta resistencia, pero asi mismo se tiene unas desventajas que
se requiere transporte y montaje para los elementos pretensados. Esto puede jugar en contra
segun la distancia a la que se encuentre la obra. Para las alternativas se tendran los siguientes

parametros cuantificadores:
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Tabla 2.7

Descripcidn de parametros.

Paradmetro Abreviatura Descripcion
. Dependera del espesor y de los diametros que se
Geometria G P P . y . q
requerira para el disefio
Vida Util del Dependera de que tipo se elaboraré la estructura y
. M -
Materiales su durabilidad.
Sistema SE Conjunto de elementos que intervienen en el disefio
estructural del tablero.
Conjunto de pasos o0 etapas que se requeriran para
Proceso . o .
. PC elegir el disefio del tablero en un determinado
constructivo .
tiempo.
Presupuesto PR Viabilidad economica
Impacto . .
p_ IA Efecto sobre el medio ambiente
ambiental

Nota. Parametros que se evaluaran para la toma de alternativa idonea.
l. Alternativa A: Disefio de tablero superior de losa con placa colaborante en la parte
central del puente y disefio losa-viga en los accesos, con dos aceras de 0.5 m de ancho util

y barandas metéalicas, ademas, con pendiente tanto longitudinal como transversal.

Figura 2.10

Alternativa A

g™
b ) |
e

Nota. Losa con placa colaborante.
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Alternativa B: Tablero superior con losa de hormigoén preforzado, con aceras de 0.85 de
ancho atil, barandas de hormigdn armado y con continuidad en la via sin cambio de

pendientes al ingreso o salida del puente.

Figura 2.11

Alternativa B

Nota. Losa con hormigon preforzado, tomada por Becosan (s.f.).
Alternativa C: Tablero superior con losa maciza sobre vigas simplemente apoyadas,
barandas metalicas, estribos al mismo nivel de cimentacién y sin cambio de pendiente al

ingreso y la salida del puente.

Figura 2.12

Alternativa C

Nota. Losa maciza, tomada por Carillo (2021).
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En el proceso de evaluacion, cada pardmetro, como Geometria, Materiales, Sistema
Estructural y Proceso Constructivo, recibe una valoracion numérica del 1 al 5. Este método

identifica de la solucion méas optimas basandose en los criterios clave del proyecto.

Tabla 2.8

Ponderaciones

Calificacion Concepto
5 Excelente
4 Muy bueno
3 Bueno
2 Regular
1 Insuficiente

Se basa en las variables para realizar un andlisis por criterio de evaluacién asignando
peso (puntaje) realizando un anélisis a los pardmetros planteados: Geometria (20%), materiales
(25%), sistema estructural (10%), proceso constructivo (10%), presupuesto (30%) e impacto
ambiental (5%).

Célculo del total detallado en la ecuacion

“Suma de la calificacion de cada pardmetro por su porcentaje de peso asignado”

Total = G «20% + M *«25% + SE *10% + PC « 10% + PR «30% + IA * 5%

(2.1)
Tabla 2.9
Calificacion de alternativas.
Alternativa G M SE PC PR 1A Total
A 4 5 4 3 4 3 4.1
B 3 3 4 3 3 2 3.05
C 2 2 3 4 2 2 2.3

Nota. Se muestra la calificacion de cada parametro por cada alternativa.
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La alternativa A resulto con el puntaje mas alto en comparacion a las demas alternativas.
Por ello, se propone para el predisefio la opcion del tablero superior de losa con placa
colaborante, aunque la alternativa B, no resulta ser una mala opcién, pero su implementacion
causaria un mayor gasto en materiales. Por otra parte, la alternativa C presenta un disefio
convencional, el cual para su proceso constructivo serd el mas optimo, aunque causaria un mayor
congestionamiento en la via. Estas son las principales razones que hacen a la alternativa A, la

solucién mas viable entre las demas alternativas.
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Capitulo 3



3. Disefios y especificaciones
3.1  Consideraciones para el disefio

Las consideraciones del disefio descritas en este capitulo son establecidas para las losas

de acceso y la losa central que constituye el proyecto de la materia integradora.
3.2 Composicion general de losas

La longitud total de la losa central se define en 100 [m] y para las losas de los accesos del
puente se tiene una longitud definida de 30 [m] para cada uno. En el sentido transversal y
siguiendo la continuidad actual de la via principal, se ha determinado que el puente estara
compuesto por dos carriles, cada uno con un ancho de 3.9 [m] de ancho. No obstante, el ancho
total del puente sera de 9.9 [m].

La capa de rodadura o la carpeta asfaltica tendra 5 [cm] de espesor a lo largo de toda la
extension del puente.

El sistema del tablero central esta constituido por una losa de espesor de 20.5 [cm] con
placa colaborante de acero. Por otra parte, para el sistema de los accesos del tablero esta
constituido por una losa maciza de 20 [cm] de espesor. Se realizaron los calculos para un sistema
de 4 vigas de hormigdn armado, separadas a 2.8 [m], con un peralte de 1.8 [m] y patin de 0.7[m].
Ademas, se implementaron 3 diagramas colocados a 2.5[m] a lo ancho de los accesos del puente,

con un peralte de 1.85 [m] y un patin de 0.25 [m].
3.3  Carpeta asféltica

Para realizar los célculos de la carpeta asfaltica se llevo a cabo el respectivo conteo
vehicular para la proyeccion del trafico y se hara uso del método de la AASHTO93 de

pavimentos flexibles para encontrar el debido espesor de la capa de rodadura.
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3.3.1 Trafico promedio diario anual

El conteo vehicular se ejecutd en la semana del 2 al 8 de octubre del 2023 al finalizar el

tramo del puente “Gemelo” aguas abajo en el paso lateral de Babahoyo. Debido a que la franja

horaria en la que se realizo el conteo fue desde las 8h00 hasta las 16h00, se aplico un factor de

mayoracion de 1.5 a cada vehiculo para cubrir las 24 horas del dia.

Los datos obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 3.1

Tréfico diario

Vfah.'CUIOS Vehiculos pesados
livianos
Autos -
. Camionetas Buses Camiones
Dia i
Camperos - 2 3
Mini : ; C2 C3 T2S1 T2S2 T2S3 T3Sl T3S2 T3S3 Total
ejes  ejes
Busetas
Lunes 1830 504 8 669 120 0 98 2 0 117 89 3437
Martes 1828 518 11 671 117 0 102 3 0 113 83 3446
Miércoles 1688 509 5 770 138 3 65 3 5 150 89 3425
Jueves 1908 527 6 666 135 3 57 0 3 105 122 3532
Viernes 2216 491 3 665 120 0 51 5 3 110 140 3804
Séabado 2162 537 5 431 137 2 35 0 0 62 114 3485
Domingo 1869 429 0 398 80 2 14 0 0 72 117 2981
Total 13501 3515 38 4270 847 10 422 13 11 729 754 24110
Nota. Resumen del conteo vehicular del 2 al 8 de octubre del 2023, aplicando el factor de
mayoracion de 1.5.
Luego de tener los datos del trafico diario, se procede a encontrar el TPDS para poder
calcular el TPDA actual.
TPDAa =TPDS « F. M.
(3.1)

Donde:

TPDAAa: trafico promedio diario anual actual, [

veh
dia
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TPDS: trafico promedio diario semanal, [%]
F.M.: factor mensual, 0.8981. Dado por el MTOP.

Tabla 3.2

Datos de trafico

Livianos Bus Bus C2 C3 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 Total
2ejes 3ejes
TPDS 1929 503 6 610 121 2 61 2 2 105 108 3449
TPDAa 1733 452 6 548 109 2 55 2 2 95 97 3101
Nota. Trafico promedio diario semanal y anual del 2023.
Para poder calcular el trafico proyectado, se hizo el uso de la tasa de crecimiento vehicular
brindada por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas.
Tabla 3.3
Tasa de crecimiento vehicular
ano liviano bus camion
2020-2025 0.0598 0.0228 0.0251
2025-2030 0.0576 0.0194 0.0223
2030-2035 0.0562 0.0174 0.0201
2035-2040 0.0512 0.0158 0.0183
Nota. Realizada por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas
Debido a que la tasa solo cuenta con proyeccién de afios hasta el 2040, se realiz6 una
proyeccion de 15 afios a cada tipo de vehiculo siendo el afio 2038.
TPDAp = TPDAa x (1 + )"
(3.2)
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Donde:

TPDAp: trafico promedio diario anual proyectado, [%]

. g- . .. h
TPDAa: trafico promedio diario anual, [%]
i: tasa de proyeccion vehicular.
n: afios de servicio a futuro.

Ademas, hay que tomar en cuenta las franjas de afios con su respectiva tasa de

proyeccion para los calculos.

Tabla3.4

TPDA proyectado

TPDA Livianos Bus Bus C2 C3 T2S1 T2S2 T2S3 T3S1 T3S2 T3S3 Total

veh/dia 2ejes 3 ejes
2023 1733 452 6 548 109 2 55 2 2 95 97 3101
2024 1837 463 7 562 112 3 57 3 3 98 100 3245
2025 1943 472 8 575 115 4 59 4 4 101 103 3388
2026 2055 482 9 588 118 5 61 5 5 104 106 3538
2027 2174 492 10 602 121 6 63 6 6 107 109 3696
2028 2300 502 11 616 124 7 65 7 7 110 112 3861
2029 2433 512 12 644 127 8 67 8 8 113 115 4047
2030 2570 521 13 657 130 9 69 9 9 116 118 4221
2031 2715 531 14 671 133 10 71 10 10 119 121 4405
2032 2868 541 15 685 136 11 73 11 11 122 124 4597
2033 3030 551 16 699 139 12 73 12 12 125 127 4796
2034 3201 561 17 714 139 13 75 13 13 128 130 5004
2035 3365 570 18 728 142 14 77 14 14 131 133 5206
2036 3538 580 19 742 145 15 79 15 15 134 136 5418
2037 3720 590 20 756 148 16 81 16 16 137 139 5639
2038 3911 600 21 770 148 17 83 17 17 140 142 5866

Nota. TPDA proyectado para cada afio de cada tipo de vehiculo.
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3.3.2 ESALs

Para el calculo de los ESALs hay que tomar en consideracion varios factores,

ESAL = TPDAp % %CP * GF = DD * DL % FC * 365
(3.3)

Donde:

TPDA: trafico promedio diario anual, [Wh].

dia
%CP: porcentaje de camiones pesados.
GF: factor de crecimiento.
DD: factor de distribucion direccional.
DL.: factor de distribucion por carril.
FC: factor camion.

3.3.2.1 Factor de distribucion direccional. Debido a que el puente solo cuenta con una
via siendo de un solo sentido, el DD: 1

3.3.2.2 Factor de distribucidn por carril. La via contara con dos carriles de
distribucion, siendo el DL: 0.5

3.3.2.3 Factor de crecimiento. Toma en cuenta el crecimiento en volumen de camiones y
en factor camion, pero debido a que se realizaran los calculos por cada afio y se acumularan los
ESAIs, no aplica.

3.3.2.4 Factor camion. Se calcula el factor correspondiente a cada tipo de vehiculo
dependiendo del tipo de eje vehicular que comprenda. Cada eje, sea simple, doble, tindem o

tridem, tendra su propio factor camion.
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Tabla 3.5

Factor camion por eje

Peso (Ton.) FC

Simple 7 1.27
Doble 11 3.24
Tandem 20 3.08
Tridem 24 1.45

Nota. El peso maximo permitido de los ejes que esta dado por el MTOP, mientras que el factor

camién por la AASHTO 93.

Tabla 3.6

Factor camion por tipo de camion

FC
C2 4.504
C3 4.343
T2S1 7.74
T2S2 7.58
T2S3 5.96
T3S1 7.58
T3S2 7.421
T3S3 5.798

Nota. Factor camion de cada tipo de vehiculo dependiendo de los ejes que conlleve.
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Tabla 3.7

Esals
Afio Esals Esals Acumulados
2023 8.52E+05 8.52E+05
2024 8.80E+05 1.73E+06
2025 9.07E+05 2.64E+06
2026 9.34E+05 3.57E+06
2027 9.61E+05 4.53E+06
2028 9.89E+05 5.52E+06
2029 1.03E+06 6.55E+06
2030 1.06E+06 7.61E+06
2031 1.08E+06 8.69E+06
2032 1.11E+06 9.80E+06
2033 1.14E+06 1.09E+07
2034 1.16E+06 1.21E+07
2035 1.19E+06 1.33E+07
2036 1.22E+06 1.45E+07
2037 1.25E+06 1.58E+07
2038 1.27E+06 1.70E+07

Nota. Se tomaré 1.70 E+07 esals para el afio 2038
3.3.3 Pavimento flexible

Para determinar el espesor de la capa de rodadura, se hizo el uso del método de la
AASHTO 93. Hay que tomar en consideracién multiples factores como:
— Esals: carga estandar por eje equivalente, 1.70 E+07

— So: desviacion estandar, 0.49
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Figura 3.1

Desvio estandar

—

q Condicién de diseno Desvio Estandar |
0.34 pav. Rigidos \

Vanacion en la prediccion del comportamiento del
pavimento sin errores en el {ransito 0.44 pav. Flexibles

o ia o e ¢ 0.39 pav. Rigidos
Variacion en la prediccion del comportamiento del P J |

pavimento con errores en el transito 0.49 pav. Flexibles |

Nota. Variacion con errores en el transito, brindada por la AASHTO 93.

Serviciabilidad inicial, 4.2. Valor entre 0 y 5, considerando el confort de la via.
Serviciabilidad final, 2.5. Valor entre 0 y 5, considerando el confort de la via.

Confiabilidad, 85

Figura 3.2
Confiabilidad
- . Confiabilidad recomendada B
bl i, Zona urbana Zona Rural
Rutas interestatales y autopistas - 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-99 )
Colectoras ) 80-95 7 75-95 =
Locales B 50-80 50-80

Nota. Via arterial en zonal rural, brindada por la AASHTO 93.

Drenaje, 0.8
Modulo resiliente de la losa estructural, 40 x 10° PSI. Para este proyecto, la capa antes del
pavimento flexible seria la losa estructural.

Coeficiente estructural para carpeta asfaltica, 0.42
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Figura 3.3

Coeficientes estructurales para capas asfalticas

(10° psi) MPa

06~
10.0 ~ 6900
9.0~ 6200
- 8.0}~ 5500
g 7.0} 4800
05 § «00 - 6.0}~ 4100
S w0E | I 4 LI
~ o = 40P
P T i B
5 160F 8 55 2
g oo £ | & 8 3o 2070
a = S © 250 1720
c ‘?m_u 125—0 =
035 low:g § 20 1380
S 800F T 100 =
o3 - & 155 1030
O  eoof &
~ W
400 -
02 - A
Lol 690

Nota. El modulo resiliente es de 2760 MPa, tomado de la AASHTO 93.

Finalmente, se ingresan todos los datos en el software de la AASHTO 93 para la

obtencion del namero estructural requerido.

Figura 3.4
Software AASHTO 93
[™= Ecuacién AASHTO 93 = X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)
{* Pavimento flexible " Pavimento rigido [35 % Z1=-1.037 Ll So [ n49
Serviciabilidad inicial y final Médulo resiliente de la subrasante

PSI inicial 42 PS5 final 25 Mr| 4002000 Psi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn |

concreto - Ec [psil de carga- [J]
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psi] [Cdl
Tipo de Anélisis Nuimero Estructural
o Calcular SN =
w18 - 17000000 SN = | 0.19
" Calcular'w18

Salir

Nota. El valor del nimero estructural requerido sera de 0.19 (SN).
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Teniendo el SN del proyecto, se calcula el espesor de la carpeta asfaltica con la siguiente

férmula:
SN
e =
fd*al
e = 0.54 pulg =136 cm
(3.4)
Siendo:

e: espesor de pavimento flexible [cm].
SN: numero estructural, 0.19.
fd: factor de drenaje, 0.8.
al: coeficiente estructural de carpeta asfaltica, 0.42.
El espesor minimo requerido por el proyecto es de 1.36 cm. Sin embargo, el espesor
minimo requerido para una carpeta asfaltica de un puente es de 5 cm, siendo este valor tomado

para nuestro proyecto. Ademas, tomar en consideracion el 2% de bombeo en la via.
3.4  Parte de los accesos del puente

Para los calculos de la parte de los accesos del puente se siguieron los lineamientos de la

AASHTO LRFD 9th Edition (2020).
3.4.1 Disefio de Losa

3.4.1.1 Peso propio de Losa. Para obtener el peso propio de la losa maciza se selecciond
un ancho de franja efectiva y posteriormente se multiplica por la densidad del hormigén a utilizar

y el espesor.

(3.5)
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Donde:

H k
Wiosq: PESO por metro lineal de losa [Zg]'

pp,: densidad del hormigén, 2400 T’;—g
b: ancho de la franja de losa, 1 m.
e: espesor de la losa, 0.2 m.

3.4.1.2 Peso propio de Capa de Rodadura. Para obtener el peso propio de la capa de
rodadura se seleccion6 un ancho de franja efectiva y posteriormente se multiplica por la densidad

de la capa de rodadura a utilizar y el espesor.

Wcarpeta =pg*bxe

kg
Wcarpeta =114 R

(3.6)

Donde:

. 14
Wearpeta: P€SO por metro lineal de la capa de rodadura [;g].

: : kg
pq. densidad del asfalto, 2240 =

b: ancho de la franja de losa, 1 m.

e: espesor de la carpeta asfaltica, 0.05 m.
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3.4.1.3Peso propio de Barrera. El peso propio de la barrera se lo calculo teniendo en

cuenta la seccidn transversal de la barrera y la densidad del acero.

Wbarrera = Pn * b * Abarrera

Wharrera = 52.75 kg
(3.7)

Donde:
Wy arrera: PESO por metro lineal de barrera [kg].

b: ancho de franja de losa, 1 m.
pn; densidad de acero, 7850 %.

Aparrera. S€CCION transversal de barrera, 0.0067 m?2.

