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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion aborda la necesidad de construir un puente en la parroquia
Pucayacu, ubicada en el canton La Mana. Actualmente, los habitantes de la zona se enfrentan a
dificultades de movilidad al tener que cruzar un estero caminando, sorteando una pendiente
pronunciada con presencia de maleza, lodo y agua, lo que pone en riesgo sus vidas. Esta situacion se

agrava durante la temporada de lluvias, cuando el nivel del agua dificulta ain mas el cruce.

El enfoque principal del proyecto es proporcionar una solucion efectiva a esta problematica,
mejorando la movilidad de los habitantes de la parroquia y contribuyendo a su calidad de vida.
Ademas, se busca facilitar el traslado del ganado vacuno y promover el desarrollo turistico del sector.
El proyecto técnico analiza y compara dos alternativas de disefio estructural para el puente: un tipo

colgante y otro tipo viga.

Por lo cual se realizé un estudio técnico-econdmico que considerd aspectos como la viabilidad
financiera, la estabilidad de la estructura y los criterios constructivos. Como resultado, se determind
que la alternativa de puente tipo viga de acero es la opcién mas eficiente y econdmica, presentando

ventajas en términos de simplicidad de montaje, transporte y reduccién de plazos de entrega.

Palabras Clave: Disefio Estructural Puente, Puente Tipo Viga, Puente Tipo Colgante, Analisis

técnico-econémico, Seleccién de alternativas de Puente.
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ABSTRACT

This thesis addresses the need to build a bridge in the Pucayacu parish, located in the canton
La Mana. Currently, the inhabitants of the area face mobility difficulties when they must cross an
estuary on their foot, crossing a steep slope with the presence of weeds, mud, and water, which puts
their lives at risk. This situation is worsened during the rainy season, when the water level makes the

crossing even more difficult.

The main focus of the project is to provide an effective solution to this problem, improving the
mobility of the inhabitants of the parish and contributing to their quality of life. In addition, it seeks to
facilitate the movement of cattle and promote tourism development in the sector. The technical project

analyzes and compares two structural design alternatives for the bridge: a suspension type and a beam
type.

A technical-economic study was carried out that considered aspects such as financial viability,
structural stability, and construction criteria. As a result, it was determined that the steel girder bridge

alternative is the most efficient and economical option, presenting advantages in terms of simplicity

of assembly, transportation, and reduced delivery time.

Keywords: Bridge Structural Design, Girder Type Bridge, Suspension Type Bridge,

Technical-economic analysis, Selection of Bridge alternatives.
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CAPITULOI
ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1. GLOSARIO DE TERMINOS

Falso Puente: Se refiere a una estructura temporal para la posterior construccion del puente

en la que suele apoyarse elementos de la superestructura del puente. (Falcon, 2020).

Estero: Son zonas pantanosas suelen tener agua debido a la lluvia o por el desborde de un rio.

Sinuoso: Se usa este término para referirse a que es muy irregular que posee ondulaciones

curvas y recodos.

Estiaje: Se refiere a el minimo nivel de agua que llega un rio en épocas de calor.

1.2. PROBLEMA DE ESTUDIO
1.2.1. Antecedentes

El proyecto técnico nace de la necesidad de un puente en el cantdn la Mana parroquia Pucayacu
debido a la dificultad de movilidad de los moradores del sector, ya que en el area existe un estero.
Actualmente los habitantes de la zona tienen que cruzar el estero caminando, teniendo que bajar y
subir una pendiente pronunciada con presencia de maleza, lodo y agua poniendo su vida en riesgo.
Cuando el terreno se encuentra en buenas condiciones los habitantes se demoran aproximadamente 15
minutos en cruzar, mientras que cuando se concentra la humedad en la tierra y la maleza esta grande
pueden tardar mas de 25 minutos en realizar el mismo trayecto. En la época de invierno el cruce del
estero se complica aln mas ya que el nivel de agua sube haciendo casi imposible cruzarlo. Por lo
expuesto anteriormente, se plantea que con el puente ya construido los habitantes de la parroquia no

tengan dificultades en cruzar el estero por lo que el tiempo de cruce seria menor. (Lucero, 2017)
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El cantén La Mana esta constituido por 5 parroquias de las cuales 3 son urbanas y 2 rurales, en
donde Pucayacu pertenece al sector rural. Esta parrogquia posee una extension aproximada de 18.000
Ha. Las cuales se dedican principalmente a la agricultura y ganaderia. El sector se encuentra en pleno
crecimiento ya que busca mejorar su movilidad y lograr la comercializacion de sus productos. Esta
necesidad de crecimiento en la parroquia causa que los habitantes tengan que movilizar su ganado
vacuno por terrenos sinuosos y esteros con grandes cantidades de agua, lo que causa dificultad al

trasladar el ganado de un lugar de pastoreo a otro. (Jaramillo & Andrade, 2022)

Actualmente los moradores de la parroquia de Pucayacu sienten que sus comunidades no se
benefician del turismo, por la dificultad en el acceso a los diferentes lugares turisticos del sector, los
cuales no son reconocidos a nivel nacional por ser un lugar rural, causando poca promocion de sus

atractivos turisticos y afectando econémicamente a la parroquia. (Guishca, 2021)

1.2.2. Importancia y Alcance

Los habitantes de la parroquia Pucayacu no cuentan con un puente que permita el paso peatonal
y del ganado vacuno, para lo cual se requiere del disefio estructural para su construccion, por lo que
se pretende analizar dos alternativas que resulten viables de forma técnica y econémica, obteniendo el
mejor disefio de puente que brindara a los moradores de la parroquia una mejora en su movilidad y su

calidad de vida.

El proyecto técnico fomentado por la Universidad Politécnica Salesiana promueve la vision de
educacion integral impartida en la institucion, aportando al pais con proximos profesionales que ponen
a prueba sus conocimientos técnicos en un ambito lo mas semejante al laboral contribuyendo al

desarrollo del pais y a su gente.

El alcance del proyecto comprende la comparacion de los disefios estructurales de dos

alternativas de puente que seran tipo colgante y viga, los cuales se analizan por ser los mas utilizados
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para puentes peatonales y por las condiciones del terreno. Siendo la mejor opcion de disefio la que nos
proporcione una oOptima utilizacion de los recursos presentes tras un analisis técnico econémico.

(Garcia & Parra, 2014)

Con el presente proyecto se pretende beneficiar a la parroquia de Pucayacu con los planos para
su proxima construccion, asi como también contribuir con la comunidad universitaria para ser una

posible referencia en futuros trabajos de investigacion.

1.2.3. Delimitacion

La ubicacion del proyecto pertenece a la parroquia de “Pucayacu”, ubicada en el canton de La

Man4, provincia del Cotopaxi.

El proyecto consta de un puente para los habitantes y ganado vacuno, que estara ubicado en la
parroquia de “Pucayacu”, cercano a la finca “7 machos”. Coordenadas UTM (17M 710601,77m E

9920905.77m S)
Figura 1

Ubicacion del proyecto — sentido Sur-Este

UBIMCACION DEL PROYECTO

. FINCA Y
e MACHOS

Nota. Se presenta la localizacion del proyecto técnico, cercano a la finca 7 machos y al rio

cristal. Elaborado por: El autor a través de Google Earth (2022)
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1.3. JUSTIFICACION

El presente proyecto técnico se realiza con el objetivo de contribuir con el disefio estructural
de un puente peatonal y ganado vacuno para la parroquia de Pucayacu. EI proyecto es de gran interés
para los moradores ya que favorece a la movilidad, mejora el turismo y evita pérdidas econémicas y
sociales. La construccion del puente es de beneficio social sobre todo en épocas de invierno ya que en
la parroquia existe una alta frecuencia de deslizamientos e inundaciones causando dafios a sus medios

de produccion econdémica y la destruccion sus ejes viales. (Lucero, 2017)

Con respecto al turismo las autoridades de la parroquia y sus moradores esperan que, al
aumentar sus vias de comunicacion y la promocion de sus diferentes atractivos turisticos, los
habitantes puedan obtener beneficios economicos de las personas que visiten las diferentes fuentes de

turismo, ademas de crear fuentes de trabajo para los habitantes de la parroquia. (Guishca, 2021)

Para el proyecto se cuenta con los estudios topograficos y de suelos, lo que permite que los
disefios estructurales del puente sean factibles ademas se cuenta con una buena aceptacion y

predisposicion de los moradores hacia el proyecto.

Se pretende que el disefio estructural del puente permita que la parroquia obtenga un puente
peatonal y de ganado vacuno que cumpla con optimizar los materiales en su proxima construccién
ademas regirse a la normativa vigente NEC 2015 la cual sefiala en la seccion 9.2.2 del capitulo de
peligros sismicos que para el disefio sismo resistente de puentes se adoptaran los objetivos de
desemperio, nivel de amenaza sismica y niveles de desempefio estructural especificados en AASHTO
LRFD Bridge Design Specifications. Al ocupar esta norma se contribuye con la adecuada movilidad

para su ganado y asi como la de sus moradores.
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1.4. GRUPO OBJETIVO (BENEFICIARIOS)

Se pretende beneficiar a la parroquia de Pucayacu del cantén la Mana en su totalidad rural,
conformada por pequefios poblados con la necesidad de un puente que permita el cruce peatonal y de
ganado. Ademas, el proyecto contribuye a la base de datos de la Universidad politécnica salesiana en
donde los estudiantes pueden obtener posibles ideas para nuevos proyectos de titulacion.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

Realizar el disefio estructural de dos alternativas de un puente peatonal y ganado vacuno con

el uso del software SAP2000 para la proxima construccion del puente en la parroquia de Pucayacu.

1.5.2. Objetivos Especificos

Analizar los estudios técnicos proporcionados por la comunidad de Pucayacu para obtener las

propiedades mecéanicas del suelo y la ubicacion del puente.