3.4.1.4 Determinacion y consideraciones del espesor del tablero. El espesor adoptado
para el tablero esta fundamentado en la normativa AASHTO-LRFD-SI-2020 segun el Articulo
9.7.1.1 el cual determina el espesor del tablero en funcion del sistema estructural utilizado y en el
Articulo 13.7.3.1.2 el cual determina el espesor del tablero dependiendo si existe volado con
cargas de barreras sobre ellos. De los mencionados anteriormente se selecciona el que entregue
el mayor espesor.

34141 Carga Muerta. Las cargas muertas a considerar para el peso propio del
tablero, peso propio de la carpeta y el peso propio de las barreras. Los cuales se obtuvieron en

base a las ecuaciones (3.5, (3.6, (3.7 respectivamente.
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Figura 3.5

Carga muerta distribuida de la losa y barreras

o)
qm o~

1
-
C
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Nota. Se hizo el uso de un programa de disefio estructural para modelar y digitar las cargas

muertas. Valores dados en kg/m.

Figura 3.6

Carga muerta distribuida de la capa de rodadura

—(»{)
Gl
L.II
—(ny-)

Nota. Se hizo el uso de un programa de disefio estructural para modelar y digitar las cargas
muertas. Valores dados en kg/m.

34.1.4.2 Carga Viva y efecto de carga dinamica.
Haciendo el uso de las lineas de influencia para momento flector, se calcula el momento por
carga viva para las secciones de momento maximo positivo y negativo, colocando los ejes de
carga del camidn de disefio (HS20-44) en posiciones criticas.

Mediante la tabla 3.6.1.1.2-1 de la normativa, se selecciond el factor de presencia

maultiple para el caso de un solo carril cargado.
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Figura 3.7

Factor de presencia multiple

Number of Multiple
Loaded Presence
Lanes Factors m

1 1.20

2 1.00

3 0.85

>3 0.65

Nota. El factor por usar es 1.2, obtenido de la AASHTO-LRFD-SI (2020).

Teniendo la tabla 3.6.1.1-1 de la normativa, se definié el Factor de impacto por carga

dindmica y base a los limites de resistencia.

Figura 3.8

Tolerancia de carga dindmica, IM

Component IM
Deck Joints—All Limit States 75%
All Other Components
¢ Fatigue and Fracture 15%
Limit State
e All Other Limit States 33%

Nota. EI IM por usar es el 33%, obtenido de la AASHTO-LRFD-SI (2020).

Por ultimo, se definieron los anchos de franja equivalente para el céalculo de la

mayoracion de momentos por el efecto de las cargas dinamicas segun lo establece la tabla

4.6.2.1.3-1 de la normativa.
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Figura 3.9

Fajas equivalentes

e Colado in situ con encofrados perdidos

e Prefabricado, postesado

Paralela o perpendicular

Paralela o perpendicular

Paralela o perpendicular

DIRECCION DE LA FAJA
\ R PRIMARIA EN ANCHO DE LA FAJA
VPO DE TARBLERO RELACION CON EL PRIMARIA (m)
TRAFICO
Hormigon:
® (Colado in situ Vuelo 1.14+0.833X

M. 0.66+0.55S
-M:  1.22+0.25S

tM:  0.66+0.55S
-M:  1.22+0.258

+M:  0.66+0.55S
M. 1.22+0.25S

Nota. Obtenido de la AASHTO-LRFD-SI (2020).

Sabiendo que el método constructivo previamente seleccionado para el tablero el tablero,
se lo considera fundicién en sitio, los anchos de franja equivalente para los momentos positivos y

negativos producidos por las cargas dindmicas se expresan en las siguientes ecuaciones.

Donde:

(+)E = 0.66 + 0.555 =1.22m

(-)E=122+0.255=192m

(+)E: ancho de Franja equivalente para momento positivo. [m]

(-)E; ancho de Franja equivalente para momento negativo. [m]

S: luz libre, 2.8 m
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3.4.14.3 Momentos debido a carga muerta. Para conocer los momentos actuantes
que intervienen sobre el tablero se realizd mediante un programa de analisis estructural en el cual
se alcanza momentos para las cargas distribuidas y puntuales las cuales son, el peso propio de la

losa, el peso propio de la carpeta asfaltica y el peso propio de las barreras.

Figura 3.10

Momentos de la losa y barreras

P
® 3 A o
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Nota. Obtenidos del software estructural. VValores dados en kg.m.

Figura 3.11

Momentos de la capa de rodadura
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Nota. Obtenidos del software estructural. Valores dados en kg.m.

Tabla 3.8

Momentos de losa y barreras

M (-) [t-m]
M centro -0.34733
M izquierda -0.25227
M derecha -0.26154
M (+) [t-m]
M 0.20409

Nota. Momentos positivos y negativos.
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Tabla 3.9

Momentos de capa de rodadura

M (-) [t-m]
M centro -0.08973
M izquierda -0.06505
M derecha -0.06800
M (+) [t-m]
M 0.05678

Nota. Momentos positivos y negativos.

34.1.44 Momentos debido a carga viva negativo. Método A: Como las cargas
vivas hacen referencia a las cargas de los ejes del camidn de disefio y estas se comportan de
forma dindmica, para obtener el momento negativo generado por el camion se hace uso de las
lineas de influencia las cuales se coloca sobre el eje central del primer apoyo interior de la losa,
sabiendo que, la distancia de los ejes del camidn de disefio sea equidistante con respecto al eje
del primer apoyo interior. Ahora para determinar el momento positivo asi mismo utilizaremos las
lineas de influencia a una distancia de 0.4L con respecto del primer apoyo en este caso exterior

de la losa.

Figura 3.12

Lineas de influencia en vigas continuas de tres tramos iguales.

' 1.91 | 1.80 l< 1.20 =t 1.80 ! 214 ! . 030
| 7.:15T 7.21’3T 7.26T 7.26T
(+)
A ) C D (-)
(-)
—'o75! 2.80 ! 2.80 ! 2.80 Y075

Nota. Obtenido segin la AASHTO-LRFD-SI (2020).
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Figura 3.13

Expresiones para el momento flector en el apoyo B

_ 4
TramoEA (—m<x< Q) Mg :_Gx
— 4 L, 4
Tramo AB (O < x <L) Mg = —5x" ——x
151 15
[ 9 . 46 8L
Tramo BC (L < x < 2L) Mg = ———x° + — %" —— x4+ —
3L 5L IS 5
I 3 3 . 26 &L
Trame CD (2L < x < 3L) Mg = _x® - X e T =
15L° 5L 15 5
TramoDG (BL<x < 3L +n) rv‘..j:—%x+%

Nota. Obtenido de la AASHTO-LRFD-SI (2020).
Haciendo uso de las lineas de influencia para momento flector (Figura 3.13). calculamos

el momento de carga viva en la seccion de maximo momento negativo.

Tabla 3.10

Lineas de influencia del momento flector en el apoyo

-0.75<x<0
M=—£m
15
0<x<28
M=—im3—im
147 15
2.8<x<5.6
25 ., 9 , 46 112
=—ﬁx +ﬁx _Ex_l_ﬁ
56 <x<8.4
M 5 5 3 , 26 __112

588" 1a¥ tT15% 25

8.4<x<9.15
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Para los siguientes tramos AB y BC el cual se obtiene momentos para la siguiente tabla.

Tabla 3.11

Distancias negativas debido a las distancias del camidon de disefio

X1 1.91 m
D1 -0.27 m
X2 3.71 m
D2 -0.22 m

Se calcula para un carril cargado, y efecto del factor de presencia maltiple con la

siguiente formula.

M = (7.26xM1 + 7.26M2)x1.2
(3.10)

Tabla 3.12

Carril cargado y afectado del factor de presencia multiple por el método A

M(-) -4.29 T-m
E(-) 1.92 m
Momento negativo Critico
M(-) -2.97 T-m

Nota. Para el momento negativo critico, se tiene en cuenta el efecto de carga dindmica y el ancho

de franja.

Conociendo la posicion de cargas que genera el maximo momento negativo en el
segundo apoyo, calculamos también los momentos en la cara de la viga a la izquierda y derecha

resolviendo la losa hiperestatica apoyada sobre las cuatro vigas.
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Figura 3.14

Carga puntal por camion de disefio en software estructural

1 (1) (1) (1) 1) (1)

Al (8) (c) ) (e) (F)

1 & s 1 I
/N /N /N /N

Nota. Obtenidos del software estructural. Valores dados en kg.

Figura 3.15

Cortantes por camion de disefio en software estructural

Ay
I AN\
w ' / ©
- / ™, .
= | LN AN A
m

Nota. Obtenidos del software estructural. VValores dados en kg.

Donde obtiene los momentos criticos en la losa debido a la posicion critica estandar

Tabla 3.13

Momentos negativos del camion de disefio

M(-)LL+IM -9.8952 T-m
M(-)LL+IM,izq -7.18656 T-m
M(-)LL+IM,der -7.45104 T-m
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Tabla 3.14

Para s = 2.8m para momentos negativos

En el eje del apoyo B M(-)LL+IM  31'050 N mm/mm -3.11 Tm/m
Encaradeviga (a0.15m)  M(-)LL+IM 23550 N mm/mm -2.36 Tm/m

Nota: Método B. Uso de tabla A4-1 (AASHTO LRFD)

Figura 3.16

Momentos negativos dependiendo de la distancia desde el eje de la viga

MOMENTO NEGATIVO
3 Momento Distancia desde el eje de la viga hasta la seccion de disefio para momento negativo

mm positivo 0.0 mm 75mm | 150mm | 225mm | 300mm | 450mm | 600 mm
1300 21130 11720 10270 8940 7950 7150 6060 5470
1400 21010 14 140 12210 | 10340 8940 7670 5960 5120
1500 21 050 16 320 14030 | 11720 9980 8240 5820 5250
1600 21190 18 400 15780 | 13160 11030 8970 5910 4290
1700 21 440 20 140 17290 | 14450 12010 9710 6060 4510
1800 21790 21 690 18660 | 15630 12930 10 440 6270 4790
1900 22 240 23050 19880 | 16710 13 780 11130 6650 5130
2000 22780 24 260 20960 | 17670 14550 11770 7030 5570
2100 23 380 26 780 23190 | 19580 16 060 12 870 7410 6080
2200 24 040 27670 24020 | 20370 16 740 13 490 7360 6730
2300 24750 28450 24760 | 21070 17380 14 570 9080 8050
2400 25 500 29 140 25420 | 21700 17980 15410 | 10870 9340
2500 26310 29 720 25990 | 22250 18510 16050 | 12400 | 10630
2600 27220 30220 26470 | 22730 18 980 16480 | 13660 | 11880
2700 28120 30 680 26920 | 23170 19 420 16760 | 14710 | 13110
2800 29 020 31050 27300 | 23550 19 990 17410 | 15540 | 14310
2900 29910 32490 28720 | 24940 21260 18410 | 16800 | 15480
3000 30 800 34 630 30790 | 26960 23120 19460 | 18030 | 16620
3100 31 660 36 630 32770 | 28890 23970 21150 | 19230 | 17780
3200 32 500 38 570 34670 | 30770 26 880 22980 | 20380 | 18910
3300 33 360 40 440 36520 | 32600 28 680 24770 | 21500 | 20010
3400 34210 42250 38340 | 34430 30 520 26610 | 22600 | 21090
3500 35050 43970 40030 | 36090 32150 28210 | 23670 | 22130
3600 35870 45 650 41700 | 37760 33810 29870 | 24700 | 23150
3700 36 670 47250 43310 | 39370 35430 31490 | 25790 | 24140

Nota. Tomado de puentes con AASHTI LRFD 9th Edition (2020)
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Método C: Momentos Corregidos. Se utilizara la linea de influencia de la reaccion en el

segundo apoyo para el cual se tiene las siguientes formulas.

Figura 3.17

Expresiones de la reaccion en el apoyo B

TramoEA (—m < x < Q) Re :ix
5L
Tramo AB (O < x <L) qu—i_:xf‘.pix
- 5L 5L
=— [I— 24 ., 32 &
TrameBC (L=<x<2L) Re = —% ——X 4+ —xX— —
- L 5L° 5L 5
Trame CD (2L € x < 3L) R, =——2_2 x3+ﬁx2—%x+@
B 5L 5L° 5L 5
— 2 [
Tramo DG (3L £ x < 3L +n) Rg = —x——
5L 5

Nota. Obtenido de la AASHTO-LRFD-SI (2020).

Haciendo uso de las lineas de influencia para momento flector Figura 3.17,

determinamos el momento en la cara del apoyo B

Tabla 3.15

Lineas de influencia de las reacciones en el apoyo

-0.75<x<0

2.8<x<5.6

_125 ; 30, 16 8
~274a* Ta9¥ "7 %75

506 <x<8.4

R__ 25 5 45, 26 48
TT1372% Tog* "7 ¥

8.4<x<9.15

by 1 6
=773

48



Para los tramos AB y BC se obtiene:

Tabla 3.16

Reacciones del apoyo negativos debido a las distancias del camion de disefio

X 191 m
R1 0.56 m
X2 3.71 m
R2 0.78 m

Nota. Obtenidos de las expresiones de reaccion en el apoyo B.

Se calcula la reaccion del apoyo debido a las cargas de las ruedas concentrada del camidn
de disefio seleccionada y también dos veces la distancia desde el eje del apoyo a la seccién de
disefio.

R =7.26xR1 + 7.26xR2

BN =2(0.15) = 0.3m
(3.11)

Tabla 3.17

Carril cargado y afectado del factor de presencia multiple por el método C

R 9.70 T-m
BN 0.3 m

Nota. Aqui se obtiene el momento negativo en el apoyo usando cargas de ruedas concentradas R

y BN el cual es dos veces la distancia desde el eje del apoyo a la seccion de disefio negativa.

Usando respectivamente las lineas de influencia de momento flector y reaccion en el

apoyo B determinamos el momento en la cara del apoyo con:

RBy
Ml == MOL + T

(3.12)
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Obtenemos la siguiente tabla:

Tabla 3.18

Momentos negativos por método C

ML -3.92 T-m

Incluyendo el factor de carga maltiple

M (-) -4.71 T-m

M (-) LL+IM -3.26 T-m
Caras

M (-) LL+IM -3.56 T-m

Nota. Para el M(-) se tiene encuentra el factor de carga de 1.2 y para los demas se tiene por

efecto de carga dindmica y el ancho de franja.

34.1.45 Estimacion de Momento Ultimo- Resistente | Negativo. Para obtener el
momento ultimo se utilizaron los factores dispuestos en la tabla 3.41-1 de la normativa

AASHTO-LRFD-SI-2007. Sin embargo, se presenta las siguientes tablas.

Tabla 3.19

Momento negativo, LL + IM en el apoyo B

5 M(-)LL+IM M(-)LL+IM M(-)LL+IM
Comparacion S )
izquierda eje B derecha
Método A -7.19 -9.90 -7.45
Método B -2.36 -3.11 -2.36
Método C -3.26 -3.56 -3.26

Nota. Valores de los métodos calculados con lineas de influencia, unidades en T.m.
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Tabla 3.20

Momentos negativos por cargar en el apoyo B

M(-) 1Z M(-)Eje  M(-) DER

cargas Tipo [T-m] [T-m] [T-m] Resistencia
losa + barrera DC -0.25 -0.35 -0.26 1.25
asfalto DW -0.07 -0.09 -0.07 1.5
carga viva LL+IM -3.58 -3.91 -3.58 1.75

Nota. Verificar que las unidades sean las mismas y usar el momento mayor entre izquierda y

derecha

Se trabajara para el momento en derecha y se usa la siguiente ecuacion:
Mu = (1.256 0.9)DC + (1.5 6 0.65)DW + 1.75 (LL + IM)

Mu = 6.12 ton.m

(3.13)
Donde:
Mu: Momento Ultimo [ton.m]
DC: Carga Muerta, 0.26 ton-m.
DW: Carga sobreimpuesta, 0.07 ton.m.
LL+IM: Carga viva, 3.58 ton.m.
34.1.4.6 Momento debido a carga viva Positivo. Método A: Las expresiones para

las lineas de influencia para el momento flector en la seccion del trabo AF son.
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Figura 3.18
Expresiones para momento flector en el apoyo de AF.

37

TramoEA (—-m=<x<0) Mr = =—x
75
Tramo AF (O < x < 0.4L) My = -2 2l
75L° 75
Tramo FB (0.4L < x L) Mq = 89x3—§x+2—|_
75L° 75 5
3 48 L
TramoBC (L= x < 2L) M. =— 22x3+ix2—%x+
1501 75L 75 75
_ 2 4 & , 52 48L
Tramo CD (2L < x < 3L) Me = ——x" ———x" + §——
7517 25L 75 75
__ 6L
TramoDG (AL = x < 3L +n) M :—i)H._
75 75

Nota. Obtenido de la AASHTO-LRFD-SI (2020).

Tabla 3.21

Lineas de influencia del momento flector en el apoyo B

-0.75<x<0

2 38 28

2.8<x<5.6

5 4,9 , 92 224
2902% T35% "75% 125

8.4<x<9.15

M=t 3 32,52 224

204" T35% T75% 125
9.15<x<9.9

2 28
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Tabla 3.22

Momentos positivos debido a las distancias de camion de disefio

X 1.12 m
M1 0.57 m
X2 2.84 m
M2 -0.01 m
x3 4.83 m
M3 -0.05 m
x4 6.63 m
M4 0.028 m

Nota. Verificar que se hayan reemplazado es su respectivo tramo

Tabla 3.23

Momentos positivos y negativos

Para un carril cargado, y afectado del factor
de presencia multiple
M(+) 4.92 T-m
E(-) 1.22 m

Para dos cargados, y afectado del factor de

presencia multiple

M(+) 4.76 T-m
E(-) 2.2 m
Momento positivo critico
M(+) 2.97 T-m

Nota. Verificar que se encuentren en las mismas unidades
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Tabla 3.24

Para s = 2.8m para momentos positivos

Parametro Cantidad Unidad Cantidad Unidad
M(+)LL+IM 29020 N mm/mm 2.9 T-m/m

Nota. Método B: Uso de Tabla A4-1 (AASHTO-LRFD), la cual es la figura 3.16

3.4.1.4.7 Estimacion de Momento Ultimo- Resistente | Positivo. Para obtener el
momento Gltimo se utilizaron los factores dispuestos en la tabla 3.41-1 de la normativa
AASHTO-LRFD-SI-2007. El cual se usa la siguiente ecuacion, aunque se tiene los siguientes

resimenes.

Tabla 3.25

Comparacion de momentos positivos: LL + IM en el apoyo B

Comparacién M(+)LL+IM
método A 2.97
método B 2.9

Nota. Se selecciona el método A. Unidades en T.m.

Tabla 3.26

Momentos positivos por cargas en el apoyo B

Cargas Tipo M(+) Resistencia
Losa + Barrera DC 0.20 0.9
Asfalto DW 0.06 1.5
Carga viva LL+IM 2.97 1.75

Nota. Verificar que estén correctamente las unidades
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Mu = (1.256 0.9)DC + (1.5 6 0.65)DW + 1.75 (LL + IM)

Mu = 5.47 ton.m
(3.14)

Donde:
Mu: Momento Ultimo [ton.m]
DC: Carga Muerta, 0.20 ton-m.
DW: Carga sobreimpuesta, 0.06 ton.m.
LL+IM: Carga viva, 2.97 ton.m.

3.4.1.5Célculo de Acero

34.15.1 Area de acero perpendicular al trafico (Positivo y Negativo). Para
establecer el acero perpendicular al trafico se obtuvo mediante un proceso iterativo en el cual,
primero se debe tener en cuenta los datos de recubrimiento para losas de hormigon establecidos
segun el Art.5.12.3-1 de la normativo ASHTO-LRFD-SI-2007. Partiendo de esto la cantidad de

acero que se obtendra mediante la siguiente aplicacion de la ecuacion.

A 4
a_0.85*f’c*b_ Hran
(3.15)
Mu(-)
As = = 8.4 2
S @+ Fy*(d—0.5a) 8.45cm
(3.16)

Donde:

. . cm?
As: area de acero requerido [—]

m

a: alto de area de compresion [m].
b: ancho de franja, 100 cm.
f°c: resistencia del hormigén, 280 C%.
kg
mZ

fy: esfuerzo de fluencia del acero, 4200 —

d: peralte, 14.20 cm.
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@: factor de reduccion método LRFD, 0.9.

3.4.15.2 Acero Perpendicular al trafico (Positivo y Negativo). El acero debe ser
capaz de soportar el menor valor entre 1.2Mcr y 1.33Mu segun lo establecido por el Art.5.7.3.3.

de la normativa AASHTO-LRFD-SI-2007.

kg
Fcr =2.01%+/f'c =33.63|—
cr *\/f'c [sz

(3.17)
b * h?
S = z = 6666.7 cm3
(3.18)
Mcr=11xFcr*S =247 T —m
(3.19)

Donde:

Lo k
Fer: esfuerzo critico, [—gz]
cm

f’c: resistencia del hormigon, 280 C’%.
b: base, m.
h: altura, m.

s: modulo de seccion cm?®
Mcr: momento critico [ton.m]

Si no se cumple con las condiciones previamente dadas se debe volver a seleccionar el
acero para que cumpla con el momento. Este célculo se lleva tanto para el acero positivo y
negativo.

3.4.153 Separacion de Varillas de Acero. Para obtener la separacion de las varillas
de acero se realiza mediante el area de la seccion transversal de la varilla a utilizar y el area del

acero que se requiere.

AsD = b
Svarillas = T =0.22m

(3.20)
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Donde:
Svaritas: Separacion de varillas [cm]
As®: Area de seccion transversal de varillas, 2.01 cm?.

b: ancho de franja, 100 cm.

As: Area de acero requerido, 9.11 %

Para el perpendicular:

S B As®
varillas = g (temperatura o Distribucion)
(3.21)
34.154 Acero por temperatura. El acero de temperatura se obtiene mediante las

especificaciones indicas en la ecuacion establecida del Art.5.10.8-1 de la normativa AASHTO-

LRFD-SI-2007 la cual debe cumplir los requerimientos del Art.5.10.8-2.

At_O.18>|<b>i<h_176 )

ST 02+ e
(3.22)

233 < Ast<12.7 - Cumple
(3.23)

Donde:

2

Ast: Area de acero por temperatura requerido %

b: ancho de losa, 9.9 m.

h: espesor de losa, 0.2 m.

s . -z . 0.79
Se escogera varilla de 10 mm, la separacion sera: s = ppr 0.34m

Una vez obtenido el acero requerido por temperatura del acero seleccionado comercial
con su debida separacion de varillas siguiendo lo establecido en el apartado 3.4.2.4.3 del

documento. Se debe tener en cuenta que la separacion méaxima permitida para el acero por
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temperatura no exceda lo especificado en la normativa del Art.5.10.7, de no cumplir seleccionar

el que entregue la menor separacion de varillas.
34.155 Acero por Distribucidn. El acero por distribucion pertenece a un cierto
porcentaje del acero perpendicular al trafico positivo, este porcentaje se lo calculo segun lo

establecido en el Art 9.7.3.2 de la normativa AASHTO-LRFD-Si-2007 de la cual es la siguiente

ecuacion.
% 121 < 67%
0o=">= 0
VS
% =83% < 67%
(3.24)
Donde:

S: luz libre de la losa, 2.1 m.

Debido a que no cumple la inecuacién, se usara el 67% del acero positivo para el armado
de la parte inferior de la losa en la otra direccion.

Se calcula el As que es un porcentaje del acero positivo

ASyepare = 0.67(9.11) = 6.10 cm?
(3.25)

- . ., , 2.01
Utilizando varilla de 16 mm, la separacion sera: s = P 0.33m

3.4.1.6 Comprobacion de Demanda-Capacidad. Una vez obtenidas todas las cantidades
de aceros para la losa, por ultimo, se debe comprobar el cumplimiento de demanda — capacidad

para el estado limite de resistencia I, mediante la ecuacion.

PMn = Mcr
(3.26)
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Donde:
@Mn: Momento resistente =6.14 T-m (-) y 5.47 T-m (+)

Mu: Momento Demandante = 2.47 T-m

Figura 3.19

Armado de losa

— Acero Temperatura

Acero Negativo
@10 mm @ 340mm @16mm @150mm
1 @ [ [ @ @ o o [~
g 8 0.20m
(9] [n] (@] O (9] O O O O I'
Acero Distribucion Acero Positivo
@16 mm @ 330 mm @16mm @ 220 mm

Nota. Dimensiones dadas especificadas en el dibujo.

3.4.2 Disefio de viga principal

3.4.2.1 Pre-dimensionamiento de viga principal. Se usaran las formulas que dispone de
la normativa AASHTO-LRFD-SI-2007 del Art 2.5.2.6.3-1. Aunque las dimensiones obtenido de
la norma son referenciales para seleccionar las dimensiones correspondientes que cumpla con las

condiciones de demanda-capacidad del proyecto.

h=007L=2m
(3.27)
L
b = min (Z' 12 = t, 2.5m>

(3.28)
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Donde:

h: peralte efectivo [m].
b: ancho de ala efectivo
L: luz del claro, 30 m.

t: espesor de losa, 0.2 m.

Tabla 3.27

Dimensiones de viga de principal

Peralte efectivo 2
Ala de loseta 2.8
Espesor de loseta 0.2
Base de viga 0.7
Altura de viga 1.8
Altura de cartela 0.23
Base de cartela 0.15

Nota. La viga principal es tipo T, todas las dimensiones se encuentran en metros.

Figura 3.20

Vista transversal de la viga principal

'[ 2.80m :

IZI.2l:lmI 0.1%_‘ /

— 0.23m

2.00m

A

diafragma  + 0.70m —
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3.4.2.2 Carga muerta. Las cargas muertas que se usaran son el peso propio de la losa,
peso propio de la carpeta asféltica, peso propio de las barreras y peso propio de la viga. Se debe
tener en cuenta que el peso propio lo obtuvimos de la misma manera que se calculo para el
predisefio de la losa. Las cargas utilizar son de las ecuaciones (3.5, (3.6, (3.7.

3.4.2.3 Carga viva. Las cargas vivas utilizadas para el disefio ya se definieron en el
apartado 2.4.3.1 que son las cargas por cada eje del camion de disefio.

3.4.2.4 Momentos debido a cargas muertas. La influencia de cargas lineales
distribuidas para una viga simplemente apoyada, se hara uso de la siguiente ecuacion.

W x L?
8

(3.29)
Donde:
M: Momento debido a cargas permanentes. [Ton-m]

L: Luz del claro. [m]

W: Cargas permanentes linealmente distribuidas. [T"?"]

3.4.2.5 Momentos debido a cargas vivas. Estas corresponden a la Tabla A2.1,
APENDICE A2.2, para la carga de camion de disefio HL-93 de la AASHTO-LRFD-SI-2007, y

con la consideracién de carga dinamica en estado limite de resistencia.
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Figura 3.21

Valores de momentos y reacciones maximas en tramos simplemente apoyados por sobrecarga

HL-93.

MOMENTOS POR CARGA HL-83 (T-m) REACCION POR CARGA HL-83 (T) MOMENTO FATIGA (T-m)
Wzl X Mporcamong | Mpor | Mpygm LUZ R por CAMION & Aper | Viwawn LZ[ X | Mporcamén | Myymy
[y ™) {1}= TANDEM SICEQUIV]  M=0.33) {mj {1}= TAMOEM SIC EQUIV | (IM=0.33) {my imi da fatga {IM=0.15)
1| 050 363 012 495 1| 1452 048] 19.79 1l o050 363 417
2| 1.00 7.26 048 1013 2| 1588"| o095 2207 2l 1.00 7.26 8.35
al 150 10.89 1.07] 1558 al 1814 ™ 1.43| 25.56 al 150 1089 12,52
4 170 16.39"| 1.86| 23.65 4 1928 1.90| 27.54 4l 200 1452  16.70
5| 2200 2185 293 3213 s| 198" 238 28.92 5| 250 1815  20.87
6| 270 2756"| 424 40.89 6 204 M 2.86] 30.00 6| 300 2178 2505
71 3200 3318™| 570 4804 71 2074 3.33] 3091 7| 350 25.41 29.22
8| 370 3881 757 5949 8| =229 3.81| 32.12 8| 400 2904 3340
9l 420 4445 o9s0| 6872 ol 2234 428 33.99 8| 407 3346] 3847
10| 470 50.10™| 11.86] 78.49 10] 2337 4.76] 35.84 10| 457 3796 43.65
11| 5201 5575'"'| 14.36] 88.51 11| 2422 524| 37.44 11| 507 4245 48.83
12| 570 6141 17.08] 98.76 12| 24892 571 38.86 12| 557 45.98| 54.02
13| 579 6870 19.67] 111.24 13| 2552 6.19] 40.12 13| 607 5149 5922
14| 620 7878 | 23.08[ 12519 14| 26,03 6.66] 41.28 14| 657  58.01 64.41
15 679] 8486 | 2653 139.40 15 2647 7.14] 4235 15| 707 6053  69.61
16| 729 9296 | 30.22] 153.86 16| 26.86 7.62] 4334 16| 757 6508 74.82
17| 7.79] 10107 | 34.15| 168.57 17 2720 Boa| 44.27 17| 871 7093 8156
18| 829 10018 | 3831 183.53 18] 2750 8.57| 45.15 18] 7.21 78.75|  90.56
19| 878 11730 | 4dz72| 198.73 19| 2778 a.04| 45.99 19] 7.7 86.61 89.60
20] 929 12543 | 47.36| 214.18 20| 2802 9.52| 46,79 20| 821 9450| 106.68
21| 9.79| 13355 52.24| 229.87 21| 2824 10.00| 47.56 21 87| 10242 11778
22| 10.29] 14169 57.35| 245.80 22| 2844 10.47| 48.30 22| 921| 11038 12691
23l 10.79] 14982 | 271 261.97 23| 2883 10.95| 49.02 23| 971 11832 136.06
24| 11.29| 15796 | 6830| 278.39 24| 2879 11.42| 49.72 24| 1021] 12629 145.24
25| 11.79] 16610 | 74.13| 295.04 25| 2895 11.90] 50.40 25| 10.71] 134.29] 154.43
26| 1220| 17424 | Bo.20| 311.94 26| 29.09 12.38] 51.07 26| 11.21] 14229 163.64
271 1279 18238 | 86.51| 329.08 2711 .23 12.85| 51.72 27| 1171 15031] 172.86
28| 13.29| 19053 | 93.05| 346.46 28| 2935 13.33| 52.36 28| 1221| 158.34] 182.08
29] 1379 19868 | oo.84| 364.08 29 2948 13.80] 52.99 20| 1271] 16638 191.33
30| 14.29| 206.83 | 106.86| 381.94 30| 2957 14.28| 53.61 30| 1321] 17442 20059
31| 1479 21498 | 11412 400,03 31| 2967 14.76] 54.22 31| 1371| 182.48] 209.85
32| 15.29| 22313 | 12181 418.37 32| 2976 15.23| 54.82 32| 1421 19054 21942
33| 1579 23128 | 129.35| 436.95 33| 2985 16.71] 5541 33| 1471] 19861 22840
34| 16.29] 23943 | 13732 485.77 34| 2903 16.18] 56.00 34| 1521| 20668] 237.68
35| 16.79] 24758 | 14553 474.82 3 300 16.66] 56.58 35 1571] 214786| 24697
36| 17.29] 255.74 | 153.98| 494.12 3| 3009 17.14] 57.15 36| 16.21| 22284| 256.27
a7 17.79] 263.89 | 162.67| 513.65 a7l 3016 17.61| 57.72 37| 1671| 23093 265.57
a8l 18.20| 27205 | 171.59] 533.42 s a2 18.09| 58.28 38| 17.21| 239.02] 274.88
30| 1879 28021 | 180.76| 553.43 0] 3029 18.56] 58.84 39 17.71] 247.12| 284.19

Nota. X=30 es la distancia desde el apoyo, tomado de la AASHTO LRFD (2020)

MLL+IM =38194T.m
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3.4.2.6 Resumen de momentos por cargas

Tabla 3.28

Momento positivo por carga de viga principal

Carga M(+) T-m 14
Resistencia 1 Servicio 1 Fatiga 1
DC 512.29 1.25 1 0
DW 20.48 1.5 1 0
LL+IM 278.88 1.75 1 1.5

Nota. Se tomara el valor méas conservador que sera para resistencia 1

3.4.2.7 Estimaciéon de momento ultimo. Para el calculo del momento ultimo se
considera el primer estado limite segun la Normativa AASHTO-LRFD-SI-2007 para el disefio de
vigas.
34271 Resistencia 1
Mu = (1.256 0.9)DC + (1.5 6 0.65)DW + 1.75 (LL + IM)

Mu = 1159.11 T.m
(3.30)

Donde:

Mu: Momento Ultimo [Ton-m]
DC: Carga Muerta [Ton-m]

DW: Carga sobreimpuesta [Ton-m]

LL+IM: Carga viva mayorada por factor de impacto [Ton-m]

3.4.2.8 Acero negativo. Para el calculo del acero, se itera hasta que ya el valor de a no

varie el cual es el siguiente.

As = M = 186.96 cm?
S_(Z)*Fy*(d—O.Sa)_ obam

(3.31)
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As fy

=—— =12
4 0.85*f'ch an

(3.32)

Se utilizara 30928mm para el cual se tiene un As=190.80 cm?, el cual cumple con el As
requerido.

34.29 As Méximo. Las actuales disposiciones AASHTO LRFD eliminaron este
limite.

3.4.2.10 As Minimo. las cantidades de acero proporcionadas deben ser capaz de
resistir el valor de Mcr y 1.33Mu.

Mcr = 1.1f,.S

Mcr = 623.28T.m

(3.33)

Para calcular el momento critico se debe obtener

fr=201x./fc

kg

(3.34)
S= bh?/6
S =1684666.7 cm3

(3.35)

Luego se calcula el 11.33 Mu el cual da un valor de 1541.62 T-m. Se necesita 22@¢25mm,

el cual cumple con el momento critico.

34.2.11 As de contraccidn y temperatura. En el alma de la viga T, en las caras
laterales se colocara acero de temperatura.

0.18bh
Astemp = 206 +h)

Astemp = 5.07 cm?*/m

(3.36)

Se usaran 2¢28mm (12.32 cm?), por cara, ya que cumple con el As de requerido.
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3.4.3 Diafragma

3.4.3.1 Cargas muertas. Las cargas muertas consideradas para el calculo del diafragma

se obtuvieron de los siguientes datos.

Tabla 3.29

Tabla de datos del diafragma

Parametro Cantidad Unidad
e (espesor) 0.2 m
base 0.25 m
h 1.85 m
Densidad hormigon 2400 kg/m3

Para el calculo de las cargas puntuales y distribuidas de los ejes tenemos el siguiente

esquema y tabla.

Figura 3.22

Vista lateral del diafragma

O
O
|

Pbarrera

020m - \L

PLosa

0.15m
| 0.15m
L e

0.75m

Peartela
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Tabla 3.30

Cargas para el diafragma

Cargas en el Eje A debido al volado

Pbarrea 13.19 kg
Plosa 72 kg
Pcartela 10.35 kg
Ptotal 95.54 kg

Carga distribuida por peso propio
del diafragma
Wpp 1110 Kg/m

Una vez obtenido el peso se procede a calcular el momento mediante la siguiente
formula, y esto representado en la tabla es la siguiente,
M=PxL [kg—m]

L: Brazo de palanca depende de donde este colocada la carga puntual P

Tabla 3.31

Momentos en el eje A debido al voladizo

M(Barrera) 8.17625  kg-m

M(Losa) 32.4 kg-m
M(cartela) 2.346 kg-m
Mtotal 42.92 kg-m

Con ayuda de nuestro programa de andlisis estructural colocamos los momentos y cargas

para saber el comportamiento del diafragma.
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Figura 3.23

Carga sobre el diafragma

o =
0 = |
o = |

1
-
A |

95184
"]
5

Nota. Obtenidos del software estructural, valores dados en kg/m.

Figura 3.24

Momentos del diafragma

Nota. Obtenidos del software estructural, valores dados en kg.m.