Realizar los disefios estructurales de un puente de tipo viga y colgante por medio del software

SAP2000 para la hacer un buen uso de los materiales y recursos.

Determinar el presupuesto del puente peatonal y ganado vacuno mediante el planteamiento de

rubros y la cuantificacion de materiales con el fin de conocer el costo del proyecto

Decidir la mejor alternativa de puente mediante un andlisis técnico econdémico para la seleccién

del disefio estructural mas eficiente y econémico.

Verificar los planos estructurales del puente mediante su respectiva aprobacion para la entrega

a la parroquia de Pucayacu.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 DEFINICIONES
2.1.1. Puente

Se define al tipo de estructura especial que permite el paso desde un lado hacia otro. Un puente
es la “Obra de arte especial requerida para atravesar a desnivel un accidente geografico o un obstaculo
artificial por el cual no es posible el transito en la direccion de su eje” (Escudero, 2003, p. 7),
permitiendo el transito adecuado de animales, vehiculos y peatones, conformado de 2 elementos

superestructura e infraestructura.

2.1.2. Superestructura

Es la parte de los elementos que soportan la carga muerta y carga viva de un puente. “La
superestructura esta conformada por una losa o tablero que es la que soporta directamente las cargas;
armaduras, vigas, cables, boveda y arcos que son los que transmiten las cargas del tablero hacia los
apoyos” (Guillén, 2018, p.27). A su vez es la parte de la estructura del puente que se encuentra por

encima del nivel del suelo.

2.1.2.1. Tablero o Losa

Se refiere al elemento horizontal plano por el cual se transita, el mismo puede ser de concreto
0 de metal. Ademas “es la plataforma por donde circula la carga vehicular cuya funcion es transferir
las cargas a los elementos principales, que pueden ser vigas, arcos, cerchas” (Cayamcela & Ifiamagua,

2018, p.12).
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2.1.2.2. Vigas

Se refiere a los elementos estructurales del puente que soportan las cargas del tablero o losa
que son generadas por sus ocupantes y su funcion es la de transmitir las cargas hacia los estribos y las
pilas del puente. Ademas “el elemento principal de esta estructura puede ser una armadura, un arco o
un puente colgante los cuales estan provistos de vigas longitudinales y transversales que transmiten la

carga hacia el elemento principal” (Méndez & Torres, 2017, p.8).

2.1.2.3. Pasamanos

Se refiere a los elementos del sistema de seguridad del puente. Segiin Méndez & Torres (2017),
“son elementos instalados para garantizar la seguridad de los peatones, y al mismo tiempo sirven para
evitar accidentes de caidas de los vehiculos al vacio” (p.8). Estos elementos con llevan un disefio y

ejercen una carga al puente la cual debe ser considerada para su disefio.

2.1.3. Infraestructura

Es la parte de los elementos que soportan las cargas que transmite la superestructura, la presion
del suelo, presion hidrostatica y fuerza de sismo, etcétera. “La subestructura 0 infraestructura esta
conformada por columnas, torres, zapatas, estribos que son los apoyos extremos y por pilares que son
los apoyos centrales, los cimientos son los encargados de transmitir al terreno los esfuerzos” (Guillén,
2018, p.28). A su vez es la parte de la estructura del puente que se encuentra por debajo del nivel del

suelo.

2.1.3.1. Estribos

Se refiere a los elementos estructurales del puente cuya funcion es la de transmitir las cargas
al suelo en el que estan cimentados. “Los estribos son basicamente pilares o muros frontales con muros

en los extremos.” (Méndez & Torres, 2017, p.9).
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2.1.3.2. Pilares

Se refiere a los elementos estructurales del puente que transmiten las cargas del puente al suelo.
Ademas “son las estructuras que brindan los apoyos intermedios en el caso de puentes de mas de un
tramo” (Tapias & Pinzon, 2014, p.21). Estos elementos se utilizan cuando se tienen puentes con

grandes luces (longitud entre tramos).

2.1.3.3. Cimentacion

Se refiere a los elementos estructurales que su funcion es la de ser las bases, donde se asienta
el puente. “Las fundaciones o cimentaciones de una estructura son las bases sobre las cuales ésta se
apoya de forma adecuada y estable sobre el terreno” (Tapias & Pinzon, 2014, p.21). Estos elementos
son en su mayoria son de forma cuadrada o rectangular.

2.2. CLASES DE PUENTE

Un puente puede ser clasificado de acuerdo con su material, funcién y por su tipo de estructura.
2.2.1. Puentes por su Material de Construccion

2.2.1.1. Puente de Concreto Reforzado

Es la clase de puente que su principal material de construccion es el concreto y contiene

armadura de tipo pasiva. Por lo que, “la estructura entra en carga cuando los agentes externos la ejercen

sobre ella.” (Garcia & Parra, 2014, p. 13).

2.2.1.2. Puente de Concreto Pre-esforzado

Son los puentes que estan conformados principalmente de concreto y a su vez contienen una
armadura de tipo activa. Esta estructura “sé tensa antes de la actuacion de las cargas que recibe la

estructura como son: el peso propio, cargas muertas y de trafico.” (Garcia & Parra, 2014, p. 13).
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2.2.1.3 Puente de Concreto Postensado

Es la clase de puente esta hecho de concreto y contiene armadura que es tensada una vez que

el concreto ha obtenido su resistencia caracteristica. (Garcia & Parra, 2014, p. 13).

2.2.1.4. Puente de Madera

Se refiere a la tipologia de puente que se compone principalmente de madera, conformado por
la union de varios perfiles de madera. Segun Garcia & Parra (2014), “son faciles y rapidos de construir,
la funcion principal de un puente de madera es provisional pues tiene problemas de durabilidad debido

al deterioro del material” (p. 13).

2.2.1.5. Puente de Acero

Es la clase de puente que esta conformado en estructura metalica, que puede soportar grandes

cargas. Al ocupar “este material se pueden emplear en puentes de grandes dimensiones.” (Garcia &

Parra, 2014, p. 13).
2.2.2. Puentes por su funcion
2.2.2.1. Puente Peatonal

La tipologia de puente peatonal es la estructura que permite el paso de peatones desde un lado
hacia otro. “El puente peatonal es una estructura que permite el paso de peatones sobre corrientes de
agua, depresiones topograficas cruces a desnivel.” (Peralta, 2018, p. 29). El cual sirve para

salvaguardar la seguridad de sus ocupantes.

2.2.2.2. Puente Vehicular

Se refiere a la estructura capaz de permitir el transito de vehiculos de diferentes tamafios tales

como autos, buses y camiones, etc.
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2.2.2.3. Puente Ferroviario

Los puentes ferroviarios son estructuras sobre la cual transitan ferrocarriles.

2.2.3. Puentes por su Tipo de Estructura
2.2.3.1. Puente Tipo Viga

Son puentes que su estructura suele ser sencilla, ademas la tipologia de puente tipo viga se
compone principalmente de vigas longitudinales. Segiin Garcia & Parra (2014), “son puentes simples,
son utilizados principalmente para autopistas, ferroviarios o peatonales”. (p. 14). Siendo la clase de

puente la mas comun en ocuparse.

Figura 2

Esquema de puente tipo viga
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Nota. Se presenta un esquema de puente tipo viga con sus elementos detallados. Elaborado

por: El autor a través de PaintNet (2023).

2.2.3.2. Puente Colgante

Se refiere a la estructura capaz de sujetar al tablero o plataforma del puente haciendo uso de
cables de acero y péndolas. Segin Cayamcela & Inamagua (2018), “es un tipo de puente que esta
constituido por los cables principales y péndolas que son los encargados de transmitir las cargas que
transitan sobre el tablero hacia las torres de sustentacion y por Gltimo a la cimentacion” (p. 9). Ademas,

la tipologia de puente colgante independientemente de su longitud no se apoya sobre pilas intermedias.
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Figura 3

Esquema de puente tipo colgante
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Nota. Se presenta un esquema de puente de tipo colgante con sus elementos detallados.

Elaborado por: El autor a través de PaintNet (2023).

2.2.3.3. Puente Cantiléver

Son estructuras a las que también pueden ser [lamadas puentes en voladizo, “son aquellos cuya
carga viene soportada por medio de arriostramientos que trasladan las fuerzas de forma diagonal”
(Chuquipoma, 2020, p. 15). A su vez el tablero del puente cantiléver esta formado con vigas en

voladizo, también esta tipologia es utilizada en puentes donde se tienen que cubrir vanos muy grandes.

Figura 4

Esquema de puente tipo Cantiléver
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Nota. Se presenta un esquema de puente de tipo cantiléver con sus elementos detallados.

Elaborado por: geocities (2020).
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2.2.3.4. Puente en Arco

Se refiere a la clase de puente que su estructura forma un arco, ademas se encuentra apoyada
en sus extremos. Por lo que, “un puente de arco funciona transmitiendo su peso y demas cargas de

manera horizontal hacia los estribos colocados a ambos lados.” (Chuquipoma, 2020, p. 15).

Figura 5

Esquema de puente tipo arco

TIRANTES TABLERO

ARRANQUE

Nota. Se presenta un esquema de puente de tipo arco con sus elementos detallados. Elaborado
por: El autor a través de PaintNet (2023).

2.3. CRITERIOS PARA SELECCIONAR EL TIPO DE PUENTE

2.3.1. Aspectos Econdémicos

Es muy importante tomar en cuenta este aspecto para seleccionar este tipo de estructura, debido
a que, “el costo de la superestructura estd bastante ligada a la luz libre o a la distancia entre apoyos.
También dependerd de la zona en que estd ubicado y la importancia que presenta.” (Arellano, 2014,

p. 49). De esto dependera directamente el presupuesto del proyecto.