M ype = —1.15T.m
Mype = 1.38T.m
3.4.3.2 Carga viva y efecto de carga dindmica negativo. Con el momento por carga
viva encontrado en el céalculo de la losa (Método A) y la consideracion de los factores de
presencia multiple y carga dindmica en estado limite de resistencia, considerando que la viga
diafragma toma toda la carga viva tenemos para la cara derecha de la viga en el segundo apoyo:

MLL+IM = _1189 Tm
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3.4.3.3 Combinacién critica
Para el estado limite de resistencia, conn=np=nr=n;=1

Mu = n(lstDC + 150MDW + 1'75M(LL+IM))

M, = —2225T.m
(3.37)

3.4.3.4 Calculo de Acero Negativo. Utilizando acero principal 3g12mm (As=3.4 cm?)
colocado debajo del acero de losa (g16mm), estribo g10mm y recubrimiento r=5 cm.

wvarilla

2

z=recub + D45 105qa + Dest +

z=18cm
(3.38)

_ Asfy
= 085fch

a=240cm
(3.39)

Se procede a calcular el Momento de disefio.
a
M, = @fy(d — E)As

M, = 23.44T.m
(3.40)

Como el momento de disefio es mayor al momento requerido.

3.4.3.5Carga viva y efecto de carga dindmica positivo. Con el momento por carga viva
encontrado en el calculo de la losa (Método A) y la consideracion de los factores de presencia
multiple y carga dinamica en estado limite de resistencia, considerando que la viga diafragma
toma toda la carga viva tenemos entre el tramo del primer apoyo:

MLL+IM = 4‘66 T m

3.4.3.6 Combinacidn critica. Para el estado limite de resistencia, con n=np=nr=n;=1
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Mu = n(lZSMDC + 150MDW + 1'75M(LL+IM))

M, =9.89T.m
(3.41)

3.4.3.7 Calculo de Acero Negativo. Utilizando acero principal 2610mm (As=1.57 cm?)
colocado debajo del acero de losa (g16mm), estribo g10mm y recubrimiento r=5 cm.

wvarilla

2

z=recub + Q45 105a + Dest +

z=17cm
(3.42)

_ Asfy
= 085fch

a=111cm
(3.43)

Se procede a calcular el Momento de disefio.
a
M, =0fy(d— E)As

M, =10.89T.m
(3.44)

Como el momento de disefio es mayor al momento requerido.
3.4.3.8 Armadura de contraccion y temperatura en caras laterales. Para el area de

refuerzo en cm por metro, en cada cara y en cada direccién sera:

0.18bh
Astemp = 20+ h)

cm?
Astemp = 1.98 7
(3.45)
Se debe tener en cuenta que:
2336m2<A <12.70 em’
' m — stemp = . m
(3.46)
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Para el espacio de 1.85-0.2=1.65 m se tiene
Astemp = 3.84 cm?

Usaremos por cada 4g12mm (4.52 cm?), el cual cumple.
3.5  Parte central de la losa del puente

Para el disefio de la parte central serd un sistema compuesto, siendo de placa colaborante
con losa de acero armado. Se idealizard el sistema como una losa nervada en una direccion y se

haré el uso del codigo de la ACI para los respectivos célculos.
3.5.1 Panel de acero

En la placa colaborante se usaron valores estandares brindados por la empresa de
Novacero, siendo la Novalosa tipo 55 con un espesor de 0.76 mm. El traslape longitudinal serd

tipo gancho, mientras que el traslape transversal tendrd 10 cm como minimo.

Figura 3.25

Novalosa tipo 55

GEOMETRIA

Resaltes
superiores

Resaltes
laterales

Alturade E
onda= 4

| Ancho Gtil= 975 mm

PU N

Nota. Tomado de Novacero.
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Tabla 3.32

Propiedades de la seccion Novalosa 55 mm

Espesor Peso le+ Se+ Se- As
Novalosa [kg/m?] [cm*/m] [cm3/m] [cm3/m] [cm?/m]
[mm]
0.76 7.47 36.89 11.46 12.81 9.03

Nota. Obtenido del catdlogo de Novacero.
3.5.2 Dimensionamiento de losa

Primeramente, se realiz un pre-dimensionamiento de losa, calculando el espesor minimo

requerido siguiendo las ecuaciones de la ACI.

Lmax
20

e = =11cm

(3.47)

Donde:
e: espesor minimo requerido [cm]
Lmax: longitud méaxima entre apoyos, 2.1 m.
Sin embargo, hay que tomar en consideracion la profundidad de la onda de la placa de
acero siendo de 5.5 cm y las buenas préacticas de construccion, tomando un espesor de losa total

de 20 cm.

Figura 3.26

Dimensione de losa central

/ /
115T
NSNS S

Nota. Dimensiones dadas en centimetros.
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3.5.3 Carga muerta

Para el calculo de la carga muerta se tomo en consideracion las barreras metalicas de proteccion,

la capa de rodadura y el peso propio de la losa.

Tabla 3.33

Pesos unitarios usados en la losa central

asfalto KN/m? 13
hormigén KN/m? 24
acero KN/m?3 78.5

Nota. Valores tomados de la NEC_SE_CG (2014).

3.5.3.1 Peso propio de la carpeta asfaltica.

KN
PPasf = pasf * easf = 0.66 W

(3.48)

Donde:
PPy peso propio del asfalto [%]

: itario del asfalto, 13 =5
Pasf: PesO unitario del asfalto, 13 —.
eqsr- espesor del asfalto, 0.05 m.

3.5.3.2 Peso propio de barandas metélicas. Se obtuvo un area aproximada para el
calculo de las barandas metalicas totales para los 100 metros de la parte central del puente y
luego distribuir la carga a lo ancho del tablero del puente.
_ Pbar * Abar _ KN
PPpar = =75 = 0.36—
(3.49)

Donde:
. T KN
PPy, peso propio de las barandas metélicas [ﬁ]

. . T KN
Ppar- PESO UNitario de las barandas metalicas, 13 —

I: longitud de la parte central del puente, 100 m.
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b: ancho del puente, 9.9 m.

3.5.3.3 Peso propio de la losa. Como se menciond previamente, se idealizaria la losa

como nervada en una direccion. Ademas, para el peso propio, se calcul6 un espesor equivalente a

una losa maciza, partiendo del espesor de la losa nervada de 20 cm.

Figura 3.27

Dimensiones de un nervio de la losa nervada

14.50

—5.50—

16.25 16.25

Nota. Dimensiones dadas en centimetros.

Areal = (bl * hl) + (bz * ht) = 56063 sz

Areal

= =17.25
€eq b.+b, cm

Donde:

A, eqr: area real del nervio de la losa [cm]
b,: base 1, 16.25 cm.

b,: base 2, 16.25 cm.

h,:altura 1, 14.50 cm.

h;: altura total, 20 cm.
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Una vez obtenida el espesor equivalente, se procede a calcular el peso propio de la losa.

KN
PPiysq = pp * €eq = 4.14 W

(3.52)

Donde:
PPy, peso propio de la losa [%]

. . .y KN
Pr: Peso unitario del hormigon, 24 —

eqq. espesor equivalente de losa, 0.17 cm.

3.5.4 Cargaviva

Se usara la carga viva brindada por la AASHTO LRFD Bridge Design Specification
(2020), que se trata del camion de disefio HS20-44, siendo el mas critico con un valor de 0.95

T/m? mencionado en el punto 2.4.3.1.
3.5.,5 Carga ultima

Una vez calculada todas las cargas, se debe mayorar tanto la carga viva como la carga
muerta por el método LRFD de la tabla 5.3.1 de la ACI-319-19.

Qu = (1.2 0D + 1.6QL) * bt = 2.17 T/m
(3.53)

Donde:

Qu: carga ultima [T/m?]
QD: carga viva, 0.53 T/m?.
QL: carga viva, 0.95 T/m?.

bt: ancho tributario, 1 m.
3.5.6 Cortantes y momentos de la losa

A lo ancho de la losa se opt6 por consideraron solamente momentos positivos para un
disefio mas conservadores. Sin embargo, con relacion a los bordillos que se comportan como

voladizo, se consideraron los momentos negativos requeridos.
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Para calcular los momentos, se realizan cortes para sacar las ecuaciones de cortante y
momento flector del sistema. Adicional, se toma en cuenta que la losa se encuentra simplemente

apoyada y cuenta con un total de 5 apoyos.

Figura 3.28

Losa simplemente apoyada

— - — - — - — -

#=0.75— 210 & 2.10 & 2.10 s 2.10 “—0.75-

Nota. Luces entre los apoyos de la losa

Se dividira en dos tramos distintos para el calculo de las respectivas reacciones y las

ecuaciones tanto para cortantes como para momentos.

Figura 3.29
Tramo 1
217 T/m
YARN )
AT T™B
: 2.10 “—0.75

Nota. Medidas dadas en metros.

Se procede a calcular las respectivas reacciones:

ZMA:OD

B =42Ton
(3.54)
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ZFy=O

A =198Ton
(3.55)

Luego se calculan las ecuaciones, estando el primer tramo de X entre los dos apoyos y el

segundo tramo pasando el segundo apoyo.

Figura 3.30

X1 para tramo 1

217 T/m

‘ ‘ ‘ &
V S M

L ANg ,,/‘
AT
|

[

X

Nota. Primer corte.

ZFyzO

V =1.98 — 2.17x [Ton]

ZM0=OD

M = 1.98x — 1.085x2 [Ton.m]

(3.56)

(3.57)

Figura 3.31

X2 para tramo 1

217 TIm

/N @ LV (\ M

>

-
>\

w

Nota. Segundo corte.
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ZFy=O

V =1.52-2.17x [Ton]

(3.58)
S M, =00
M = —0.62 + 1.62x — 1.085x?2 [Ton.m]
(3.59)
Figura 3.32
Tramo 2
217 Tim
Al B
‘ 2.10 ‘
Nota. Medidas dadas en metros.
Se procede a calcular las respectivas reacciones:
N
A=B=228Ton
(3.60)

Luego se calculan las ecuaciones, estando el primer tramo de X entre los dos apoyos y el

segundo tramo pasando el segundo apoyo.

Figura 3.33
x1 para tramo 2
217 TIm
| N

AN P
/N N
AT
|
[

X

Nota. Primer corte.
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ZFy=O

V =2.28-2.17x [Ton]

(3.61)
S, =00
M = 2.28x — 1.085x? [Ton.m]
(3.62)
Finalmente, se obtiene la gréfica de cortante y momento.
Figura 3.34
Gréfica de cortante
258T
228T 2.28T
1.98T
1627
P 1627
> p 1.98T
) 2.28T 2.28T
258T
Nota. El cortante maximo es de 2.58 [Ton]
Figura 3.35
Gréfica de momento
0.62T.m O‘GZ‘T‘m
1.22T.m 1.19T.m 119 T.m 1.22T.m

Nota. El momento méaximo es de 1.22 [Ton.m]
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3.5.7 Resistencia nominal

La resistencia nominal nos ayuda a verificar que el disefio cumpla por momento en

cualquier punto.

As *
a= ﬁ = 5.95cm
(3.63)
OMn = @ * As * fy * (d—g) =2.96T.m

(3.64)

Donde:

a: distancia que tendra el bloque de compresion [cm]

As: area de la placa de acero, 9.03 cm?.

fy: fluencia del acero, 2550 kg/cm?.

f>c: fluencia del hormigon, 280 kg/cm?.

d: altura efectiva, 17.25 cm.

@: factor de reduccion, 0.9.

Mn: resistencia nominal [T.m]

PMn > Mmax
296T.m=122T.m
(3.65)
Por lo tanto, verificamos que resistencia nominal es mayor y podemos afirmar que el
disefio cumple por resistencia.
3.5.8 Cortante
Es necesario revisar el disefio por cortante para evitar deformaciones en la losa.
@Vc = O.SB*W*bW*d =547T

(3.66)
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Donde:
Vc: Cortante [T]

@: factor de reduccion, 0.75.
f’c: fluencia del hormigén, 280 C’%.
bw: ancho unitario, 100 cm.
d: altura efectiva, 17.25 cm.
QVec =Vu

5.74T > 2.58T
(3.67)

Por lo tanto, verificamos que cumple por cortante.
3.5.9 Acero por retraccion

Para el calculo del area del acero requerido por retraccion, se hace el uso de la siguiente

férmula:

4200)

As,ret = 0.0018 b * h * (
fy

As,ret = 2.61 cm?
(3.68)

Haciendo el uso del catdlogo de Novacero, se requiere el acero tipo R-283 por retraccion

para la losa central, siendo una malla electrosoldada de @6 mm con una apertura de 10x10 cm.

Figura 3.36

Losa compuesta

Malla Electrosoldada @6 x 100 x 100 mm

rec 2.5 cm

005

CARPETA ASFALTICA
™ - ' » (@ ' - - » » - .

/ NI/ NN N2 /7

Steel Panel: Novalosa 55 mm e=0.76 mm

020

Nota. Unidades en metros en caso de que no esté especificado.
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3.5.10 Conector de corte

Los conectores de corte que se soldaran a las vigas metalicas seran pernos tipo Stud. Iran
colocados a lo largo de toda la viga metéalica longitudinal. EI perno Stud es de @7/8” x 3.5”y se

posicionaran en cada valle de la placa

Figura 3.37

Conector de corte

Nota. Imagen referencial de como se ubicaran los pernos Stud.
3.6 Proteccion lateral
3.6.1 Disefio de tubo de proteccién

Se propone en este caso un modelo de barrera metalica de proteccion vehicular.

3.6.1.1 Especificaciones del material para proteccion peatonal. EI material

seleccionado es Acero de grado A36 segun la Norma ASTM [28]

Tabla 3.34

Especificaciones del material del tubo de acero

Parametro Cantidad Unidad

Densidad 7860 kg/m3
fy (fluencia) 250 MPa
fr (rotura) 410 MPa

Nota. Tomado de la ASTM (28)

3.6.1.2 Cargas y solicitaciones. Se utilizara las siguientes cargas y especificaciones para

nuestro disefio de proteccidn vehicular el cual se tienen la siguiente tabla
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Tabla 3.35

Cargas usadas en la proteccion lateral

Paradmetro Cantidad Unidad
w (Carga viva vehicular) 50 Ib/ft
L (espaciamiento entre 5.48 ft
postes)
WL (carga puntual 273.95 Ib

aplicada al poste)

Nota. Cargas y dimensiones para calculos del tubo de proteccion

3.6.1.3 Momento de la seccidn resistente. Para el predisefio se tendra en cuenta una viga
continua de tres tramos es con los tramos.

W * L2
10

M * 12

M =1801.168 Ib-in
(3.69)
3.6.1.4 Predisefio de la seccion. Para ello utilizaremos la cuantia maxima la cual es la
siguiente formula.
_ M
pmax - S
(3.70)
El esfuerzo maximo es igual al esfuerzo admisible del acero para la flexion que es el 60%
del esfuerzo de fluencia del acero.

Paam = 0.66Fy

= 21600 b
Padm = in2

(3.71)

Con esto se determina el modulo resistente que debe tener la seccion del tubo circular que

se utiliza en el pasamano para el momento aplicado.
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M

Padm

S =

S = 0.0834 in®
(3.72)

Con este valor de modulo resistente se busca la seccion mas adecuada que se ajuste a
dicho valor en las tablas Dimension and Properties de la American Institute of Steel
Construction.

El cual por tabla circular de 1 % , el cual tiene un s de 0.092 in® y un area de 0.266 in?

3.6.1.5 Comprobacidn. Para ello comprobaremos con la cuantia maxima con e momento
y el s de la seccion escogida.

M
S

Pmax =

lb
Pmax = 18762.17 m—z

(3.73)
3.6.1.6 Analisis de corte. Para ello utilizaremos la fuerza de corte a la que esta sometida

el pasamano en el tramo apoyado entre los postes es:
V=Ra=Rb=—

V = 45.66 lb
(3.74)

El esfuerzo de trabajo al corte de la seccion debe ser menor al esfuerzo admisible al corte

del acero (Fv) que para este caso es 0.33 Fy.

fv=

| <

= 171.65 b
fo= T in?

(3.75)
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fv=033x*fy

= 11880 b
fv= in2
(3.76)

Como el esfuerzo admisible de corte del acero es mayor al esfuerzo de trabajo del corte

de la seccion es correcto el perfil seleccionado.
3.6.2 Disefio de poste de proteccién

3.6.2.1 Especificaciones del material para proteccion peatonal. El material

seleccionado es cago rectangular de acero.

Tabla 3.36

Especificaciones del material del tubo de acero

Parametro Cantidad Unidad

Densidad 7860 kg/m3
fy (Fluencia) 250 Mpa
Fr (Rotura) 410 MPa

Nota. Tomado de la ASTM (28)

3.6.2.2 Cargasy solicitaciones. Se debe determinar la seccidn resistente preliminar para
soportar los esfuerzos producidos por las solicitaciones, en este caso para los postes utilizamos

perfil w.

Tabla 3.37

Cargas para poste de proteccion

Parametro Cantidad Unidad
w (Carga viva vehicular) 50 Ib/ft
H (Altura) 3.28 ft
WL (carga puntual aplicada al poste) 273.95 Ib

Nota. Cargas y dimensiones para calculos del poste de proteccién
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3.6.2.3 Momento de la seccidn resistente. Para el predisefio se tendra en cuenta una viga
continua de tres tramos es con los tramos.
M=WL=x+H

M=10785.44 Ib-in
(3.77)

3.6.2.4 Predisefio de la seccion. Con el momento ejercido en el poste determinamos el

Maddulo resistente de la seccidn para soportar este momento.

M
S =

Padm

S = 0.50 in3
(3.78)

Con este valor de modulo resistente se busca la seccion méas adecuada que se ajuste a
dicho valor en las tablas Dimension and Properties de la American Institute of Steel
Construction.

El perfil seleccionado sera el de 200 x 100 cm y que tiene un s de 1.01 in3.

3.6.2.5 Comprobacion. Para ello comprobaremos con la cuantia maxima con e momento

y el s de la seccién escogida.