2.3.2. Aspectos Constructivos

Al elegir este tipo de estructura, este aspecto es de gran repercusion en el proyecto. Por lo que

se deben plantear las siguientes preguntas “;Es posible hacer falso puente? ;Se cuenta con grias para
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izar las vigas? ¢El equipo pesado puede acceder a la zona de trabajo? ¢Se tiene espacio para armar la
estructura? ;Hay facilidad para transportar los elementos?” (Arellano, 2014, p. 57). De esto dependera

la facilidad constructiva del proyecto.

2.3.3. Plazo de Entrega

Al seleccionar este tipo de estructuras se debe de considerar los plazos de entrega. Por lo que,
“en puentes sobre rios o quebradas, debe aprovecharse el tiempo de estiaje necesariamente para la
construccién de la subestructura si se desea construir con falso puente, ya que muchos de estos tienen
regimenes estacionales” (Arellano, 2014, p. 66). Debido a que en varios proyectos los plazos son
exigentes en ocasiones debemos prescindir de un falso puente.

2.4. DISPOSITIVOS DE APOYO

Estos dispositivos son elementos estructurales cuya finalidad es la de transmitir cargas,
posibilitar los desplazamientos y rotaciones. Estos se ubican entre la infraestructura y la

superestructura del puente.
2.4.1. Tipos de Dispositivos
2.4.1.1. Dispositivos Fijos

Dentro de los dispositivos de apoyo. Segun Rodriguez (2020) “Los fijos permiten rotaciones,

pero restringen los movimientos traslacionales” (p. 223).

2.4.1.2. Dispositivos de expansion

Dentro de los dispositivos de apoyo. Segiin Rodriguez (2020) “Los de expansion permiten

movimientos traslacionales y rotaciones.” (p. 223).
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Apoyos de Elastomero

Estos dispositivos suelen ser de caucho o neopreno que “posibilitan translaciones y rotaciones,
sustituyendo los complicados dispositivos tradicionales de rétulas y péndulos de concreto armado o
metalicos.” (Rodriguez, 2020, p. 223). Para la utilizacion de estos dispositivos requieren de un disefio

aparte.

2.5. CARGAS EN PUENTES

2.5.1. Cargas permanentes

Peso propio de los elementos estructurales

» Sobrecarga muerta de los elementos no estructurales

Presion de Tierra

» Sobrecarga de Tierra

2.5.2. Cargas Transitorias

* Cargas Vvehiculares

« Cargas peatonales

« Cargas por granizo

2.5.3. Cargas Laterales

» Cargas debido a sismos

» Cargas debido a viento

» Cargas debido a fluidos
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo aplicada, debido a que se usan los conocimientos que se han
adquirido y llevarlos a la practica en el disefio de los puentes peatonales. “La investigacion aplicada o
practica se caracteriza por la forma en que analiza la realidad social y aplica sus descubrimientos en
la mejora de estrategias y actuaciones concretas, en el desarrollo y mejoramiento de éstas, lo que,
ademas, permite desarrollar la creatividad e innovar” (Vargas, 2009, p. 158). Este tipo de investigacion

nos propone utilizar el conocimiento que se ha adquirido durante un periodo de estudio.

El trabajo de investigacion al ser de tipo préctica se rige a normas para su disefio, cuya finalidad
es la de garantizar que el proyecto final sea seguro para la poblacion que va a ser uso del mismo. Segun
Vargas (2009), “considera los estudios que explotan teorias cientificas previamente validadas, para la

solucién de problemas practicos y el control de situaciones de la vida cotidiana” (p. 160).

3.2. METODO

La presente investigacion utiliza varios métodos como es el analitico. “Es un camino para
llegar a un resultado mediante la descomposicion de un fendmeno en sus elementos constitutivos”
(Lopera, Ramirez, Zuluaga & Ortiz, 2010, p.18). Porque estudia cada una de las partes en forma
particular, realizando un analisis profundo de sus variables en el desarrollo del proyecto, también el
método sintético, “Establecen una correspondencia a partir de los elementos minimos de lo escrito, de
la letra, en un proceso consistente en ir de la parte al todo” (Cantero, 2010, p.3), porque una vez
analizada toda la informacion integra todos sus componentes, para posteriormente estudiarlos en

conjunto y después determinar conclusiones, recomendaciones y propuestas para el proyecto.
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3.3. TECNICA DE RECOLECCION DE INFORMACION

Una de las técnicas de recoleccion de informacién en el presente trabajo es la observacion
debido a que se necesita llevar un registro del trafico promedio diario de los usuarios que circulan por
la zona de estudio, los datos se recolectan para posteriormente poder analizarlos y conocer su
comportamiento y caracteristicas necesarias para la realizacion del proyecto, segun Bustamante

(2022):

Adicionalmente, es una de las técnicas empleadas en las metodologias para la recoleccion
de datos cualitativos, donde se observa el objeto que sera estudiado con el fin de que se determinen
sus caracteristicas. Para ello, se deben analizar las particularidades de la situacion por medio de
observacion. En donde al mismo tiempo se deben describir los elementos que se encuentran integrados

y que son parte del objeto de estudio. (p. 1)

Para la ejecucion del presente proyecto también se utiliza la técnica de analisis documental
porque para la presente investigacion se basa en libros, informes, articulos, tesis, normas e
investigaciones similares, que planteen un disefio de puente para que satisfaga los requerimientos
minimos para poder entrar en servicio, segun Rizo (2015), “se centran en todos aquellos
procedimientos que conllevan el uso préactico y racional de los recursos documentales disponibles en

las fuentes de informacién” (p. 2).

3.4. PROCESO TECNICO DE INGENIERIA CIVIL
3.4.1. Recoleccion de Informacion Disponible

Consiste en reunir la informacion disponible de los documentos de estudios técnicos realizados
por parte de la comunidad del sector, tales como: articulos, informes técnicos, tesis y normas, que se

relacionen con el presente trabajo de investigacion.
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3.4.1.1. Estudios Previos
3.4.1.1.1. Estudio Topografico de la Zona del Proyecto

Consiste en obtener las cotas y curvas de nivel del sector de estudio para conocer la
accidentalidad del terreno, ademas de conocer la luz y ubicacién exacta del puente. Esto se consigue
a partir de la utilizacién de equipos topogréaficos tales como: GPS diferencial, Estacion Total y Drones
etc. A su vez se puede conseguir la topografia del terreno haciendo uso de cartas topograficas o Google
Earth. Para el proyecto se ha obtenido la topografia del area mediante el uso Google Earth e

implementando el programa Global Mapper para realizar una restitucion topografica.

3.4.1.1.2. Estudios de Suelos

Dentro de los ensayos que se realizan en el estudio de suelos para la ejecucion del proyecto

son.

Ensayo de penetracion estandar (S.P.T)

Permite conocer la capacidad admisible o capacidad portante del suelo (ga), sobre el cual estara
apoyada la infraestructura del puente, ademas con este ensayo se puede determinar la profundidad de
desplante del suelo. En el proyecto se ha ocupado los siguientes valores de capacidad admisible del

suelo (ga): 36.6 T/m2 y profundidad de desplante (Df): 1.3 m.

Ensayo de compresion inconfinada

El ensayo permite determinar la resistencia a la compresion inconfinada del suelo y haciendo
uso de ese valor determinar la cohesién del suelo. El valor que se ha utilizado en el proyecto de

cohesién (c) es 0.17 kg/cm2.

Ensayo de corte directo
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Con la utilizacién del ensayo se consigue establecer el valor del angulo de friccion del suelo.

En el proyecto se ha empleado el valor de &ngulo de friccion () de 36.9°
Ensayo de cono de arena

Mediante dicho ensayo se puede determinar el peso especifico del suelo, mismo que se ocupara
para determinar el peso del relleno en la infraestructura del puente. El valor que se ha ocupado para la

ejecucion del proyecto del peso especifico de suelo (Y') es 1.035 kg/cm2
Ensayo de granulometria

Determina el tipo de suelo del sector utilizando clasificacion SUCS mediante el porcentaje de
aridos gruesos y finos que posee la muestra de suelo de anélisis. Del ensayo granulométrico del suelo
del proyecto se obtuvo una humedad (w): 16.20% y mediante clasificacion SUCS el tipo de suelo

Grava-Limosa.
Ensayo de Limites de Atterberg

El ensayo determinar la plasticidad de la muestra de suelo. Del ensayo se obtuvo que el suelo

de la zona del proyecto no posee plasticidad.

Figura 6

Limites de Atterberg

LIMITES DE ATTERBERG

Profundidad Limite Liquido Limite Plastico Indice Plastico
(m) (LL}) (LP) (IP)
0.0 —1.50 21.80 - NP
1.50 —3.00 - - NP

Nota. Se presenta los limites de Atterberg del ensayo, no plastico (Np). Elaborado por:

Equipo Técnico Fausto Guevara.
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3.4.1.1.3. Estudio Hidroldgico de la Zona del Proyecto

En los proyectos de puente los estudios hidrologicos permiten conocer el caudal maximo de
disefio, la cota maxima de crecida y el perfil de socavacion de la zona, para garantizar la estabilidad
en la localizacién del puente. En el proyecto no se ha realizado este estudio, por lo que, para

complementar este proyecto se debe considerar la realizacion de dicho estudio.

3.4.2. Elaboracion de memorias

Consiste en la elaboraciéon de una memoria descriptiva que por lo general contiene
antecedentes, ubicacion, descripcion, estudios de soporte, cronograma y presupuesto referencial del
proyecto. También de la elaboracion de una memoria de calculo con los procesos paso a paso usando

las formulas y formatos que se ocuparon para la elaboracion del proyecto.

3.4.2.1. Memoria Descriptiva Puente Tipo Viga

Con el fin de satisfacer el requerimiento de la comunidad y brindar movilidad segura a los
usuarios, a traves del presente documento se muestra una descripcion del disefio de un paso peatonal
y ganado vacuno para el sector rural de la parroquia Pucayacu, cantén La Mana, Provincia del

Cotopaxi.

Una vez conocida la ubicacion del proyecto, se requiere determinar la longitud del puente para
esto se ocupa la topografia de la zona, tomando en consideracion el costo de la superestructura del
puente; en las zonas donde el cauce es mas estrecho es menos costosa, pero la infraestructura tendra
un mayor precio debido al cambio de las caracteristicas hidraulicas del flujo por debajo del puente
como; el aumento del remanso y la velocidad del flujo causando mayor erosion local de los elementos
(socavacién), por lo que, provoca la implementacion de obras de defensa en la infraestructura del
puente. Teniendo presente dichos criterios la longitud es de 25 metros para que el proyecto sea
econdémico y seguro.
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Dicha estructura de longitud de 25 metros permitird conectar con acceso peatonal a varios
moradores del sector, que realizan sus actividades agricola y ganadera, mejorando las condiciones de
seguridad de los usuarios especialmente en época invernal, reduciendo tiempos de viaje y mejorando

el acceso peatonal y de esta forma fomentando el desarrollo productivo de la localidad.

A continuacion, se muestra el proceso seguido en el disefio estructural del puente tipo viga,

ademas de especificar las dimensiones y geometria de los elementos estructurales del puente.

3.4.2.1.1. Ubicacion Geogréfica del Proyecto

El presente proyecto se ubica en el sector Pucayacu cercano a la finca “Los 7 machos” lugar

empleado para el desarrollo del proyecto.

3.4.2.1.2. Descripcion del proyecto

El presente proyecto comprende en su obra civil la construccion un puente peatonal y ganado
vacuno cuya tipologia es de un puente tipo viga de acero, el cual posee una luz de 25 metros de longitud
y un ancho de tablero de 2.4 metros, ademas para precautelar la seguridad de los usuarios se han

disefiado pasamanos metalicos para la plataforma del puente.

El Puente es de estructura mixta; es decir, la superestructura de acero estructural (plataforma
y pasamanos), se apoya en estribos a gravedad de hormigon que estan situados en sus extremos. Dichos
estribos poseen una altura de 2.6 metros obteniendo un galibo apto para la circulacién fluvial por
debajo del puente, usando la informacion proporcionada por el estudio de suelos, los estribos estan

semienterrados a una profundidad de 1.3 metros.

Figura 7

Seccién Transversal del puente
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Nota. Se presenta la vista transversal de la alternativa de puente tipo viga. Elaborado por:

El autor a través de AutoCAD (2023)

Figura 8

Elevacion Lateral del puente
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Nota. Se presenta la vista de elevacion lateral de la alternativa de puente tipo viga.

Elaborado por: El autor a través de AutoCAD (2023)
3.4.2.1.3. Normas y Parédmetros del Disefio

La normas, parametros y referencias establecidas para el disefio y analisis del proyecto son la
norma vigente en el Ecuador la NEC (2015) y adicionalmente normas internacionales, que a

continuacion se detallan:
NEC-SE-CG. Norma Ecuatoriana de la Construccion — Cargas no sismicas
NEC-SE-DS. Norma Ecuatoriana de la Construccion — Peligro Sismico
NEC-SE-GC. Norma Ecuatoriana de la Construccion — Geotecnia y Cimentaciones
AASHTO. “AASHTO LRFD Bridge Design Specifications”
AASHTO. “AASHTO LRFD Guide Specification for Design of Pedestrian Bridges”

AISC 360-16. Cddigo Americano para la construccion de acero, Specification for Structural

Steel Buildings.
ACI 318-19. Requisitos de reglamento para concreto estructural y comentarios

AWS D1.1:2015. Caodigo de soldadura estructural — acero
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3.4.2.1.4. Especificacion de Materiales

En el presente proyecto los materiales predominantes que van a ser utilizados en la
construccion de los elementos estructurales del puente tipo viga deberan cumplir con las

especificaciones técnicas que se especifican a continuacion:
Hormigon

La resistencia del hormigon (f¢) debera ser determinada mediante el ensayo de compresion de

especimenes cilindricos de hormigdn a los 28 dias después de la fundicion.
Estribos. - hormigdn estructural f’c= 180 Kg/cm?, peso volumétrico del hormigon 2,4 t/m3
Replantillo. - hormigoén ’c= 140 Kg/cm?, peso volumétrico del hormigon 2,4 t/m3
El médulo de elasticidad del hormigon se estimara de acuerdo con ACI-318-19.
Se calculard mediante la siguiente expresion:
E, = 4700 3/f'c (1)
Donde: f’c [MPa]; Ec [MPa].

La NEC 2015 acota que el médulo de elasticidad se calculard en base a esta formula para

estructuras que se disefien bajo cargas sismicas de acuerdo con los métodos de lanorma NEC_SE_DS.
Acero de Refuerzo

Acero estructural ASTM A-36, en vigas metalicas W, perfiles estructurales W y placas de
anclaje, fy = 2530 kg/cm2, peso volumétrico de acero 7,85 t/m3 y modulo de elasticidad E=2038900

kg/cm2.

Acero en Pasamanos

45



kg/cm2, peso volumétrico de acero 7,85 t/m®y médulo de elasticidad E=2038900 kg/cm?2.

Acero estructural ASTM A-500, perfiles estructurales Round HSS tubular hueco. fy = 3200

3.4.2.1.5. Método de céalculo

Para el proceso de anélisis y disefio del paso peatonal y ganado vacuno en el sector de Pucayacu

se utilizo el programa de disefio SAP2000, para los elementos del puente como los estribos y el tablero

del puente, ademas de la utilizacion de hojas de calculo para una revision del disefio de los elementos.

3.4.2.1.6. Resumen de Materiales Puente Tipo Viga

Tabla 1

Resumen de los materiales del proyecto.

ITEM | COD DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD | CANTIDAD

1 OBRAS PRELIMINARES

1 1.2 | Limpieza, desbosque y desbroce de la capa vegetal m2 23.40

2 1.1 | Replanteo y nivelacion con equipo topogréafico m2 23.40
2 INFRAESTRUCTURA

3 2.1 | Excavacion en suelo para puente a maquina m3 60.84

4 2.3 | Relleno y compactacion con suelo natural m3 57.88

Hormigdén no estructural de cemento Portland Clase "D" para replantillo [f'c 140
5 2.4 . m3 0.79
kgf/cm2] (fabricado en obra)

6 2.5 | Hormigon cicldpeo [f'c 180kgf/cm2] (60%. H.S y 40% P.B) para estribos m3 12.70

7 2.6 | Encofrado y desencofrado de madera m2 68.96

8 2.7 | Tuberia de PVC 2 pulg para drenaje de muro ml 30.00

9 2.8 | Placas de neopreno o tipo Stup dureza shore 60, [20x20x28] U 8.00
3 | SUPERESTRUCTURA

10 3.1 | Suministro, fabricacion y montaje de Acero estructural ASTM A-36 kg 14415.60

1 3. Pasamanos metélico (postes tubo estructural 2" e=1.5mm y barandas tubo estructural mi 50.00
) 1.5" e=3mm) h=1.1m (incluye pintura y placa de anclaje) '

12 3.3 | Plancha Tool Antideslizante e=6mm (soldada) (ASTM A-36) m2 60.00

13 3.4 | Junta de dilatacion INA-52 ml 4.80
4 OBRAS COMPLEMENTARIAS

14 4.1 | Hormigon ciclépeo [f'c 180kgf/cm?2] (60%. H.S y 40% P.B) para muro m3 15.24

15 4.2 | Pintura anticorrosiva para acero estructural gl 60.87

Nota. Se presenta los materiales necesarios para la construccion del puente tipo viga de acero.

Elaborado por: EI Autor.

46



3.4.2.1.7. Presupuesto Referencial Puente Tipo Viga

Tabla 2

Presupuesto referencial del proyecto

B P.
ITEM | COD DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD | CANTIDAD |\ iTARIO |P- TOTAL
1 OBRAS PRELIMINARES
1.2 | Limpieza, desbosque y desbroce de la capa vegetal m2 23.40 1.30 30.42
2 1.1 | Replanteo y nivelacion con equipo topogréfico m2 23.40 1.83 42.80
2 INFRAESTRUCTURA
3 2.1 [ Excavacidn en suelo para puente a mquina m3 60.84 4.36 265.26
4 2.3 | Relleno y compactacion con suelo natural m3 57.87 8.96 518.41
Hormigdn no estructural de cemento Portland Clase "D" para
5 24 replantillo [f'c 140 kgf/cm?2] (fabricado en obra) m3 0.79 108.95 86.29
6 25 Hormigo_n ciclopeo [f'c 180kgf/cm2] (60%. H.S y 40% P.B) m3 12.70 161.75 2054.37
para estribos
7 2.6 | Encofrado y desencofrado de madera m2 68.96 18.82 1297.69
8 2.7 | Tuberia de PVC 2” para drenaje de muro ml 30.00 5.16 154.68
9 2.8 | Placas de neopreno o tipo Stup dureza shore 60, [20x20x28] U 8.00 194.68 1557.44
3 SUPERESTRUCTURA
10 31 ilfsménlstro, fabricacién y montaje de Acero estructural ASTM kg 14415.60 364 50443.95
Pasamanos metalico (postes tubo estructural 2" e=1.5mm;
11 3.2 | barandas tubo estructural 1.5" e=3mm) h=1.1m (incluye ml 50.00 61.56 3078.00
pinturay placa de anclaje)
12 3.3 | Plancha Tool Antideslizante e=6mm (soldada) (ASTM A-36) m2 60.00 93.63 5617.80
13 3.4 | Junta de dilatacion INA-52 ml 4.80 133.33 639.98
4 | OBRAS COMPLEMENTARIAS
— ; > 5
14 a1 Hormigon cicldpeo [f'c 180kgf/cm2] (60%. H.S 'y 40% P.B) m3 15.24 161.75 2465.05
para muro
15 4.2 | Pintura anticorrosiva para acero estructural gl 60.87 2.51 152.77
TOTAL | 70404.93

Nota. Se presenta el costo aproximado para la construccion del puente tipo viga de acero.