Pmax = <

M
S

= 10678.7 b
Pmax = " in?2

(3.79)

Como el esfuerzo admisible de corte del acero es mayor al esfuerzo de trabajo del corte

de la seccion es correcto el perfil seleccionado.
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Figura 3.38

Baranda metalica

T \ 112"
] \ 112"
E
2
] \ 112"

Nota. Dimensiones de la baranda metalica del proyecto
3.7  Sefalizacion vial

En la implementacion de las sefializaciones en la via del puente se hard el uso del

reglamento RTE INEN 004.
3.7.1 Sefializacion vertical

Las sefialéticas verticales se deben encontrar como minimo a 600 mm del borde de via o
espaldon. La altura libre de la sefial no puede ser menor a 1.5 m; pero debido a que es una via
con alto transito camion, la altura libre sera de 2 m. (RTE INEN 004-1, 2011)

Las sefializaciones verticales que se implementaron en el proyecto fueron las siguientes:
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3.7.1.11 Limite maximo de velocidad (R4-1A). Es una sefial de tipo regulatoria que
nos indica la velocidad méxima en la que un vehiculo le es permitido circular en la via. El limite
méaximo es de 50 Km/h (RTE INEN 004-1, 2011). Contaréa con las siguientes especificaciones:

- Dimensiones: 750x750 mm

Simbolo y orla negra

Circulo rojo retrorreflectivo

Fondo blanco retrorreflectivo

Figura 3.39

Limite maximo de velocidad

Nota. Dimensiones en metros

3.7.1.1.2 Reductor de velocidad (P6-2A). Es una sefial de tipo preventiva que se
utiliza para advertir que existe o se aproxima a un reductor de velocidad (RTE INEN 004-1,
2011). Contara con las siguientes especificaciones:
- Dimensiones: 750x750 mm
- Simbolo y orla negros

- Fondo amarillo retrorreflectivo
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Figura 3.40

Reductor de velocidad

2.00

Nota. Dimensiones en metros.

3.7.2 Sefalizacion horizontal

Las sefiales horizontales deben ser visibles y legibles, ademas de llamar la atencion
haciendo el uso de colores Ilamativos por medio de pintura retrorreflectiva. Para zonas rurales, el
espesor de la pintura debe tener un minimo de 250 micras en seco (RTE INEN 004-2, 2011).

Las sefializaciones horizontales que se implementaron fueron las siguientes:

3.7.2.1 Demarcadores (tachas). Son dispositivos de sefializacion complementaria. Estan
elaborados de plasticos de alta densidad de material retrorreflectivo. Las tachas unidireccionales
se colocaran en los extremos y centro de la via con una separacion de un metro, y ademas seran

de color amarillo (RTE INEN 004-2, 2011).
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Figura 3.41

Dimensiones de los demarcadores
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Nota. Tomado de RTE-INEN-004-2 (2011).

3.7.2.2 Lineas longitudinales. Ayuda para la delimitacion de la calzada y los carriles
(RTE INEN 004-2, 2011). Las lineas longitudinales contaran con las siguientes caracteristicas:
- Lineas continuas
- Colores: lateral izquierda, amarilla retrorreflectiva; central y lateral derecha, blanca
retrorreflectiva, lateral de bordillo, amarilla retrorreflectiva.

- Ancho: 150 mm

Figura 3.42

Lineas longitudinales

Nota. Lineas continuas central para evitar rebase
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3.7.2.3 Chevrones. Sefiala la direccidn del transito, si diverge o converge. Se encontraran
ubicadas antes de entrar y al salir del puente (RTE INEN 004-2, 2011). Tendran las siguientes

indicaciones:
- Angulo: 45°
- Ancho: 600 mm
- Espaciamiento: 1200 mm (2 veces el ancho)

- Linea de contorno: 100 mm

Figura 3.43

Transito solo por derecha

Nota. Tomado de RTE-INEN-004-2
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4. Estudio de impacto ambiental
4.1  Descripcion del proyecto

El proyecto de redisefiar el puente “Gemelo” aguas abajo €s un escenario que tiene como
oportunidad abordar los problemas de seguridad vial y riesgo vehicular. El disefio planteado se
basa en la reconstruccién de la losa estructural en los accesos y la seccion central del puente, no
solo centra en renovar la infraestructura vial, sino también, en disminuir de manera considerable
el impacto ambiental que crea. Es importante, implementar una evaluacion de los efectos
negativos hacia en el entorno, desde la fase inicial hasta la implementacién final del proyecto.

En cuestion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el proyecto se vincula con la ODS
8 “Trabajo decente y crecimiento econémico”, teniendo en cuenta que la reconstruccion del
tablero del puente no solo ayudara en la movilidad y seguridad, sino también impulsara la
economia local, incrementando las plazas de empleo y creando un entorno favorable para el
crecimiento economico.

De igual manera, la ODS 11 “Cuidades y comunidades sostenibles”, nos habla sobre los
vinculos entre zonas urbanas y rurales. El puente al ser un punto de conexion vital con alto
potencial mejorara la accesibilidad y fomentara la integracion tanto social como econémica entre

las comunidades.

Figura 4.1

ODS que participan en el proyecto

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

Nota. Tomada de las Naciones Unidas (s.f.)
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4.2 Linea base ambiental

Se debe tener en consideracion los aspectos ambientales actuales de la zona para poder
Ilevar a cabo un nuevo proyecto. Lo ideal, es realizar un inventario ambiental, el cual es una
forma que ayuda a identificar los posibles impactos que pueden llegar a provocar las actividades
del futuro proyecto.

Se tomara en cuenta las caracteristicas del clima y precipitacion, asi igual manera, la

temperatura, la hidrologia y las posibles fuentes de contaminacion.
4.2.1 Tipo de clima

La temperatura promedio anual es de 24°C con un clima célido y lluvioso., sin embargo,
por la corriente de Humboldt, se tiene un clima mas frio por las noches. Adicional, se tiene una
temperatura maxima de 30°C desde los meses de enero hasta mayo y temperaturas bajas de 18°C

hasta los 20°C en los meses de junio a diciembre (Alcaldia ciudadana de Babahoyo, s.f.).
4.2.2 Precipitacion

Los registros de precipitaciones anuales que estan dados por la estacion meteorolégica en
MO051 Babahoyo UTB, presenta datos de las lluvias en donde existen varios acumulados desde el
periodo de 1983 hasta el 2012, en donde también se puede observar los fendmenos del nifio
ocurridos en el pais. La region Costa del pais cuenta con una época hiumeda y seca, por los meses
de diciembre a mayo se tiene intensas lluvias, y luego seca desde junio a diciembre.

Los datos de las lluvias de las estaciones meteoroldgicas referenciales se obtuvieron
calculando las isoyetas a partir de estaciones y de otras que se encontraban dentro del entorno de

la cuenca de estudio. (GAD Municipal del Canton Simén Bolivar)
4.2.3 Hidrologia

Por el canton Babahoyo, fluye la cuenca del rio Guayas, abarcando 32.455 km2 desde las
estribaciones de la Cordillera Occidental. El proyecto esta ubicado en la via principal E25, entre

las parroquias Rosa Maria y La Reforma, en una zona conocida por extensos cultivos de arroz y
93



procesamiento de cafia. La principal fuente de irrigacion es el rio Babahoyo, que fluye aguas

abajo hacia el rio Guayas, tal como se ve en la imagen siguiente.

Figura 4.2

Rio Babahoyo

Nota. Tomada por Noticias ANDES (2017)

Se observa en la Figura 4.2 el area del proyecto del puente Gemelo sobre el Rio
Babahoyo, cuyo cauce natural ha experimentado leves cambios debido a pequefias
construcciones aledafias.

La implementacidn del tablero para la parte central y los accesos se realizaran sobre una
via preexistente, sin representar algun impacto directo en la hidrologia del lugar. Sin embargo, la
ejecucion del proyecto podria causar ligera contaminacion en el ambiente o cambios de
concentraciones en el efluente.

Debido a que el rio Babahoyo es el cuerpo principal de agua cercano al proyecto, se ha
definido que las principales fuentes de contaminacion se tratan de las descargas ilicita en la red
de alcantarillado pluvia, por lo cual, es importante considerar el cuerpo de agua para los posibles

impactos ambientales.
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4.3  Actividades del proyecto

Para el proyecto, se identifican las actividades necesarias para su implementacion y se

evalla el impacto que cada una de ellas generara. A continuacion, se detallan tanto las acciones

involucradas como sus actividades:

A. Etapa de disefio:

Estudios de factibilidad: comprenden la evaluacion integral de un proyecto,
abordando aspectos como analisis de costos, estimaciones de tiempo de ejecucion,
seleccion de materiales y consideraciones de impacto ambiental. Estos analisis
garantizan la toma de decisiones més idoneas para la implementacion de un

proyecto exitoso.

B. Etapa constructiva:

Derrocamiento del tablero estructural: La generacién de escombros durante la
demolicion generan residuos que se depositan en vertederos que contaminan el
suelo. Ademas, al derrocar estructuras, existe el riesgo de que multiples escombros
caigan en el cuerpo de agua ubicado sobre el puente provocando alteraciones.
Reciclaje del material: Es posible la identificacion de materiales que tengan
potencial de reciclaje como la reutilizacion placa de acero para la losa colaborante.
Armado estructural: la estructura requerira puntos de soldadura, los cuales generan
residuos que pueden contaminar el aire, necesitando de personal altamente
calificado. Esto garantizara que la soldadura se realice con la menor contaminacion
posible y una reducida generacion de gases nocivos.

Fundicion de losa: El proceso de hormigonado conlleva la emision de gases
contaminantes al ambiente, ademas de las maquinarias que se necesitan para poder
realizar esta accion.

Carpeta asfaltica: Es una mezcla de compuestos organicos que alteran la calidad del

aire.
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C. Etapa de operacion y mantenimiento:

- Movilidad: Una vez que el puente esté disponible, aumentara el empleo gracias al
desarrollo comercial del canton y la expansion de la red de transporte, ayudando en
la creacion de vinculos entre diversas zonas productivas.

- Mantenimiento: Se usan maquinarias que generan contaminacion visual y auditiva,
ademas, de la contaminacion del aire al realizar los procesos; no obstante, este
mantenimiento constante asegurara que el tablero se mantenga en condiciones
Optimas a lo largo de su vida util

D. Etapa Final:

- Desmantelamiento: Al llegar al final de su vida util, el puente requerira el uso de

maquinaria pesada para su desmantelamiento, generando considerables cantidades

de residuos.

Tabla 4.1

Fases del proyecto

Fase Labor Accidén

Viabilidad del proyecto para su
realizacion
Contaminacion de los suelos por la
generacién de residuos

Disefio Estudio de factibilidad

Derrocamiento

Reciclaje Reutilizacion de material

Construccion Armado estructural Contaminacion al aire

Generacion de ruido, escombros y

Fundicidn de la losa oo
contaminaciones

Colocacion de carpeta asféaltica Generacion de gases toxicos
Movilidad Crecimiento laboral
Operacion
Mantenimiento Preservacion de la estructura
Fin Desmantelamiento Generacion de residuos

Nota. Actividades con las que contaré el proyecto.
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4.4 Identificacion de impactos ambientales

Tabla 4.2

Componentes de la matriz de Leopold

Componentes Factores Ambientales
Tierra Materiales de construccion
Caracteristicas fisicas Agua Calidad de agua
y quimicas Atmosfera Calidad de aire
Procesos Compactacién y asentamientos
Condiciones Flora Plantas acuaticas
bioldgicas Fauna Peces y moluscos

Interés estético y humano

Calidad de espacio abierto

Aspectos culturales

Factores culturales

Salud y seguridad

Empleo

Facilidades y actividades

humanas

Estructuras

Red de transporte

Manejo de residuos

Nota. Componentes que intervienen en el proyecto, brindado por Leopold (1971).

45  Valoracién de impactos ambientales

Se hizo el uso de la Matriz de Leopold para evaluar de manera detallada los impactos

ambientales en todas las fases del proyecto. Este enfoque nos ha permitido identificar efectos

positivos y negativos en aspectos como la biodiversidad, calidad del aire y agua. La matriz

proporciona bases para la toma de decisiones en la construccién y pautas para promover la

sostenibilidad a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Por consiguiente, se evalud cada accidon dependiento de su importancia y magnitud sea

positiva 0 negativa que tendra frente a cada factor.
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Tabla 4.3

Calificaciones segun la magnitud y la importancia

Magnitud Importancia
Intensidad Afectacion Calificacion Duracion Influencia  Calificacion

Baja Baja 1 Temporal Puntual 1
Baja Media 2 Media Puntual 2
Baja Alta 3 Permanente Puntual 3
Media Baja 4 Temporal Local 4
Media Media 5 Media Local 5
Media Alta 6 Permanente Local 6
Alta Baja 7 Temporal Regional 7
Alta Media 8 Media Regional 8
Alta Alta 9 Permanente Regional 9
Muy alta Alta 10 Permanente Nacional 10

Nota. Dado por Leopold (1971)

Finalmente se obtiene el impacto agregado de cada parametro ambiental por medio de la

siguiente ecuacion:

“La sumatoria del producto entre la magnitud e importancia de cada actividad del proyecto”

n

Z (Magnitud * Importancia)
i=1

(4.1)
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Figura 4.3

Matriz de Leopold

Acciones Disefio Construccion Opera}cpn y Fin Afectaciones
matenimiento
_® ® c ]
vo | T2 | o 5 | o5 | & g 5
T g c S 3 = S 2 E & 9 _; = Total Impacto
g = o5 g T 5 S 5 @ ] £ 8 agregado
Factores 5 5 R S 5 3 ° < © = c g + -
2% 3o S g ° Tg B o 2 5
e | t3 | ¢ ! 5o = = § £
83 E -8 8 2 8
- Z = [a)
; -3 5 -4 -4 -4 -4
Tierra | Materiales de 1 5 6 33
construccion
2 4
" -1 -4 5
Calidad del
Agua 1 2 3 10
agua 1
-1 -1 5 -1 6 6 -1 -4 -3
Atmésfera | Calidad de aire 1 7 8 -19
1 2
I -1 -1 -1 -3 -1 -1 4
Procesos Compactgcmny 0 6 6 -14
asentamiento
2 2
-1 -1 2
Flora Plantas 1 2 3 0
acudticas 2
-1 -4 3 -1 -1
P
Fauna ecesy 1 4 5 3
moluscos 2
Interés . 2 1 4 1 6
" |
estéticoy | C3dad de 2 2 4 7
espacio abierto
humano 1
Salud y -3 -6 -2 -2 -1 2 2 -2
X 2 5 7 -4
seguridad 1 2
Aspectos
culturales 4 5 3 5 4 4 7 3 4
Empleo 8 0 8 141
1 5
5 1 8 3 4 -5
Estructuras 5 0 5 74
2
Facilidades
y Red de 5 1 6 5 -7
L 4 0 4 57
actividades transporte 1
humanas
- 2 -3 5 -1 -1 -1 3 3
M d
anejo de 3 4 7 19
residuos 1 1

Nota. Matriz de Leopold, considerando los factores que interviene en las actividades del

proyecto
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Ademas, cada impacto ambiental se clasifica en funcion del valor de su impacto agregado,

siguiendo los parametros establecidos a continuacion:

v' (>50) Muy importante
v' (25 a50) Importante
v" (0a25) Poco importante
v (-25a0) Irrelevante
v' (-50 a -25) Moderado
v' (-75 a-50) Severos
v' (>-75) Criticos
Tabla 4.4

Impacto agregado

. Afectaciones  Afectaciones Impacto e
Pardmetros - . Calificacion
positivas negativas agregado
Materlales_ ,de 1 5 -33 Moderado
construccion
Calidad de agua 1 2 10 Poco importante
Calidad de aire 1 7 -19 Irrelevante
Compactguon y 0 6 -14 Irrelevante
asentamientos
Plantas acuéaticas 1 2 0 Irrelevante
Peces y moluscos 1 4 -3 Irrelevante
Calidad _de espacio 2 2 7 Poco importante
abierto
Salud y seguridad 2 5 -4 Irrelevante
Empleo 8 0 141 Muy importante
Estructuras 5 0 74 Muy importante
Red de transporte 4 0 57 Muy importante
Manejo de residuos 3 4 19 Poco importante

Nota. Calificacion de cada parametro evaluado en el proyecto dependiendo de su impacto

agregado.
100



4.6  Medidas de prevencion/mitigacion

Con el estudio de la matriz de Leopold, se obtuvo que el parametro que tendra mas
impacto ambiental negativo sera los materiales de construccion. Se tomaran medidas preventivas
desde la fase de disefio del proyecto y se la llevara a cabo en la fase de construccion.

El plan de manejo ambiental que se plante6 fue el siguiente:

- Elegir o priorizar materiales con certificados ambientales y menor huella de CO2.

- Rehusar el mayor material posible que se obtendré en la derrocacion de la losa estructural
para la creacién de la nueva, como la placa de acero.

- Implementar sistemas de reciclaje durante la etapa de derrocacion y desmantelamiento,
colaborando con empresas especializadas

- Escoger los proveedores mas cercanos a la zona de construccion para reducir emisiones
asociadas al transporte de materiales.

- Llevar un control exhaustivo sobre la cantidad de material que se usara para evitar
desperdicios.

- Contratar un técnico especializado en las practicas sostenibles para supervision e

implementacion de las buenas précticas ambientales.

A largo plazo, estas medidas no solo ayudaran a preservar el entorno, sino que también se
tendra un alto rendimiento ambiental y econémico. Para esto, se debe contrarrestar los impactos

ambientales negativos siguiendo un plan de manejo ambiental.
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5. Presupuesto
5.1  Estructura desglosada de trabajo
“Reconstruccion de tablero del puente agua abajo sobre el rio Babahoyo”

Figura 5.1
Estructura desglosada de trabajo
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5.2  Rubrosy analisis de precios unitarios (fusion)

5.2.1 Rubro

5.2.1.1 Obras Preliminares

Fresado de la carpeta asfaltica: Retiro de la capa de rodadura existente en el
puente con fresadora y otros equipos.

Derrocamiento: Este rubro trata del desmantelamiento de las estructuras de
hormigon armado del puente para deshacer las estructuras de hormigén con
maquinaria pesada, equipos y herramientas.

Desalojo de material derrocado: Para ello se recogera los restos de los
elementos derrocados y seran trasladados en vehiculos pesados.

Desbroce y limpieza de terreno: Se procedera a limpiar las zonas con malezas
con ayuda de equipos y herramientas menores.

Replanteo y nivelacion: Se tomara con ayuda de equipo topografico la
nivelacion del terreno para empezar la obra gris a cargo del topdgrafo y su

equipo.

5.2.1.2Obra Estructural

Apoyos de Neopreno

Se colocaras los apoyos con ayuda de herramientas y equipos a cargo del

albafil y un peon.

Viga

l. Hormigon en vigas: Este rubro es para de la fundicion del elemento
mediante el uso de la concretera y el vibrador el cual servira para la
mezcla del cemente, arena y grava, que sera maniobrado por los

albafiiles y peones.
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Acero de refuerzo para viga: Se colocara el acero de refuerzo y se trata
de tener amarrados las varillas con los estribos a parte para luego solo
colocarlo en el encofrado y asi optimizar el tiempo.

Encofrado para viga: Se debe tener en cuenta las dimensiones
solicitadas del elemento teniendo en cuenta que resista el vertido del

hormigon.

C. Diafragma

d. Losa

Hormigon para diafragmas: En este rubro para la fundicién, se debera
verificar los requerimientos previos, con el hormigén elaborado en
obra, se procedera a poner una cantidad de espesor que facilitara el
vibrado y compactacion del hormigon.

Acero de refuerzo de diafragma: Se debera mantener en cuenta el
amarre de los estribos y la distribucion correcta de las varillas a lo largo
de su luz.

Encofrado para diafragma: Se tendré las distintas para para logar un

buen encofrado, para que asi no exista absorcion de agua.

Hormigon de losa: Se colocara trazos y quiza que permitan una facil
determinacion de los niveles y cotas que deber cumplirse.

Acero de refuerzo para losa: Se debe amarrar correctamente las varillas,
para asi no tener fallas en la estructura

Acero de refuerzo para losa colaborante: Se debera tener en cuenta las
operaciones de cortar y soldar de acuerdo con lo que se requiere en la
conformacion del elemento y a su vez colocar los pernos

correspondientes para la conexion con los perfiles metéalicos.
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IV.  Encofrado para losa: Se debe revisar el disefio previo de las secciones a
utilizar y determinar la distribucion de el apuntalamiento y los tableros,

conforme los planos de ubicacion de las vigas.

e. Losa central

l. Placa colaborante: se colocara una placa de espesor de 0.76 mm para el
tramo de la losa central, con ayuda de mi cuadrilla de trabajo el cual
tendra los equipos necesarios para ello.

Il. Malla electrosoldada: mediante se vaya avanzando con la colocacion de
placa colaborante se podra ir colocando la malla de varilla de 6 mm de
10 x 10 cm.

M. Encofrado: se debe revisar que este colocado correctamente para que
no se pierda el material y que resista la cantidad de hormigon a la hora
de fundir en sitio.

5.2.1.3Obra vial
l. Juntas de dilatacion: Se las colocara por metro lineas y estas ayudaran al
movimiento de la estructura.
Il. Capa de rodadura: Se implementara con un espesor de 5 cm de pavimento
flexible el cual servira para un mejor movimiento vehicular del proyecto.
M. Instalacion de implementos de proteccion lateral: Se instalaran las barandas para
asi contener y redireccionar el trafico en caso de algan siniestro en el tramo del

cruce.
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5.2.1.4 Sefalizacion Vial

l. Marcas sobre el pavimento: Se implementaran a lo largo de la via por unidades
cada 1 m, estas ayudaras a regular la circulacién y guiar a los usuarios durante el
tramo de la via.

Il. Pintura de sefializacion horizontal: Se procedera a pintas los tramos de la via
segun el ancho minimo para la calzada.

I1l.  Sefales a lado de la carretera: Se tiene dos sefiales dispuestas para el proyecto
una reguladora la cual dara a entender al usuario que disminuya su velocidad al

cruzar por el tramo del puente.

5.2.1.5Seguridad, Salud y Ambiente
l. Sefializacién ambiental: Se colocaras una a la entrada y salida del proyecto para
asi advertir a los usuarios que existe una construccion y que avancen con
precaucion.
. Provision y mantenimiento de baterias sanitarias: Para el uso de todos los

trabajadores del proyecto, con el fin de cuidar el medio ambiente.
5.2.2 Analisis de precios unitarios.

Para el analisis de los APUS se toma en cuenta los precios que se encuentran hoy en dia
en el mercado, y a su vez lo disponibles cerca de la zona en la cual se realizara la obra civil.

Como en el siguiente ejemplo.

107



Tablab.1

Andlisis de Precio Unitario

Rubro: 1.2 Unidad: m3
Rendimiento
Detalle: Derrocamiento de estructura existente hormigén armado (H/u): 0.06
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O) 0.04
Martillo neumatico con compresor 4 20 80 4.8
Retroexcavadora 1 30 30 1.8
Subtotal de Equipo 6.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO TOTAL
A B D=A*B
Subtotal de Materiales 0.00
TRANSPORTE
CANTIDAD | TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Peodn 2 4.14 8.28 0.50
Maestro 0.1 4.19 0.419 0.03
Operador de maquinaria pesada 1 4.19 4.19 0.25
Subtotal de mano de Obra 0.77
Costos Directo Total 7.41
Costos Indirectos (16.61%) 1.23
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.64

Nota. El costo del rubro 1.2 es de ocho ddlares con sesenta y cuatro centavos.
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5.3  Descripcion de cantidades de obra (revisar)

La obtencidn de los rubros se los obtuvo por medio de la cuantificacion de los elementos
estructurales, que se presentan en el proyecto para ello se presenta la siguiente tabla que

representar como se calcularon las cantidades de materiales segun su uso.

Tabla 5.2

Cantidades de elementos del proyecto

Elementos Cantidad
Viga0.7x2m 8
Diafragma 0.25 x 1.85 m
Losa 9.9 x30m
Losa 9.9 x 100 m

N| | N O

Sefalizaciones

Tabla 5.3

Cantidades de fresado de pavimento asfaltico

Elemento largo ancho altura # elementos  Volumen
Losa Central 100 8.4 0.05 1.00 42.00
Losa accesos 30 8.4 0.05 2.00 25.20

Nota. Total de 67.20 m3. Unidades en metros.

Tabla 5.4

Cantidades de derrocamiento y desalojo de estructura de hormigén armado

Elemento largo ancho altura #elementos  Volumen
Losa central 100 9.9 0.2 1.00 198.00
Losa accesos 30 9.9 0.2 2.00 118.80

Viga 30 0.7 1.85 6.00 233.10

Diafragma 9.9 0.25 1.65 6.00 24.50

Nota. Total; 574.4 m3. Unidades en metros.
109



Tabla 5.5

Cantidades de desbroce y limpieza

Descripcion Ancho Largo Area m2
Entrada del Puente 15 30
Salida del Puente 15 30
Nota. Cantidad total de 900 m2. Unidades en metros.
Tabla 5.6
Cantidades de replanteo y nivelacion
Elemento largo ancho # elementos area
Losa Central 100 9.9 1.00 990
Losa accesos 30 9.9 2.00 594

Nota. Total de 1584.00 m2

Tabla 5.7

Cantidades de encofrado de los elementos estructurales

Encofrados
Parametro ancho largo Caras Elementos Area m2 Area Total m2
Viga 0.7 30 1 8 168 1150.40
2 30 2 8 960
0.7 2 2 8 22.4
Diafragma 1.85 9.9 2 6 219.78 240.18
0.25 9.9 1 6 14.85
0.25 1.85 2 6 5.55
Losa de acceso 0.2 30 2 1 12 609.96
9.9 30 2 1 594
0.2 9.9 2 1 3.96
Losa central 0.2 9.9 2 1 3.96 43.96
0.2 100 2 1 40

Nota. VValores en metros.
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Tabla 5.8

Cantidades de hormigonado de elementos estructurales

Hormigon
Elemento largo ancho profundidad #elementos  Volumen m3
Losa central 100 9.9 0.2 1.00 198.00
Losa accesos 30 9.9 0.2 2.00 118.80
Viga 30 0.7 2 8.00 336.00
Diafragma 99 025 1.85 6.00 27.47
Nota. Valores en metros.
Tabla 5.9
Armado de la losa central del puente
Parametros ancho largo aream2
Placa Colaborante 9.9 100 990
Malla Electrosoldada 9.9 100 990
Capa de rodadura 8.4 160 1344
Nota. Cantidades para la placa colaborante.
Tabla 5.10
Pintura de sefializacion horizontal
ancho largo tramos area m2
0.15 160 3 72
15 0.1 2 3
2.5 0.6 6 9

Nota. Area total de 84 m2. Valores en metros.
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Tabla5.11

Sefalizacion vertical y juntas

Parametro Cantidad
Apoyo de neopreno 16
Juntas de dilatacion 4
Tachas 480
Baterias sanitarias 2
Sefializacién ambiental 2
Sefiales alado de la carretera 2

Tabla5.12

Cantidades de acero de refuerzo de los elementos estructurales de los accesos del puente

Peso Peso de Peso
. peso L Peso # varilla . Total
varillas total . total unidades
(kg/m) (m)  (kg) (kg) varillas por (kq) (kg)
longitud
Viga
28 4834 24 116.016 145.02 34 4930.68 7474 8 59789.28
6 29.004
25 3.853 24 92472 11559 22 2542.98
6 23.118
Losa
16 1578 9.9 156222 15.6222 336  5249.0592
7206 1 7206.0492
10 0.617 24 14808 1851 29 536.79
6 3.702
16 1578 24 37.872 47.34 30 1420.2
6 9.468
Diafragma
12 0.888 9.9 8.7912 8.7912 10 87.912  879.12 6 5274.72

Nota. Unidades especificadas. Metro y kilogramo.
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5.4

Valoracion integral del costo del proyecto

Tabla5.13

Valoracion integral del costo del proyecto

Reconstruccion del tablero del puente ""Gemelo™ aguas

Proyecto - Fecha: 12/ 01 /2024
abajo
Ubicacion Paso lateral Babahoyo
COSTO
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO SU?JSOD;AL
(USD)
1.0 PREELIMINARES
11 Fresado de pavimento asfaltico m3 67.2 10.31 692.83
1.2 Derrocamiento de estructura de hormigén armado m3 567.36 8.64 4°901.99
1.3 Desalojo de material derrocado m3 567.36 7.56 4'289.24
1.4 Desbroce y limpieza de terreno m2 900.00 0.76 684.00
15 Replanteo y nivelacién m2 1584.00 0.66 1'045.44
2.0 OBRA ESTRUCTURAL
2.1 Apoyos de neopreno u 16.00 121.68 1'946.88
2.2 Acero de refuerzo para vigas principales fy=4200 kg/cm?2 kg 59789.28 2.05 122'568.02
2.3 Acero de refuerzo para diafragma fy=4200 kg/cm2 kg 5274.72 2.05 10'813.18
2.4 Acero de refuerzo para losa fy=4200 kg/cm2 kg 7206.05 2.05 14'772.40
25 Encofrado y desencofrado metalico de viga principal m2 1150.40 3.19 3'669.78
2.6 Encofrado y desencofrado metalico de diafragmas m2 240.18 3.19 766.17
27 ESeCr?tfgado y desencofrado metélico de losa de accesos del m2 609.96 319 1'945 77
2.8 Hormigdn para vigas fundidas en sitio f'c=280 kg/cm2 m3 336.00 150.92 50'709.12
29 Hormigdn para diafragmas fundidos en sitio f'c=280 kg/cm2 m3 27.47 150.92 4'146.15
210 :(-'lcozr;ne;g?(r;/;lz:;z;losa de accesos del puente fundidas en sitio m3 118.80 150.92 17'929.30
2.11 Placa colaborante m2 990.00 62.90 62'271.00
2.12 Malla Electrosoldada @6 mm 10x10 cm m2 990.00 27.02 26'749.80
2.13 Encofrado y desencofrado metalico de losa central del puente m2 43.96 3.19 140.23
214 :(-'lcozrgne;gcly(ré}c::erl;zlosa de central del puente fundidas en sitio m3 198.00 15092 29'882.16
3.0 OBRA VIAL
3.1 Juntas de dilatacion ml 33.6 156.24 5'249.66
32 Capa de rodadura de hormigon asfaltico mezclado en planta m2 1344.00 12.91 17'351.04
de 5 cm. de espesor
3.3 Instalacion de implementos de proteccion lateral ml 320.00 19.12 6'118.40
4.0 SENALIZACION VIAL
a1 :\r/]lglrlj:?dsosggrr]zseilg?/gglezgggéi'l(;z;(.:has reflectivas bidireccional U 480 395 1896.00
4.2 Pintura de sefializacion horizontal m2 84.00 3.80 319.20
4.3 Senales al lado de la carretera. Regulatorias 75 x 75 cm u 1.00 174.24 174.24
4.4 Sefales al lado de la carretera. Preventivas 75 x 75 cm u 1.00 174.24 174.24
5.0 SEGURIDAD, SALUD Y AMBIENTE
5.1 Sefializacion ambiental (2.40 x 1.20 m) u 2.00 281.53 563.06
5.2 Provision y mantenimiento de baterias sanitarias u/mes 4.00 534.61 2'138.44
Subtotal 1 $393'907.75
IVA 12% | $47268.93
TOTAL $441'176.68

Nota. El proyecto tiene un costo de cuatrocientos cuarenta y un mil ciento setenta y seis dolares

con sesenta y ocho centavos.
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5,5  Cronograma de obra

La herramienta que us6 fue Microsoft Project, siendo un software en donde se pueden
realizar cronogramas y a su vez proporciona el Diagrama de Gantt para mejor entendimiento.

El proyecto tendra una duracion de 65 dias laborables, siendo 2.5 meses calendario.

Figura 5.2

Cronograma
RECONSTRUCCION DEL TABLERO  64.5 dias I 1
DEL PUENTE “GEMELD" AGUAS
ABAID
INICIO 0 dias & 01707
Obras Preliminares 11 dias —
Fresado 1 dia r&
Derrocamiento 5 dias H 3
Desalojo y acarreo de 5 dias [{p
material
Limpieza del terreno 3 dias b
Replanteo y nivelacion 4 dias k -
Obra Estructural 40 dias I 1
Colocacidn de apoyos de 0.5 dias 4
nEoprens
Encofrado de los elementos & dias " -
estructurales del acceso del
puente: vigas principales,
diafragma y losa

Armado de vigas principales 15 dias i

de los accesos

Armado de refuerzo de 7 dias E

diafragma de los accesos l

armado de refuerzo de losa 9 dias | -
de los accesos
Fundicién de los elementos 4.5 dias i X
estructurales de los accesos
con concretera; vigas
principales, diafragma y loza

Colocacidn de placa 10 dias -
colaborante en la parte
central

Colocacidn de malla 10 dias B 3
electrosoldada en la parte
central

Encofrado de losa de la parte 0.5 dias M
central

Fundicion de losa de la parte 3 dias

central con concretera
Obra vial 10 dias

Instalacion de proteccidn 10 dias —f
lateral
Colocacian de la capa de S dias R 3 -
redadura
Instalacidn de juntas de 2 dias - - 1
dilatacién
sefializacion 8.5 dias | — |
Pintado de sefializaciones & dias L k-
horizontales
Marcas sobre el pavimento. 0.5 dias _'
Tachas reflectivas
Instalacidn de sefiales 0.5 dias e
verticales: regulatoria y
preventiva
Rubros ambientales 4.5 dias I 1
Instalacidn de sefalizacién 0.5 dias I 4
amblental
Provisidn y mantenimiento de 0.5 dias |"
baterias sanitarias
FIN 0 dias ¢ 14/09

Nota. Cronograma con Diagrama de Gantt mediante el software de Microsoft Project
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Capitulo 6



6. Conclusiones y recomendaciones
6.1  Conclusiones

Debido a la necesidad de la reconstruccion del tablero del puente “Gemelo” aguas abajo,
se realiz6 un nuevo disefio tomando en cuenta los aspectos estructurales, viales,
socioecondémicos y ambientales, dado que es un punto esencial de conexion para la movilidad y
comercio local. La alternativa mas idonea para este proyecto es el disefio losa-viga para los
accesos y un sistema compuesto de placa colaborante de acero para la parte central del puente.

El disefio de losa-viga sigue el método de la AASHTO LRFD tomando en cuenta los
momentos negativos y positivos proporcionados por un software estructural para los calculos
pertinentes; y la correcta ubicacion de la carga movil, en otras palabras, colocar en posiciones
criticas las cargas que posee el puente por medio de las lineas de influencia. El disefio de la losa
central del puente, se la idealiz6 como una losa nervada en una direccién, considerando la
normativa de la ACI; ademas, solo se consideraron los momentos positivos para una mejor
conservacion en el disefio. Y el disefio del pavimento flexible sigue los estandares de la
AASHTO93.

Para el proyecto fue vital realizar estudios de campo por la falta de datos como
topograficos y de trafico vehicular, para el analisis de cargas y el tiempo de vida util de la
estructura.

Fue necesario implementar sefializaciones viales, tanto horizontales como verticales, para
mejorar la seguridad vial siguiendo la normativa INEN.

Finalmente, se realizaron los planos pertinentes del disefio y el calculo del presupuesto

con un total de $ 426'019.79 para la presentacion completa del proyecto al cliente.
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6.2

Recomendaciones

De ser posible, rehusar la mayor cantidad de los elementos derrocados, como el panel de
acero de la losa central y los conectores de corte.

Usar encofrado metalico para reducir los desperdicios de material.

Dar mantenimiento al arco metalico del puente.

Revisar las cargas maximas permisibles de la subestructura del puente para evitar dafios en
la estructura y catastrofes a su vez.

Realizar un estudio de manejo ambiental antes del empezar el proyecto.

Vender el material derrocado o realizar un convenio con alguna recicladora.