Elaborado por: EIl Autor.

3.4.2.2. Parametros de Disefio Puente Tipo Viga

Con el propésito de satisfacer el requerimiento de la comunidad y brindar movilidad segura a

los usuarios, se muestra una descripcion de los parametros de disefio con el objetivo de proveer

informacion sobre los datos de entrada y parametros a seguir en el analisis y disefio del puente. Para

la alternativa de puente tipo viga en el sector rural de la parroquia Pucayacu, cantdon La Mana,

Provincia del Cotopaxi.
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3.4.2.2.1. Descripcion

La ubicacion de la estructura es resultado del estudio de las alternativas propuestas, partiendo
de la inspeccion realizada al sector y del andlisis de la topografia, geotecnia e hidrologia de la zona.

Considerando las recomendaciones proporcionadas por el estudio de suelos se obtiene lo siguiente.

La Superestructura del puente de longitud de 25 metros y de 2.40 metros de ancho se apoya

sobre 2 estribos a gravedad de hormigén que se encuentran en los extremos.

3.4.2.2.2. Geometria

La estructura es un puente tipo viga de acero, compuesta por 4 vigas metalicas longitudinales,
formadas por perfiles tipo “W” IPN 500, espaciadas a 0.8 metros y 1 viga metalica transversal,
formada por perfil tipo “W” IPN 200, cada 6.25 metros. Sobre dichas vigas descansa una plancha
metélica antideslizante e= 6 mm, a su vez la superestructura del puente dispone de apoyos de placa
formados por perfiles laminados tipo “L” y pasamanos metalicos que se han disefiado con la finalidad
de aportar seguridad a los peatones, dicha superestructura estd apoyada en sus extremos sobre 2

estribos a gravedad de hormigdn ciclopeo.

Figura 9

Implantacion General del puente
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Nota. Se presenta la vista de la implantacion general de la alternativa de puente tipo viga.

Elaborado por: El autor a través de AutoCAD (2023)
3.4.2.2.3. Determinacion de Cargas
Superestructura

Carga Muerta (CM)

Constituye el peso de los elementos estructurales y todo lo que queda permanentemente

integrado en la superestructura. Para calcular los efectos del peso propio se considera una densidad de

7.85 t/m3 para el acero.
Carga Viva (CV)

Para el disefio del tablero del puente se considerara una carga peatonal y de ganado vacuno de

600 Kg/m2.

Figura 10

Dimensiones y Pesos de Ganado Vacuno Holstein Friesian

Terneros 100 3-4
200 5-6
7

L Vaguillas | 150-249 | 4-7

~3 p‘? q
i)’, <, 250-349 | 811
T - i
B -44 12-1¢
= J | L\ ) 350-449 2-15
- g /j' - 450-549 | 16-20
r/- [/’1‘" >550 | 21-24
_// Vacas 224

Nota. Se presenta diferentes pesos y dimensiones en Ganado Vacuno Tipo Holstein Friesian.

Elaborado por: El autor a través de PaintNet (2023).

Lecheras

550-649



CV = Peso Promedio Vacas Holstein Friesian (kg/m2) + carga peatonal (kg/m2) de la

AASHTO Bridge Design Specifications.

CV = 600 + (415 kg) = 600 kg 2
T (244 %1.27) m2/) ~ m2 (2)
Infraestructura

Carga Muerta (CM)

Para el peso de los elementos estructurales y todo lo que queda permanentemente integrado en
la infraestructura, con el fin de calcular los efectos del peso propio se considera una densidad 2,4 t/m3

para el hormigon.
Carga Sismica (S)

Constituye el efecto debido al sismo que ejerce una carga horizontal a los elementos
estructurales de la infraestructura del puente. Para calcular el efecto del sismo se analizard por medio
del método de Mononobe-Okabe, teniendo en consideracion lo expuesto en la NEC-SE-GC. El

procedimiento del método se encuentra detallado en el anexo: Mononobe-Okabe.

3.4.2.2.4. Combinaciones de Carga

Disefo para Estados Limite

El disefio de los elementos se obedece al método LRFD (Load Resistance Factor Design). A
continuacion, se detallan las diferentes combinaciones de carga utilizadas en el disefio, expuestas por

la norma NEC-SE-CG.
e 14D

e 1.2D+1.6L+0.5(méx. Lr, S, R)
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e 1.2D+1.6(méx. Lr, S, R) + (méx. Lr, 0.5W)

e 1.2D+1W+0.5(méx. Lr, S, R)

o 12D+1E+L+0.2S

e 09D +1W

0.9D + 1E

Donde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), E (Carga Sismica), S (Granizo), Lr (Carga Viva de

Techo), W (Viento), R (Lluvia).

3.4.2.2.5. Método de Calculo

Para el disefio de la estructura se realiz6 un modelamiento 3D en el programa SAP2000, por
lo que es un programa que se adapta al disefio de la estructura, permitiendo crear y modificar el modelo
tridimensional, asi como de revisar y optimizar el disefio de los elementos. Los elementos utilizados
en la modelacién del proyecto son elementos tipo Frame y Shell, como se muestra en el siguiente
gréfico.

Figura 11
Modelo Tridimensional SAP2000
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Nota. Se presenta el modelo 3D de la superestructura de puente de la alternativa tipo viga de

acero del programa de anélisis SAP2000. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).
3.4.2.3. Memoria Célculo Puente Tipo Viga

A continuacién, se presenta el analisis matematico del modelo tridimensional hecho en el

programa de disefio SAP2000.

3.4.2.3.1. Principios y Alcances

Las bases sobre las cuales se realizé el andlisis del puente son las siguientes:

En andlisis matematico se considerd la etapa de servicio; ademas, como se describio en el
indicado en la seccion 3.4.2.1.4. el médulo de elasticidad del hormigén se ha modificado para
establecer un valor de hormigdén que resista fuerzas sismicas. Para el analisis estructural se ha
establecido las demandas principales de la estructura, por lo que para el analisis de los demas
elementos se han elaborado modelos especificos. A su vez con los resultados que se han obtenido de

las reacciones de la superestructura, se procedid al disefio de los estribos del puente.
3.4.2.3.2. Propiedades de Materiales
Las propiedades de los materiales han sido descritas en la seccion 3.4.2.1.4.
3.4.2.3.3. Geometria del Puente Tipo Viga de Acero

Las secciones de cada uno de los elementos del puente se han detallado en la seccion anexos-

planos de disefio.

A continuacion, se describen las propiedades asignadas dentro del programa de analisis

SAP2000:

Figura 12
Definicién Viga Longitudinal
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[ 1/Wide Flange Section X
Section Name [1Pns00 Display Color
Section Notes | Modify/Show Notes...
Extract Data from Section Property File
Dimensions Section
Outside height (13) [os
=)
Top flange width (12 ) 0485
Top flange thickness (tf) g 3
Web thickness (tw ) [O‘MS
Bottom flange width (t2b) WAL I—:':
Bottom flange thickness (tfb ) Loz
Properties
Material Property Modifiers | Section Properties...
+ |[a% J]  SetModifiers. | Time Dependent Properties... il
oK | Cancel

Nota. Se presenta la seccion de viga longitudinal empleada en la superestructura del puente

tipo viga de acero. Elaborado por: El autor a traves de SAP2000 (2023).

Figura 13

Definicién Viga transversal

H 1/wide Flange Section X

Section Name [Pi200 pisplay Coor [l

Section Notes | Modify/Show Notes...

Extract Data from Section Property File

Dimensions

Section
Outside height (13) |02
==
Top flange width (2) 0.09
Top flange thickness (tf) ‘ 0.0113 3
Web thickness (tw ) | 7.5006-03
Bottom flange width (2b) .09, l:‘:l
5
Bottom flange thickness (tfb ) | Q0
Properties
Material Property Modifiers Section PrnPertiesv,. |
e Y] Set Modifiers. [ Time Dependent Properties... |

OK Cancel

Nota. Se presenta la seccion de viga transversal empleada en la superestructura del puente tipo

viga de acero. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).
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Figura 14

Vista en planta del puente

Nota. Se presenta una vista en planta del puente tipo viga de acero. Elaborado por: El autor a

través de SAP2000 (2023).

3.4.2.3.4. Cargas

Conforme lo descrito en la seccion 3.4.2.2 en el apartado determinacion de cargas, se han

asignado las siguientes:

Figura 15

Carga de Pasamanos

E Assign Frame Distributed Loads

General

Options

Load Pattern

| pasamanos

@) Add to Existing Loads

Coordinate System

[ sLosac

O Replace Existing Loads

Load Direction

| Gravity

Load Type | Force

|
|
‘ O Delete Existing Loads
|

Uniform Load

Trapezoidal Loads

(DT 7

3. 4,

Relative Distance |O

| (025 | [o75

| [ |

Loads |O

| o | [o | o

@ Relative Distance from End-1

O Absolute Distance from End-1

Reset Form to Default Values |

OK

| | Close | | Apply |

Nota. Se presenta la carga asignada debido a los pasamanos metalicos en la plataforma del

puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 16

Carga Viva
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E Agsign Area Uniform Loads to Frames *

General

Load Pattern viva

Coordinate System GLOBAL

Load Direction Gravity

Load Distribution COne Way
Uniform Load

Load 500 gt/
Opticns

) Add to Existing Loads
(®) Replace Existing Loads

(0 Delete Existing Loads

| Reset Form to Default Values |

Nota. Se presenta la carga asignada debido a la carga viva en la plataforma del puente.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 17

Cargas en el Puente

H object Madel - Area Information e

Location | Assignments Loads

Identification

Label

Load Pattern pasamanos
Uniform to Frames o
Coordinate System GLOBAL

Load Direction Gravity Kar m.C g:
ForcelArea 50, n
Distribution Type One way

Load Pattern viva Raset il

Uniform to Frames

g
]
)
a
a

Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
ForcelArea E00.
Distribution Type One way

Update Display
Modify Display

0K

Cancel

Double click white background cell to edit item

Nota. Se presenta las cargas asignadas en la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a

través de SAP2000 (2023).