Contratar personal del sector o cercano, al igual que la compra de los materiales de

construccioén.
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PLANOS Y ANEXOS



Rubro: 1.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Unidad:

Detalle: Fresado de paviento asfaltico

m3

Rendimiento (H/u): 0.05

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.0O) 0.05
Volqueta 8 m3 (210 HP) 1 19.59 19.59 0.9795
Escoba autopropulsada 1 21.91 21.91 1.0955
Fresadora de pavimento asfaltico 1 103.07 103.07 5.1535
Subtotal de Equipo 7.28
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO TOTAL
A B D=A*B
Puntas de tungsteno unidad 0.042 8.87 0.37
Bases de puntas (portapuntas) unidad 0.012 18.21 0.22
Subtotal de Materiales 0.59
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Chofer volqueta 1 6.08 6.08 0.30
Operador fresadora 1 4.65 4.65 0.23
Ayudante de maquinaria 1 4.25 4.25 0.21
Operador barredora 1 4.43 4.43 0.22
Subtotal de mano de Obra 0.97
Costos Directo Total 8.84
Costos Indirectos (16.61%) 1.47
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.31




Rubro: 1.2

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Detalle: Derrocamiento de estructura existente de

hormigén armado

Unidad:

m3

Rendimiento (H/u): 0.06

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.0O) 0.04
Martillo neumatico con compresor 20 80 4.8
Retroexcavadora 1 30 30 1.8
Subtotal de Equipo 6.64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO TOTAL
A B D=A*B
Subtotal de Materiales 0.00
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Pedn 2 4.14 8.28 0.50
Maestro 0.1 4.19 0.419 0.03
Operador de maquinaria pesada 1 4.19 4.19 0.25
Subtotal de mano de Obra 0.77
Costos Directo Total 7.41
Costos Indirectos (16.61%) 1.23
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.64




Rubro: 1.3

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Detalle: Desalojo y acarreo de material

Unidad:

m3

Rendimiento (H/u): 0.06

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O) 0.03
Excavadora 1 77.2 77.2 4.63
Volqueta 8 m3 1 19.59 19.59 1.18
Subtotal de Equipo 5.84
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Subtotal de Materiales 0.00
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Operador de maquinaria pesada 1 4.65 4.65 0.28
Chofer profesional lincencia E 1 6.08 6.08 0.36
Subtotal de mano de Obra 0.64
Costos Directo Total 6.48
Costos Indirectos (16.61%) 1.08
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.56




Rubro: 1.4

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Unidad:

Detalle: Desbroce y limpieza del terreno

m2

Rendimiento (H/u): 0.02

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |[TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.0O) 0.02
Motosierra 3 5 15 0.3
Subtotal de Equipo 0.32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Subtotal de Materiales 0.00
TRANSPORTE
CANTIDAD |[TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Pedn 4 4,14 16.56 0.33
Subtotal de mano de Obra 0.33
Costos Directo Total 0.65
Costos Indirectos (16.61%) 0.11
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.76




Rubro: 1.5

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Detalle: Replanteo y nivelacién

Unidad:

m2

Rendimiento (H/u): 0.02

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.0O) 0.01
Herramienta menor 1 0.4 0.4 0.01
Equipo topografico 1 0.77 0.77 0.02
Cinta 1 0.05 0.05 0.00
Subtotal de Equipo 0.03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Estacas unidad 0.4 0.4 0.16
Mojones unidad 0.2 0.25 0.05
Pintura gl 0.01 14 0.14
Piola m 0.01 0.12 0.00
Subtotal de Materiales 0.35
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Cadenero Cat D2 1 4.19 4.19 0.08
Topdgrafo 1 4.65 4.65 0.09
Pedn 0.1 4.14 0.414 0.01
Subtotal de mano de Obra 0.19
Costos Directo Total 0.57
Costos Indirectos (16.61%) 0.09
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.66




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 2.1 Unidad: u
Detalle: Apoyos de neopreno Rendimiento (H/u): 0.5
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD |[TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.0O) 0.21
Subtotal de Equipo 0.21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Placa de neopreno unidad 1 100 100.00
Subtotal de Materiales 100.00
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Pedn 1 4.14 4.14 2.07
Albanil 1 4,14 4,14 2.07
Subtotal de mano de Obra 4.14
Costos Directo Total 104.35
Costos Indirectos (16.61%) 17.33
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 121.68




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 2.2

Detalle: Acero de refuerzo para vigas principales fy=4200 kg/cm?2

Unidad:

kg

Rendimiento (H/u): 0.002

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O + 5% M) 0.08
Cortadora/Dobladora 15 0.51 7.65 0.0153
Subtotal de Equipo 0.10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Alambre de amarre #18 kg 0.03 1.56 0.05
Acero de refuerzo corrugado fy=4200 kg/cm2 kg 1.05 1.15 1.21
Subtotal de Materiales 1.25
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Maestro mayor en ejcucidn de obras civiles 2 4.65 9.30 0.02
Fierrero 20 4.19 83.80 0.17
Pedn 25 4.14 103.50 0.21
Subtotal de mano de Obra 0.40
Costos Directo Total 1.75
Costos Indirectos (16.61%) 0.29
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.05




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 2.3

Detalle: Acero de refuerzo para diafragma fy=4200 kg/cm2

Unidad:

kg

Rendimiento (H/u): 0.01

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O + 5% M) 0.08
Cortadora/Dobladora 4 0.51 2.04 0.0204
Subtotal de Equipo 0.10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |(TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Alambre de amarre #18 kg 0.03 1.56 0.05
Acero de refuerzo corrugado fy=4200 kg/cm?2 kg 1.05 1.15 1.21
Subtotal de Materiales 1.25
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Maestro mayor en ejcucién de obras civiles 0.5 4.65 2.33 0.02
Fierrero 4 4.19 16.76 0.17
Pedn 5 4.14 20.70 0.21
Subtotal de mano de Obra 0.40
Costos Directo Total 1.76
Costos Indirectos (16.61%) 0.29
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.05




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 2.4

Detalle: Acero de refuerzo para losa de fy=4200 kg/cm?2

Unidad:

kg

Rendimiento (H/u): 0.01

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O + 5% M) 0.08
Cortadora/Dobladora 4 0.51 2.04 0.0204
Subtotal de Equipo 0.10
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |(TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Alambre de amarre #18 kg 0.03 1.56 0.05
Acero de refuerzo corrugado fy=4200 kg/cm2 kg 1.05 1.15 1.21
Subtotal de Materiales 1.25
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Maestro mayor en ejcucién de obras civiles 0.5 4.65 2.33 0.02
Fierrero 4 4.19 16.76 0.17
Pedn 5 4.14 20.70 0.21
Subtotal de mano de Obra 0.40
Costos Directo Total 1.76
Costos Indirectos (16.61%) 0.29
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.05




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 2.5

Detalle: Enconfrado y desencofrado metalico de viga principal

Unidad:

m2

Rendimiento (H/u): 0.03

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.0O) 0.03
Subtotal de Equipo 0.03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Puntal 2X (1.98-3.35) Encofrado metalico losa unidad 3.75 0.02 0.08
Tapon superior puntal, encofrado metalico unidad 3.75 0.01 0.04
Viga 2.50 rm encofrado metalico unidad 3.75 0.02 0.08
Molde 1.5x0.6 encofrado metalico unidad 16.65 0.12 2.00
Subtotal de Materiales 2.19
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Maestro mayor en ejcucidn de obras civiles 0.2 4.65 0.93 0.03
Albaiiil 2 4.19 8.38 0.25
Pedn 2 4.14 8.28 0.25
Subtotal de mano de Obra 0.53
Costos Directo Total 2.74
Costos Indirectos (16.61%) 0.46
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.19




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 2.6

Detalle: Enconfrado y desencofrado metalico de diafragmas

Unidad:

m2

Rendimiento (H/u): 0.03

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.0O) 0.03
Subtotal de Equipo 0.03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Puntal 2X (1.98-3.35) Encofrado metalico losa unidad 3.75 0.02 0.08
Tapon superior puntal, encofrado metalico unidad 3.75 0.01 0.04
Viga 2.50 rm encofrado metalico unidad 3.75 0.02 0.08
Molde 1.5x0.6 encofrado metalico unidad 16.65 0.12 2.00
Subtotal de Materiales 2.19
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Maestro mayor en ejcucidn de obras civiles 0.2 4.65 0.93 0.03
Albaiiil 2 4.19 8.38 0.25
Pedn 2 4.14 8.28 0.25
Subtotal de mano de Obra 0.53
Costos Directo Total 2.74
Costos Indirectos (16.61%) 0.46
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.19




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 2.7 Unidad: m2
Detalle: Enconfrado y desencofrado metalico de accesos Rendimiento (H/u): 0.03
de la losa
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.0O) 0.03
Subtotal de Equipo 0.03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Puntal 2X (1.98-3.35) Encofrado metalico losa unidad 3.75 0.02 0.08
Tapon superior puntal, encofrado metalico unidad 3.75 0.01 0.04
Viga 2.50 rm encofrado metalico unidad 3.75 0.02 0.08
Molde 1.5x0.6 encofrado metalico unidad 16.65 0.12 2.00
Subtotal de Materiales 2.19
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Maestro mayor en ejcucidn de obras civiles 0.2 4.65 0.93 0.03
Albaiiil 2 4.19 8.38 0.25
Pedn 2 4.14 8.28 0.25
Subtotal de mano de Obra 0.53
Costos Directo Total 2.74
Costos Indirectos (16.61%) 0.46
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.19




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 2.8

Detalle: Hormigdn para vigas fundidas en sitio f'c=280 kg/cm2

Unidad:

m3

Rendimiento (H/u): 0.07

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |[TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O + 5% M) 6.11
Concretera 2 4.55 9.1 0.64
Vibrado 2 3.5 7 0.49
Subtotal de Equipo 7.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Agua m3 0.189 0.75 0.14
Cemento HOLCIM fuerte tipo G saco 50 kg 13.34 7.48 99.78
Arena fina de rio m3 0.45 18.61 8.37
Grava #3/4 fino m3 0.51 12.90 6.58
Subtotal de Materiales 114.88
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Maestro mayor en ejcucidn de obras civiles 1 4.65 4.65 0.33
Albaiiil 8 4.19 33.52 2.35
Pedn 16 4,14 66.24 4.64
Subtotal de mano de Obra 7.31
Costos Directo Total 129.42
Costos Indirectos (16.61%) 21.50
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 150.92




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 2.9

Detalle: Hormigdn para diafragmas fundidos en sitio

f'c=280 kg/cm2

Unidad:

m3

Rendimiento (H/u): 0.07

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |[TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O + 5% M) 6.11
Concretera 2 4.55 9.1 0.64
Vibrado 2 3.5 7 0.49
Subtotal de Equipo 7.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Agua m3 0.189 0.75 0.14
Cemento HOLCIM fuerte tipo G saco 50 kg 13.34 7.48 99.78
Arena fina de rio m3 0.45 18.61 8.37
Grava #3/4 fino m3 0.51 12.90 6.58
Subtotal de Materiales 114.88
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Maestro mayor en ejcucidn de obras civiles 1 4.65 4.65 0.33
Albaiiil 8 4.19 33.52 2.35
Pedn 16 4,14 66.24 4.64
Subtotal de mano de Obra 7.31
Costos Directo Total 129.42
Costos Indirectos (16.61%) 21.50
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 150.92




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 2.10

Detalle: Hormigdn para losa de accesos del puente fundidas

en sitio f'c=280 kg/cm2

Unidad:

m3

Rendimiento (H/u): 0.07

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |[TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O + 5% M) 6.11
Concretera 2 4.55 9.1 0.64
Vibrado 2 3.5 7 0.49
Subtotal de Equipo 7.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Agua m3 0.189 0.75 0.14
Cemento HOLCIM fuerte tipo G saco 50 kg 13.34 7.48 99.78
Arena fina de rio m3 0.45 18.61 8.37
Grava #3/4 fino m3 0.51 12.90 6.58
Subtotal de Materiales 114.88
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Maestro mayor en ejcucidn de obras civiles 1 4.65 4.65 0.33
Albaiiil 8 4.19 33.52 2.35
Pedn 16 4,14 66.24 4.64
Subtotal de mano de Obra 7.31
Costos Directo Total 129.42
Costos Indirectos (16.61%) 21.50
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 150.92




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 2.11

Detalle: Placa colaborante

Unidad:

m2

Rendimiento (H/u): 0.08

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O + 5% M) 2.24
Equipo y elementos auxiliares para soldadura de
conectores. 4 21.3 85.2 6.82
Subtotal de Equipo 9.06
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |(TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Perfil de lamina de acero galvanizado con forma
acanalada, de 0,76 mm m2 1.05 36.53 38.36
Pieza angular de ldmina de acero galvanizado,
para remates perimetrales y de voladizos. m 0.04 33.6 1.34
Tornillo autotaladrante rosca-metal, para fijacion
de l[dminas. unidad 6 0.42 2.52
Subtotal de Materiales 42.22
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Montador de estructura metalica. 4 4.17 16.68 1.33
Ayudante montador de estructura metalica. 2 4.14 8.28 0.66
Pedn 2 4.14 8.28 0.66
Fierrero 2 4.19 8.38 0.67
Subtotal de mano de Obra 2.66
Costos Directo Total 53.94
Costos Indirectos (16.61%) 8.96
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 62.90




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 2.12

Detalle: Malla electrosoldada @ 6 mm 10 x 10 cm

Unidad:

m2

Rendimiento (H/u): 0.08

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O + 5% M) 1.06
equipo y elementos auxiliares para soldadura de
conectores. 0.5 21.3 10.65 0.85
Subtotal de Equipo 1.91
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |(TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Malla Armex R-196 (6.25x2.40) 6.0mm 10 x 10 m2 0.07 64.14 4.49
Conector Nelson Stud ¢7/8” x 3.5” unidad 10 1.62 16.20
Subtotal de Materiales 20.69
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Albafiil 0.8 4.19 3.35 0.27
Maestro mayor en ejcucién de obras civiles 0.8 4.65 3.72 0.30
Pedn 0.01 4.14 0.04 0.00
Subtotal de mano de Obra 0.57
Costos Directo Total 23.17
Costos Indirectos (16.61%) 3.85
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27.02




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 2.13 Unidad: m2
Detalle: Enconfrado y desencofrado metalico de losa central Rendimiento (H/u): 0.03
del puente
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.0O) 0.03
Subtotal de Equipo 0.03
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Puntal 2X (1.98-3.35) Encofrado metalico losa unidad 3.75 0.02 0.08
Tapon superior puntal, encofrado metalico unidad 3.75 0.01 0.04
Viga 2.50 rm encofrado metalico unidad 3.75 0.02 0.08
Molde 1.5x0.6 encofrado metalico unidad 16.65 0.12 2.00
Subtotal de Materiales 2.19
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Maestro mayor en ejcucidn de obras civiles 0.2 4.65 0.93 0.03
Albaiiil 2 4.19 8.38 0.25
Pedn 2 4.14 8.28 0.25
Subtotal de mano de Obra 0.53
Costos Directo Total 2.74
Costos Indirectos (16.61%) 0.46
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.19




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 2.14

Detalle: Hormigdn para losa central del puente fundidas

en sitio f'c=280 kg/cm2

Unidad:

m3

Rendimiento (H/u): 0.07

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O + 5% M) 6.11
Concretera 2 4.55 9.1 0.64
Vibrado 2 3.5 7 0.49
Subtotal de Equipo 7.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Agua m3 0.189 0.75 0.14
Cemento HOLCIM fuerte tipo G saco 50 kg 13.34 7.48 99.78
Arena fina de rio m3 0.45 18.61 8.37
Grava #3/4 fino m3 0.51 12.90 6.58
Subtotal de Materiales 114.88
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Maestro mayor en ejcucion de obras civiles 1 4.65 4.65 0.33
Albafiil 8 4.19 33.52 2.35
Pedn 16 4.14 66.24 4.64
Subtotal de mano de Obra 7.31
Costos Directo Total 129.42
Costos Indirectos (16.61%) 21.50
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 150.92




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 3.1

Detalle: Juntas de dilatacién

Unidad:

ml

Rendimiento (H/u): 0.5

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O + 5% M) 0.43
Taladro 1 75 75 37.50
Subtotal de Equipo 37.93
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Junta de dilatacion mL 1 87.5 87.50
Subtotal de Materiales 87.50
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Peon 2 4.14 8.28 4,14
Albanil 1 4.19 4.19 2.10
Maestro mayor en ejcucidn de obras civiles 1 4.65 4.65 2.33
Subtotal de mano de Obra 8.56
Costos Directo Total 133.99
Costos Indirectos (16.61%) 22.26
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 156.24




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 3.2

Detalle: Capa de rodadura de hormigdn asfaltico mezclado

en planta de 5 cm. de espesor

Unidad:

m2

Rendimiento (H/u): 0.004

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O + 5% M) 0.21
Planta asfaltica CEDARAPIS 120 TON. 1 164.62 164.62 0.66
Planta eléctrica de 175 Kva (260 HP) 1 32.95 32.95 0.13
Terminadora de asfalto Barber-Greene BG-210 de
107 HP 1 100.24 100.24 0.40
Rodillo vibratorio liso CS-431 de 107 HP 1 32.86 32.86 0.13
Rodillo neumatico PS-100 de 77 HP 1 40.27 40.27 0.16
Cargadora frontal Cat 926E de 110 HP 1 28.51 28.51 0.11
Subtotal de Equipo 1.81
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |[TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Asfalto (Esmeraldas) It 7.200 0.28 2.02
Material para carpeta m3 0.050 9.21 0.46
Diesel It 1.500 0.76 1.14
Aditivo de adherencia It 0.068 4.97 0.34
Subtotal de Materiales 3.95
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO TOTAL
A B D=A*B
Materias para carpeta "8 m3" (Esmeraldas) 1 5 5.000
Subtotal de Transporte 5.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Acabadora pavimento Asfaltico 1 4.43 4.43 0.02
Planta asfaltica 1 4.43 4.43 0.02
Cargadora frontal (payloader sobre ruedas u orugas) 1 4.65 4.65 0.02
Rodillo autopropulsado 2 4.43 8.85 0.04
Ayudante de maquinaria 2 4.25 8.50 0.03
Maestro mayor en ejecucién de obras civiles 1 4.65 4.65 0.02
Pedn 10 4.14 41.40 0.17
Subtotal de mano de Obra 0.31
Costos Directo Total 11.07
Costos Indirectos (16.61%) 1.84
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12.91




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 3.3

Detalle: Instalacion de implementos de proteccion lateral

Unidad:

mL

Rendimiento (H/u): 0.24

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O + 5% M) 0.78
Subtotal de Equipo 0.78
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Fleje de acero estructural 120x100x8 mm ml 0.12 4.71 0.57
Fleje de acero estructural circular 1 1/2" ml 3 2.75 8.25
Pintura acrilica Galdén 1 4.25 4.25
Subtotal de Materiales 13.07
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Maestro mayor en ejcucion de obras civiles 0.5 4.65 2.33 0.56
Pedn 1 4.14 4.14 0.99
Soldador 1 4.17 4.17 1.00
Subtotal de mano de Obra 2.55
Costos Directo Total 16.40
Costos Indirectos (16.61%) 2.72
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.12




Rubro: 4.1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Unidad:

Detalle: Marcas sobre el pavimento

u

Rendimiento (H/u): 0.005

Tachas reflectivas bidireccional incluido adhesivo y colocacidn.