Figura 18

Vista de carga de pasamanos
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Nota. Se presenta una vista de la carga de pasamanos asignada en la plataforma del puente.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 19

Vista de carga viva

F%) @

o ’ 0,00, 0,040, -800.00 0,00, 004, 800,00 0,00, 0.00, -800,00 0,00, 0,040, 800,00
| 0,00, 0,040, -800.00 0,00, 0,04, 800,00 0,00, 0.00, -500,00 0,00, 0,00, 800,00
h 0,00, 0,040, -500.00 0,00, 0,04, 500,00 0,00, 0.00, 500,00 0,00, 0,00, 500,00

Nota. Se presenta una vista de la carga viva asignada en la plataforma del puente. Elaborado

por: El autor a través de SAP2000 (2023).

3.4.2.3.5. Estribos

El modelo de analisis tridimensional en los estribos se ha realizado con elementos tipo Shell,
a traves del programa de analisis estructural SAP2000, que proporciona una descripcion de esfuerzos

y deformaciones de la estructura.

Figura 20

Empuje vertical
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B Assign Area Uniform Loads X

General
Load Pattern Empuje vertical &
Coordinate System GLOBAL &
Load Direction Gravity %
Uniform Load
Load 21735 | kgt/m?

Options
O Add to Existing Loads
@) Replace Existing Loads
O Delete Existing Loads

Nota. Se presenta la carga asignada debido al empuje vertical del relleno en el estribo del

puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 21

Sobrecarga en relleno

E Assign Area Uniform Loads %
General
Load Pattern | Sobrecarga -

| GLOBAL 3]

Coordinate System

Load Direction | Gravity rd |

Unifarm Load

Load |600 |kg/m?
Options

() Add to Existing Loads

® Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads

Nota. Se presenta la carga asignada debido a la sobrecarga en el relleno del estribo del puente.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 22

Empuje horizontal
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E Assign Joint Pattern Data

General

Joint Pattem Name

Empuje Horizontal v

Pattern Assignment Type

Pattern Value = Ax + By + Cz+ D
Constant A
Constant B
Constant C

Constant D

Restrictions
® Use All Values
O Zero Negative Values

O Zero Positive Values

Nota. Se presenta la carga asignada debido al empuje horizontal en

Figura 23

Empuje Sismo

@ X, Y, Z Multipliers (Pattern Value = Ax + By + Cz + D)

O Z Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Volumne

I
e lim

-25875 1
672.75

Options

O Add to Existing Values
® Replace Existing Values
O Delete Existing Values

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

X B \ssign Area Surface Pressure Loads

Load Pattem

Load Pattern

Loaded Face
@ Top
O Bottom
O Edge
Edge Face Number
Pressure
O By Element
Pressure
@®) By Joint Pattern
Joint Pattern

Multiplier

Options
() Add to Existing Loads
(®) Replace Existing Loads

O Delete Existing Loads

E Assign Joint Pattern Data

General

Joint Pattern Name | E Sismo

Pattemn Assignment Type

Pattern Value = Ax +« By + Cz+ D
Constant A
Constant B
Constant C

Constant D

Restrictions
@® Use All Values
O Zero Negative Values

O Zero Positive Values

® X, Y, Z Multipliers (Pattern Value = Ax + By + Cz + D)
O Z Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Volume

410835 |ijm

1068.33

Options
@ Add to Existing Values
O Replace Existing Values
O Delete Existing Values

3 Y Assign Area Surface Pressure Loads

Load Pattern

Empuje Horizontal

Empuje Horizontal v

1

Load Pattern Empuje Sismo

Loaded Face
@® Top
O Bottom
O Edge
Edge Face Number
Pressure
O By Element
Pressure

@ By Joint Pattemn

Joint Pattern VE Sismo

Multiplier
Options
(O Add to Existing Loads
@® Replace Existing Loads
O Delete Existing Loads

’]
1 kgf/m*

|kgi/m®

el estribo del puente.

v

Nota. Se presenta la carga asignada debido al empuje sismico en el estribo del puente.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).
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Figura 24

Empuje Pasivo

B Assign Area Surface Pressure Loads X
Load Pattern

Load Pattern Empuje Pasivo i

Loaded Face
® Top
O Bottom
O Edge

Edge Face Number

Pressure
O By Element
Pressure

® By Joint Pattern

Joint Pattern | EmPUje pasivo 2]

Multiplier 1 |kgf/m?

Options
@ Add to Existing Loads
O Replace Existing Loads

(O Delete Existing Loads

Nota. Se presenta la carga asignada debido al empuje pasivo en el estribo del puente. Elaborado

por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 25

Peso de plataforma

E—ii'\._';ci"\_' avity' Loads e
General

Load Pattern Pezo Plataforma -,

Coordinate System [ GLOBAL -

Gravity Multipliers
Global X 0
Global ¥ 0

Global Z -3.285

Options
(_} Add to Existing Loads
(#) Replace Existing Loads

() Delete Existing Loads
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Nota. Se presenta la carga asignada debido al peso de la plataforma del puente en el estribo del

puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 26:Coeficiente de Balasto

Coeficiente de Balasto

B 2:5ign Springs to Area Object Face

1 Spring Type
@) Simple
Spring Stiffness per Unit Area 16 kgffem/em®

Simple Spring Resists Compression Only v
Link Property

Local 2 Axis Angle from Default Orientation

Spring Location {Area Object Face)

Area Object Face Battom v

Area Object Edge Number

Spring Tension Direction

) Parallel to Area Object Local Axis

@ Normal to Specified Area Object Face Inward v

() User Specified Direction Vector
Coordinate System
Lozal 1 Camponent
Local 2 Compenent
Local 3 Component

Options

() Add to Existing Springs

(® Replace Existing Springs

() Delete Existing Springs

Nota. Se presenta el valor asignado del coeficiente de balasto en la cimentacion del estribo.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 27

Vista Tridimensional Estribos
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0.2 |0.4m | 0.4 m | 0.3)0.2 I

l0.55m |

2.6 m
2.6 m

1.55m

"05m !

Nota. Se presenta la vista tridimensional del estribo de puente tipo viga de acero. Elaborado

por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 28

Vista Empuje vertical

0.00, 0.00, -2173.51 0.00, 0.00

0.00, 0.00, -217 0.00, 0.00

0,00, 0.00, -217 0,00, 0.00
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Nota. Se presenta la vista de la carga por empuje vertical asignada en el estribo de puente tipo

viga de acero. Elaborado por: El autor a traveés de SAP2000 (2023).

Figura 29

Vista Sobrecarga

000 0.00 -a00.00 .00 .00 -a00.00

000 0.00 -a00.00 .00 .00 -a00.00

D00 0.00 -a00.00 .00 000 -a00.00

Nota. Se presenta la vista de la carga asignada debido a la sobrecarga en el relleno del estribo

de puente tipo viga de acero. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 30

Vista Empuje Horizontal
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Nota. Se presenta la vista de la carga asignada debido al empuje horizontal en el estribo de

puente tipo viga de acero. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 31:Vista Empuje Sismo

Vista Empuje Sismo
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Nota. Se presenta la vista de la carga asignada debido al empuje por sismo en el estribo de

puente tipo viga de acero. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 32:Vista Empuje pasivo

Vista Empuje pasivo
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Nota. Se presenta la vista de la carga asignada debido al empuje pasivo en el estribo de puente

tipo viga de acero. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 33

Vista peso plataforma
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Nota. Se presenta la vista de la carga asignada debido al peso de la plataforma del puente en el

estribo. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 34

Vista definicion de apoyos en cimentacion

T - B |
I R T
L T -
L T [ T * ® |
C I T T ||
£ K &
T S
£k % ¥ # k& x &
¥k % ok F ok % k%
.
L T
L T
L e
* * * * ¥ #* * * %

Nota. Se presenta la vista de los apoyos asignados en la cimentacion del estribo del puente tipo

viga de acero. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 35

Vista definicion del balasto
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Nota. Se presenta la vista del coeficiente de balasto asignado en la cimentacion del estribo del

puente tipo viga de acero. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

3.4.2.3.6. Muros

En el analisis matematico para los muros, sea elaborado un modelo tridimensional haciendo
uso de elementos tipo Shell del programa de andlisis estructural SAP2000, permitiendo una
descripcion de los esfuerzos y deformaciones de la estructura

Figura 36

Empuje vertical

B 2ssign Arez Uniform Loads X
General

Load Pattern Empuje vertical

Coordinate System GLOBAL i
Load Direction _Grcwity =
Unifarm Load
- [21735 |kgt/m?
Options