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.0O) 0.00
Camioneta 1 9.2 9.2 0.05
Subtotal de Equipo 0.05
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Tachas( Ceramicos Reflectivos) Unidireccionales u 1 2.59 2.59
Pegamento para tachas kg 0.03 21.78 0.65
Subtotal de Materiales 3.24
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Instalador en general 1 4.19 4.19 0.02
Chofer lic. Tipo C 1 6.08 6.08 0.03
Pedn 2 4.14 8.28 0.04
Subtotal de mano de Obra 0.09
Costos Directo Total 3.39
Costos Indirectos (16.61%) 0.56
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.95




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 4.2 Unidad: m2
Detalle: Pintura de trafico Rendimiento (H/u): 0.9
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD (TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O) 0.11
Subtotal de Equipo 0.11
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Pintura de trafico galdn 0.06 15 0.90
Subtotal de Materiales 0.90
TRANSPORTE
CANTIDAD |[TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Pintor 0.3 4.19 1.257 1.13
Pedn 0.3 4.14 1.242 1.12
Subtotal de mano de Obra 2.25
Costos Directo Total 3.26
Costos Indirectos (16.61%) 0.54
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.80




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 4.3

Detalle: Sefiales al lado de la carretera. Regulatorias 75 x 75 cm

Unidad:

u

Rendimiento (H/u): 0.0084

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O) 0.01
Cortadora dobladora manual 1 3.22 3.22 0.03
Equipo aplicador 1 3.22 3.22 0.03
Mesa de trabajo 1 1.61 1.61 0.01
Volqueta 1 19.59 19.59 0.16
Subtotal de Equipo 0.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Electrocorte (sobrelaminacidny pictogramas) m2 0.56 33.18 18.58
Placa de aluminio anonizado 2mm (2.44 x 1.22) m2 0.56 33.62 18.83
Tubo galvanizado poste 2" x 6 m (postes) ASTM m 3.50 17.34 60.69
Pernos inoxidables unidad 2.00 0.26 0.52
Diamante cubo DG3 fluorescente m2 0.56 56.03 31.38
Varios (sefiales de transito) set 1.00 2.59 2.59
Angulo 30 x 3 mm m 3.00 1.49 4.47
Platina 30 x 3 mm m 0.60 1.10 0.66
Hormigdn simple clase B f'c = 210 kg/cm2 m3 0.07 160.99 11.27
Subtotal de Materiales 148.98
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Maestro mayor en ejcucidn de obras civiles 1 4.65 4.65 0.04
Albafil 1 4.19 4.19 0.04
Pedn 1 4.14 4.14 0.03
Soldador 1 4.65 4.65 0.04
Chofer volqueta 1 6.08 6.08 0.05
Subtotal de mano de Obra 0.20
Costos Directo Total 149.43
Costos Indirectos (16.61%) 24.82
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 174.24




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 4.4

Detalle: Sefiales al lado de la carretera. Preventivas 75 x 75 cm

Unidad:

u

Rendimiento (H/u): 0.0084

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O) 0.01
Cortadora dobladora manual 1 3.22 3.22 0.03
Equipo aplicador 1 3.22 3.22 0.03
Mesa de trabajo 1 1.61 1.61 0.01
Volqueta 1 19.59 19.59 0.16
Subtotal de Equipo 0.24
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Electrocorte (sobrelaminacidny pictogramas) m2 0.56 33.18 18.58
Placa de aluminio anonizado 2mm (2.44 x 1.22) m2 0.56 33.62 18.83
Tubo galvanizado poste 2" x 6 m (postes) ASTM m 3.50 17.34 60.69
Pernos inoxidables unidad 2.00 0.26 0.52
Diamante cubo DG3 fluorescente m2 0.56 56.03 31.38
Varios (sefiales de transito) set 1.00 2.59 2.59
Angulo 30 x 3 mm m 3.00 1.49 4.47
Platina 30 x 3 mm m 0.60 1.10 0.66
Hormigdn simple clase B f'c = 210 kg/cm2 m3 0.07 160.99 11.27
Subtotal de Materiales 148.98
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Maestro mayor en ejcucidn de obras civiles 1 4.65 4.65 0.04
Albafil 1 4.19 4.19 0.04
Pedn 1 4.14 4.14 0.03
Soldador 1 4.65 4.65 0.04
Chofer volqueta 1 6.08 6.08 0.05
Subtotal de mano de Obra 0.20
Costos Directo Total 149.43
Costos Indirectos (16.61%) 24.82
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 174.24




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 5.1

Detalle: Sefializacion ambiental (2.40 x 1.20 m)

Unidad:

u

Rendimiento (H/u): 0.004

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD (TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O) 0.00
Cortadora dobladora manual 1 3.22 3.22 0.01
Equipo aplicador 1 3.22 3.22 0.01
Mesa de trabajo 1 1.61 1.61 0.01
Volqueta 1 19.59 19.59 0.08
Subtotal de Equipo 0.12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Electrocorte (sobrelaminacidny pictogramas) m2 0.71 33.18 23.56
Placa de aluminio anonizado 2mm (2.44 x 1.22) m?2 0.71 33.62 23.87
Tubo galvanizado poste 2" x 6 m (postes) ASTM m 7.00 17.34 121.38
Pernos inoxidables unidad 4.00 0.26 1.04
Diamante cubo DG3 fluorescente m2 0.71 56.03 39.78
Varios (sefiales de transito) set 1.00 2.59 2.59
Angulo 30 x 3 mm m 3.60 1.49 5.36
Platina 30 x 3 mm m 1.00 1.10 1.10
Hormigdn simple clase B f'c = 210 kg/cm2 m3 0.14 160.99 22.54
Subtotal de Materiales 241.22
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Maestro mayor en ejcucién de obras civiles 1 4.65 4.65 0.02
Albafil 1 4.19 4.19 0.02
Pedn 1 4.14 4.14 0.02
Soldador 1 4.65 4.65 0.02
Chofer volqueta 1 6.08 6.08 0.02
Subtotal de mano de Obra 0.09
Costos Directo Total 241.43
Costos Indirectos (16.61%) 40.10
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 281.53




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Rubro: 5.2

Detalle: Baterias sanitarias

Unidad: u

Rendimiento (H/u): 1

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD (TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Herramienta manual (5% M.O) 0.44
Subtotal de Equipo 0.44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |TARIFA COSTO TOTAL
B C D=A*B
Bateria sanitaria portatil
sencilla unidad/mes 2 224.64 449.28
Subtotal de Materiales 449.28
TRANSPORTE
CANTIDAD |TARIFA COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Subtotal de Transporte 0.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL/HR |COSTO COSTO TOTAL
A B C=A*B D=C*R
Maestro mayor en ejcucién de obras civiles 0.1 4.64 0.464 0.46
Pedn 2 4.14 8.28 8.28
Subtotal de mano de Obra 8.74
Costos Directo Total 458.46
Costos Indirectos (16.61%) 76.15
Otros indirectos 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 534.61




CRONOGRAMA

Id Mombre de tarea Duradon julio 2024 a o 202 | septiomibre 2024
) 2025|3005 101 15| 20| 25 30 T6e [ 091 14| 15| 24 2903 o8] 121 1 23
1 RECONSTRUCCION DEL TABLERD  64.5 dias
DEL PLENTE "GEMELO™ AGUAS
ABAID
2 INICIO 0 dias 01107
3 Obras Preliminares 11 dias I
4 Fresado 1 dia
1 Derrocamiento 5 dias 8
G Desalojo y acarreo de 5 dias Er
material
7 Limpieza del terrenc 3 dias
Replanteo v nivelacion 4 dias [) N
Obra Estructural 40 dias [
10 Colocacion de apoyos de 0.5 dias by
Necprenc
11 Encofrado de los elementos 8 dias
estructurales del acceso del
puente: vigas principales,
diafragma y losa
12 Armado de vigas principales 15 dias
de los accesos E
13 Armado de refuerze de 7 dias
diafragma de los accesos
14 Armado de refuerze de losa 3 dias
de los accesos
15 Fundicion de los elementos 4.5 dias
estructurales de los accesos
con concretera; vigas
principales, diafragma y losa
16 Colocacidn de placa 10 dias 3
colaborante en la parte
central
17 Colocacion de malla 10 dias
electrosoldada en Iz parte
central
18 Encofrado de losa de la parte 0.5 dias
central
19 Fundicion de losa de la parte 3 dias
central con concretera
20 Obra vial 10 dias
21 Instalacion de proteccion 10 dias
lateral
23 Colocacion de la capa de 5 dias
rodadura 1
23 Instalacion de juntas de 2 dias
dilatacion
24 Senalizacion 8.5 dias 1
o5 Fintado de sefalizaciones 2 dias 1
horizontales
Tarea Resumen | ]
Proyecto: Proyecto .
Fecha: vie 26/01,24 Division sonnmnnneonne Resumen del proyecto | 1
Hito & Tareas criticas
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CRONOGRAMA

Id Momibre de tarea Duracién | jutic 2004 agesto 202 | septiemire 2024
20|25| 30| 05| 10| 15|m|25|30?m|m| 14|19] 24| 20| 03| 08| 1318 23
26 Marcas sobre el pavimento, 0.5 dias
Tachas reflectivas
7 Instalacion de sehalas 0.5 dias
verticales: regulatoria v
preventiva
23 Rubros ambientales 64.5 dias 1
20 Instalacion de sefializacion 0.5 dias T
ambiental
0 Provision y mantenimiento de 0.5 dias i
baterias sanitarias
31 FIN 0 dias & 14/09
P ct Prﬂ 1 TH'EE H.E.lml?n ﬁ
royeCio: y'ECtCI .
FE’ChEI: "‘IIE. 25,."":]1_."24 Division " i i i Resumen del Pl":l_'fel:tl:l I I]
Hito L Tareas criticas
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VISTA LATERAL DE LA CALZADA DEL PUENTE
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Puentes Gemelos -
Perimetral E25 - Troncal de
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JUNTAS DE NEOPRENO
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Traslape longitudinal: tipo gancho
Traslape transversal: 10 cm

Losa Deck: Novalosa 55 mm e=0.76 mm

@ VISTA 3D-TRAMO CENTRAL

ARMADO DE LOSA
1:10

D

8

7

Pernos Stud c/onda @7/8" x 3.5"

DETALLE PERNOS STUD

1:25

4

ESPECIFICACIONES TECNICAS

TRASLAPE
1:2

DESCRIPCION
Puente - AASHTO LRFD 9th Edition, 2020

JUNTAS DE NEOPRENO

400 x 400 mm
3 capas de elastomero de 100 mm de espesor

LOSA DECK

Galvanizado G90
Fy = 2600 kg/cm2

UNIDADES

indicacion.

2 capas semielasticas externas de 5 mm de espesor
contiene 4 zunchos metalicos de 33 mm de espesor
espesor total de 52 mm

Todas las unidades estan dadas en metros, salvo otra

Building Code Requeriments for Structural Concrete, ACI, 2018
Hormigdn de los elementos estructurales de puente (f'c = 280 kg/cm2)

T 7/8"

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

"Gemelo" sobre el rio Babahoyo

Disefio estructural con la sefializacion horizontal y vertical del tablero del puente
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Tutor de proyecto:

1:5

M. Sc. Walter Hurtares Orrala

Cliente:

Ministerio de Transporte y Obras

Publicas

Profesor de proyecto:

M. Sc. Danilo Davila Guaman

Ubicacion del proyecto:

Paso lateral Babahoyo

Presentado por:

- Roy Centeno Andino

- Paula Villao Bustamante

Fecha de emision:

2024/01/26

Lamina:

1

Escala:
Como se
indica




L 8.40 L VIGA DE DIAFRAGMA

%{ ﬂ | 30.00
g 2 S VIGA PRINCIPAL
0.75 l 2.80 l 2.80 | 2.80 | 0.75 1900 1500
, VIGA DE DIAFRAGMA VIGA DE DIAFRAGMA
CORTE TIPICO - DIMENSIONES VIGAS DE DIAFRAGMA
@ 1:50 @ 1:75
1.40

1.40

==
1.40 1.40

@ ARMADO DE VIGA PRINCIPAL - ELEVACION LATERAL
1:50

2.80

9.10

(o>
/\/
30000
9000
9000
YY)
/\/

LOZO L

 vens

22@325mm 3@12mm

X d 412mm
\

0.20

==
=

2.00
1.65
1.85

e =9 2028mm

2.00
1.65

® 0 0 0 0 o

® & 0 0 0 0

® & 06 0 0 O
L m—}

3312mm

0.15

0.25
0.70 0.70 0.70 0.70 30228mm

1.04 0.70 1.06

Q CORTE C-C' ARMADO DE DIAFRAGMA
1:20

Q ARMADO DE DIAFRAGMA - ELEVACION LATERAL
1:25
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INSTRUCCIONES DE DOBLECES PARA TODO EL ARMADO DEL PUENTE

7
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o ) :
D=280

@=diametro varilla

TRASLAPE PARA VARILLAS GANCHOS A 90° GANCHOS EN ESTRIBO

50 veces el Db

10 10mm @ 34cm 19 16mm @ 15 cm @=diametro varilla

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

16 16mm @ 33om 1@ 16mm @ 226m FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:
Diseiio estructural con la sefializacion horizontal y vertical del tablero del puente

A A N N "Gemelo" sobre el rio Babahoyo

CONTENIDO:

Q ARMADO DE LOSA DE ACCESO Armado de viga principal - Armado de viga de diafragma - Armado de losa de acceso

1:25
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Hormigon
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Replantillo de hormigdn

@ REDUCTOR DE VELOCIDAD
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Especificaciones (RTE INEN 004):
Simbolo y orla negra

~Z

- 040 L/

LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD

5

1:20

Especificaciones (RTE INEN 004):
Simbolo y orla negra

Fondo amarillo retrorreflectivo
dimensiones: 750 x 750 mm

Ciculo rojo retroreflectivo
Fondo blanco retrorreflectivo
dimensiones: 750 x 750 mm

Tacha amarilla unidireccional c/metro

TACHA AMARILLA UNIDIRECCIONAL

2

1:2

ESPECIFICACIONES TECNICAS
CAPA DE RODADURA

Mezcla astaltica
espesor =5cm
bombeo = 2%

SENALIZACION VERTICAL

| ubo galvanizado
Hormigdn f'c = 180 kg/cm2

BARANDA METALICA

Soldada a placa metalica que ira
empernada al suelo

UNIDADES

Todas las unidades estan dadas en metros, salvo otra
indicacion.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:
Disefio estructural con la sefializacion horizontal y vertical del tablero del puente

"Gemelo" sobre el rio Babahoyo

CONTENIDO:

Senalizacion Horizontal - Senalizacion Vertical - Proteccion Lateral
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Politécnica del Litoral DE DESARROLLO royscent@espol.edu.ec pavibust@espol.edu.ec

SOSTENIBLE

La ESPOL promueve los Objetivos de Desarrollo Sostenible

% P o L Escuela Superior OBJETIV::S Roy Stiven Centeno Andino Paula Romina Villao Bustamante

Diseno estructural con la sehalizacion horizontal y vertical del

tablero del puente “Gemelo” sobre el rio Babahoyo

PROBLEMA P —

En la actualidad el puente se

El puente es esencial para
la  movilidad vy flujo

encuentra en , no\ |
viendose huecos de gran economico  del  canton
magnitud en la  losa Babahoyo y sus
estructural alrededores.

OBJETIVO GENERAL

Disenar la nueva estructura del tablero del puente “Gemelo”, mediante |la evaluacién de datos in
situ para el desarrollo del sector productivo del canton Babahoyo y se asocia a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible #8 (Trabajo Decente y Crecimiento Econdmico) y #11 (Ciudades y
Comunidades Sostenibles).

PROPUESTA
Trabajo en campo realizado Diseno
Topografia y conteo vehicular Nueva losa-viga Nueva losa de hormigdn con

(accesos) placa colaborante
(parte central del puente)

3 g | 'R el s it T - N
T M S, /A S 6 IS TR /A IS /R S RS B

Liviano y rapida construccion
RESULTADOS
Accesos del puente Parte central del puente Senalizacion vial
AASHTO LRFD AC/ INEN
Losa maciza: Longitud: 30 m Losa compuesta: Longitud: Horizontal: Lineas
Ancho: 9.9 m, Espesor: 0.2 m 100 m, Ancho: 9.9 m, longitudinales, Tachas,
Viga principal: longitud: 30 m, Espesor: 0.2 m Chevrones, Reductor de

Base: 0.7, Altura: 2 m velocidad

Diafragma: Longitud: 9.9 m,
Base: 0.25 m, Altura: 1.85 m

Vertical: Limite maximo
de velocidad, Reductor de
velocidad

50

Elementos extra: Capa asfaltica de 5 cm (bombeo 2%), apoyos de neopreno, juntas de dilatacion,

barandas metalicas.
CONCLUSIONES

* Para el diseno se siguieron las normativas pertinentes para calcular dimensiones y armado
estructural.

* El software estructural fue vital para la precision en los calculos.

 Se implementaron senalizaciones viales para evitar los siniestros y mejorar la seguridad vial.

* Presupuesto del proyecto, siendo un total de $427°110.05.

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

INGE-2306
Codigo Proyecto

m OL Facultad de Ingenieria en
p Ciencias de la Tierra
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