O Add to Existing Loads
(®) Replace Existing Loads
) Delete Existing Loads
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Nota. Se presenta la carga asignada debido al empuje vertical del relleno en los muros situados

junto a los estribos del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 37

Sobrecarga del relleno

[ Assign Area Uniform Loads X
General

| Sobrecarga ~

Load Pattern

Coordinate System | GLOBAL bt |

Load Direction | Gravity i

Uniform Load

Load (600 |kgt/m?
Options

O Add to Existing Loads

®) Replace Existing Loads

O Delete Existing Loads

Nota. Se presenta la carga asignada debido la sobrecarga en el relleno en los muros situados

junto a los estribos del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 38

Empuje horizontal

B Assign Joint Pattern Data X | Y Assign Area Surface Pressure Loads X

Nota. Se presenta la carga asignada debido al empuje horizontal en los muros situados junto a

General

Empuje Horizontal v

Joint Pattern Name:

Pattern Assignment Type
® X,Y,Z Multipliers (Pattern Value = Ax + By + Cz + D)

O Z Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Volume

Pattern Value = Ax + By + Cz + D

Constant A L i
Constant B CH— T
Constant C 25875 1/m
Constant D 672.75

Restrictions Options

@® Use All Values O Add to Existing Values

O Zero Negative Values @® Replace Existing Values

O Zero Positive Values O Delete Existing Values

Load Pattern

Load Pattern | Empuije Horizontal -

Loaded Face
® Top
O Bottom
O Edge
Edge Face Number
Pressure
O By Element
Pressure
@ By Joint Pattern
Multiplier :lkgf/m:
Options
O Add to Existing Loads
@® Replace Existing Loads

O Delete Existing Loads

los estribos del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 39




Empuje sismo

E Assign Joint Pattern Data
General

Joint Pattem Name

ESismo v
Pattem Assignment Type
® X,Y,Z Multipliers (Pattern Value = Ax + By + Cz + D)
O Z Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Volume

Pattern Value = Ax + By + Cz + D

Constant A 0 ‘Vm
Constant B 0 /m
Constant C 410895 1jm
Constant D

1068.33

Restrictions QOptions

® Use All Values ® Add to Existing Values
O Zero Negative Values O Replace Existing Values

O Zero Positive Values O Delete Existing Values

]
B Assign Area Surface Pressure Loads x|
Load Pattern
Load Pattern EmpuijeSismo o

Loaded Face
@® Top
O Bottom
O Edge
Edge Face Number
Pressure
O By Element
Pressure

@ By Joint Pattemn

Joint Pattern ’ESismo—V‘
Options

O Add to Existing Loads
@ Replace Existing Loads

O Delete Existing Loads

Nota. Se presenta la carga asignada debido al empuje sismico en los muros situados junto a los

estribos del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 40

Empuje Pasivo

E Assign Area Surface Pressure Loads
Load Pattern

Load Pattern

Loaded Face
® Top
O Bottom
O Edge
Edge Face Number

Pressure
O By Element
Pressure

® By Joint Pattern

@ Add to Exsting Loads
O Replace Bristing Loads
O Delete Existing Loads

Empuje Pasivo -

Joint Patten | Empuje pasivo 2
Muitpir (KR 7
Options

Nota. Se presenta la carga asignada debido al empuje pasivo en los muros situados junto a los

estribos del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 41

Coeficiente de Balasto
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B Assign Springs to Area Object Face X
‘Spring Type.
® Simple

Spring Stiffness per Unit Area 16 lgverrent
) Link Property

Local 2 Axis Angle from Default Orientation
Spring Loeation {Area Objeet Face)
Area Object Face Bottom
Area Ghject Edge Number

Spring Tension Direction
O Parallel to Area Object Local Axis

@ Normal to Specified Araa Object Face

O User Specified Direction Vector
Coordinate System
Local 1 Component
Local 2 Component
Local 3 Component

Options

( Add to Existing Springs

® Replace Existing Springs

O Delete Eisting Springs

Nota. Se presenta el valor asignado del coeficiente de balasto en la cimentacion de los muros

situados junto a los estribos del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 42

Vista tridimensional muros

| 2m | 0.6m | 0.4m|0.3]0.2
I | { | |

2.6m
2.6m
2.1 m

[ 05m |

| 1.5m |

Nota. Se presenta la vista tridimensional de los muros situados junto a los estribos del puente.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 43

Vista Empuje vertical
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0,00 Q.08 -2173.50 0.00 Q.08 2173 540 0.00 Q.00 -2173.540 0,00 Q.08 -2173.50 0,00 Q.08 2173 54

0.00, 0.00. -2173.50 0.00, 0.00. -2173.50 0.00, 0.00. -2173.50 0.00, 0.00. -2173.50 0.00, 0.00. 217354

Nota. Se presenta la vista de la carga por empuje vertical asignada en los muros situados junto

a los estribos del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 44

Vista Sobrecarga
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0,00, 0,00, -A00.00 0,00, 0.00, «A00.00 0,00, 0.00, «A00.00 0,00, 0.00, «800.00 0,00, 0.00, «800.00

Nota. Se presenta la vista de la carga asignada producida por la sobrecarga en el relleno de los

muros situados junto a los estribos del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 45:Vista Empuje Horizontal

Vista Empuje Horizontal
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Nota. Se presenta la vista de la carga asignada producida por el empuje horizontal en los muros

Figura 46
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situados junto a los estribos del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).
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Nota. Se presenta la vista de la carga asignada debido al empuje sismico en los muros situados

junto a los estribos del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 47

Vista Empuje pasivo
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Nota. Se presenta la vista de la carga asignada debido al empuje pasivo en los muros situados

junto a los estribos del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 48:

Vista definicion de apoyos en cimentacion
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Nota. Se presenta la vista de apoyos asignados en la cimentacion de los muros situados junto

a los estribos del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 49

Vista definicion del balasto
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Nota. Se presenta la vista del coeficiente de balasto asignado en la cimentacion de los muros

situados junto a los estribos del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

3.4.2.3.7. Resultados Puente Tipo Viga de Acero

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del modelo matematico de la alternativa

de puente tipo viga de acero, en base a los cuales se ha procedido a su disefio.

Figura 50
Modelo Tridimensional SAP2000

Nota. Se presenta la vista del modelo 3D del tablero del puente. Elaborado por: El autor a

través de SAP2000 (2023)
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Resultados Diagramas de Corte y Momentos

A continuacion, se presentan los diagramas resultantes:

Figura 51

Momento (M3)- Carga Muerta- Seccion entera del puente

Resultant Moment

Moment M3

44.07347 Tonf-m

Nota. Se presenta diagrama del momento resultante M3, debido a carga muerta en la seccion

completa de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 52

Cortante (V2)- Carga Muerta- Seccion entera del puente

ReEsuILdlL Snedl

Shear V2

at25. m

Nota. Se presenta diagrama del cortante resultante V2, debido a carga muerta en la seccién

completa de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 53

Momento (M3)- Carga Muerta- Seccion viga

Resultant Moment

Moment M3

10.38662 Tonf-m

Nota. Se presenta diagrama del momento resultante M3, debido a carga muerta en la seccion

viga mas critica de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 54
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Cortante (V2)- Carga Muerta- Seccion viga

RESWILENL STl

Shear V2

at0.m

Nota. Se presenta diagrama del momento resultante V2, debido a carga muerta en la seccién

viga mas critica de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 55

Momento (M3)- Carga Viva- Seccion entera del puente

Resuftant Moment

Moment M3

112.18053 Tonf-m

Nota. Se presenta diagrama del momento resultante M3, debido a carga viva en la seccién

completa de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 56

Cortante (V2)- Carga Viva- Seccidn entera del puente

REsUILdlL Sedl

Shear V2

at25. m

Nota. Se presenta diagrama del cortante resultante V2, debido a carga viva en la seccién

completa de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 57

Momento (M3)- Carga Viva- Seccion viga

Resultant Moment

Moment M3

2209675 Tonf-m
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Nota. Se presenta diagrama del momento resultante M3, debido a carga viva en la seccion viga

maés critica de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 58

Cortante (V2)- Carga Viva- Seccién viga

RESULAIIL 3G

Shear V2

|||||||||||||IIIIIIIIIIIII BEEDII
at25.m

Nota. Se presenta diagrama del momento resultante V2, debido a carga viva en la seccién viga

mas critica de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 59

Momento (M3)- Carga Pasamanos- Seccion entera del puente

Resultant Moment

Moment M3

3.1164 Tonf-m

""“IIIIIIIIIIIIIIIIIII |IIIIIIIIIIIIII|I|IIIIF* at125m

Nota. Se presenta diagrama del momento resultante M3, debido a carga de pasamanos en la

seccion completa de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a traves de SAP2000 (2023)

Figura 60

Cortante (V2)- Carga Pasamanos- Seccién entera del puente

RESULANL SEdl

Shear V2

el
at25. m

Nota. Se presenta diagrama del cortante resultante V2, debido a carga de pasamanos en la

seccidén completa de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a traveés de SAP2000 (2023)

Figura 61

Momento (M3)- Carga Pasamanos- Seccidn viga
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Resultant Moment

Moment M3

1.48705 Tonf-m

T at 1105769 m

Nota. Se presenta diagrama del momento resultante M3, debido a carga de pasamanos en la
seccion viga més critica de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000

(2023)

Figura 62

Cortante (V2)- Carga Pasamanos- Seccion viga

HESUILEIIL Slieal

Shear V2

-1 ‘-l."llllllllllllllll LD TE
at2s. m

Nota. Se presenta diagrama del momento resultante V2, debido a carga de pasamanos en la
seccidn viga mas critica de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a traves de SAP2000

(2023)

Reacciones en Superestructura

Figura 63

Reacciones Superestructura Carga Muerta

H
Joint Object 9 Joint Element 9
1 2 3
Force 0. 0. B8.547
Moment 0. 0. 0.

Nota. Se presenta las reacciones de la superestructura del puente debido a carga muerta en Ton.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 64
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Reacciones Superestructura Carga Viva

E Joint Reactions in Joint Local CoordSys *
Joint Object 9 Joint Element 9
1 2 3
Force 0. 0. 18.
IMament 0. 0. 0.

Nota. Se presenta las reacciones de la superestructura del puente debido a carga viva en Ton.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 65

Reacciones Superestructura Carga Pasamanos

S
Joint Object 9 Joint Element 9
1 2 3
Force 0. 0. 0.5
Moment 0. 0. 0.

Nota. Se presenta las reacciones de la superestructura del puente debido a carga de pasamanos

en Ton. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)
Resultados Estribos del Puente

El proceso de calculo de los estribos del puente se encuentra detallado en al anexo#: disefio

estribo a gravedad
Verificacion del factor de seguridad por volcamiento: Caso A) Estribo sin puente y con
relleno sobrecargado.

M
FS, = % = 5.04; (0K > 2)
o

Verificacion del factor de seguridad por volcamiento: Caso B) Estribo con puente y con

relleno sobrecargado.
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2 Mg
XM,

FS, = = 6.11; (0K > 2)

Verificacién del factor de seguridad por volcamiento: Caso C) Estribo con puente, relleno

sobrecargado y Sismo por Mononobe Okabe.

X Mg

Fs, ==X
V=5,

= 2.95; (0K > 2)

Verificacién del factor de seguridad por deslizamiento: Caso A) Estribo sin puente y con

relleno sobrecargado.

Fr
2P _ 4.19; (0K > 1.5)

FSy = ——
5o X Fy

Verificacion del factor de seguridad por deslizamiento: Caso B) Estribo con puente y con

relleno sobrecargado.

FS, = éiﬁ: 9.25; (0K > 1.5)

Verificacion del factor de seguridad por deslizamiento: Caso C) Estribo con puente, relleno

sobrecargado y Sismo por Mononobe Okabe.

FS, = éi’;: 3.07; (0K > 1.5)

Resultados capacidad de carga en el suelo

Excentricidad respecto a la resultante:
B B
e = —x=0101; (0K <7 =0.250)

Presiones en el terreno:
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>N 6xe tonnef
—<1 + ) =16.61 —a (0K < qa)

Gmasz*B B
_ XN (1 6*e)_71tonnef OK < >Ot0nnef
Imin =B g )=y (0K <aay>0—=0mm)

A continuacion, se detallan los esfuerzos en el estribo debido a las diferentes cargas.

Figura 66

Esfuerzos Horizontales- Peso Propio- Estribo Puente

Nota. Se presenta una vista de los esfuerzos horizontales en el estribo debido al peso propio

(min=-4.837; max.= 2.072 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 67

Esfuerzos Verticales- Peso Propio- Estribo Puente
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Nota. Se presenta una vista de los esfuerzos verticales en el estribo debido al peso propio (min=
-24.187; max.= 0.453 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)
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Figura 68

Esfuerzos Longitudinales- Empuje Vertical- Estribo Puente
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Nota. Se presenta una vista de los esfuerzos longitudinales en el estribo debido al empuje

vertical (min=-0.04; max.= 0.356 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 69

Esfuerzos Transversales- Empuje Vertical- Estribo Puente

Nota. Se presenta una vista de los esfuerzos transversales en el estribo debido al empuje vertical

(min=-0.021; max.= 0.065 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 70

Esfuerzos Longitudinales- Sobrecarga Viva- Estribo Puente
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Nota. Se presenta una vista de los esfuerzos longitudinales en el estribo debido la sobrecarga

viva (min=-9.651; max.= 3.437 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 71

Esfuerzos Transversales- Sobrecarga Viva- Estribo Puente

A

Nota. Se presenta una vista de los esfuerzos transversales en el estribo debido la sobrecarga

viva (min=-1.485; max.= 1.167 Kg/cmz2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 72

Esfuerzos Horizontales- Empuje Horizontal- Estribo Puente
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Nota. Se presenta una vista de los esfuerzos horizontales en el estribo debido al empuje

horizontal (min=-12.766; méx.= 5.769 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 73

Esfuerzos Verticales- Empuje Horizontal- Estribo Puente

Nota. Se presenta una vista de los esfuerzos verticales en el estribo debido al empuje horizontal

(min=-2.478; max.= 1.696 Kg/cmz2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 74

Esfuerzos Horizontales- Sismo- Estribo Puente
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Nota. Se presenta una vista de los esfuerzos horizontales en el estribo debido al sismo (min= -

20.272; max.= 9.162 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a traves de SAP2000 (2023)

Figura 75

Esfuerzos Verticales- Sismo- Estribo Puente
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Nota. Se presenta una vista de los esfuerzos verticales en el estribo debido al sismo (min= -

3.936; max.= 2.693 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 76

Esfuerzos Horizontales- Empuje Pasivo- Estribo Puente

Nota. Se presenta una vista de los esfuerzos horizontales en el estribo debido al empuje pasivo

(min=-2.287; max.= 1.54 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 77

Esfuerzos Verticales- Empuje Pasivo- Estribo Puente
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Nota. Se presenta una vista de los esfuerzos verticales en el estribo debido al empuje pasivo

(min=-0.452; méx.= 0.352 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 78

Esfuerzos Horizontales- Peso Plataforma- Estribo Puente
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Nota. Se presenta una vista de los esfuerzos horizontales en el estribo debido al peso de la

plataforma (min= -1.874; max.= 0.52 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 79

Esfuerzos Verticales- Peso Plataforma- Estribo Puente
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Nota. Se presenta una vista de los esfuerzos verticales en el estribo debido al peso de la

plataformay (min=-7.142; max.= 0.205 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 80

Esfuerzos Longitudinales y Transversales- Servicio- Cimentacion Estribo Puente

Nota. Se presenta una vista de los esfuerzos longitudinales y transversales en la cimentacion
del estribo debido a carga de servicio (Esf. longitudinales max.=2.86; min=-12.388 Kg/cm2) y (Esf.

transversales max.=1.269; min=-5.6 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a traves de SAP2000 (2023)

Figura 81

Deformaciones- Servicio- Cimentacion Estribo Puente
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Nota. Se presenta una vista de las deformaciones en la cimentacion del estribo debido a carga
de servicio y carga mayorada (Carga de servicio Uz=1.61 cm; Carga mayorada Uz=2.1 cm). Elaborado

por: El autor a través de SAP2000 (2023)
Resultados Muros de Puente

El proceso de calculo de los muros de puente se encuentra detallado en el anexo#: Disefio muro

de Puente
Verificacién del factor de seguridad por volcamiento

X Mg

FS., =
v =5,

=4.1; (0K > 2)

Verificacion del factor de seguridad por deslizamiento

FS, = éiﬁ: 3.71; (0K > 1.5)

Resultados capacidad de carga en el suelo

Excentricidad respecto a la resultante:

B B
e=2—x=013; (0K <= =025)

Presiones en el terreno:

_ 2N <1+6*e)—062 k9 ok <
Imax =B 5 )= 062 gy (0K <a9)

_ 2N (1 6*6)—020kg-01<< > 09
CTmi"_L*B B /) cmZ'( ay cm2)

A continuacion, se detallan los esfuerzos en el muro debido a las diferentes cargas.
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Figura 82

Esfuerzos Horizontales- Peso Propio- Muro Puente

Nota. Se presenta una vista de los esfuerzos horizontales en el muro debido al peso propio

(min=-17.475; max.= 2.606 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 83

Esfuerzos Verticales- Peso Propio- Muro Puente
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Nota. Se presenta una vista de esfuerzos verticales en el muro debido al peso propio (min= -

31.32; méx.= 1.185 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 84

Esfuerzos Horizontales- Empuje Vertical- Muro Puente
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Nota. Se presenta una vista de esfuerzos horizontales en el muro debido al empuje vertical

(min=-1.792; méx.= 0.044 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 85

Esfuerzos Verticales- Empuje Vertical- Muro Puente

Nota. Se presenta una vista de esfuerzos verticales en el muro debido al empuje vertical (min=

-0.245; max.= 0.218 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 86

Esfuerzos Longitudinales- Sobrecarga- Muro Puente
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Nota. Se presenta una vista de esfuerzos longitudinales en el muro debido a la sobrecarga en

el relleno del muro (min=-3.875; max.= 9.092 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000

(2023)

Figura 87

Esfuerzos Transversales- Sobrecarga- Muro Puente

Nota. Se presenta una vista de esfuerzos transversales en el muro debido la sobrecarga en el

relleno del muro (min=-1.156; max.= 1.65 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000
(2023)

Figura 88

Esfuerzos Horizontales- Empuje Horizontal- Muro Puente
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Nota. Se presenta una vista de esfuerzos horizontales en el muro debido al empuje horizontal

(min=-5.28; max.= 14.297 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)
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Figura 89

Esfuerzos Verticales- Empuje Horizontal- Muro Puente
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Nota. Se presenta una vista de esfuerzos verticales en el muro debido al empuje horizontal

(min=-1.773; max.= 2.529 Kg/cmz2). Elaborado por: El autor a traveés de SAP2000 (2023)

Figura 90

Esfuerzos Horizontales- Sismo- Muro Puente
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Nota. Se presenta una vista de esfuerzos horizontales en el muro debido al sismo (min= -8.385;

max.= 22.704 Kg/cm?2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 91

Esfuerzos Verticales- Sismo- Muro Puente
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Nota. Se presenta una vista de esfuerzos verticales en el muro debido al sismo (min= -2.816;

méax.= 4.016 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 92

Esfuerzos Horizontales- Empuje Pasivo- Muro Puente

Nota. Se presenta una vista de esfuerzos horizontales en el muro debido al empuje pasivo (min=

-2.883; max.= 1.01 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 93

Esfuerzos Verticales- Empuje Pasivo- Muro Puente
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Nota. Se presenta una vista de esfuerzos verticales en el muro debido al empuje pasivo (min=

-0.501; max.= 0.361 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 94

Esfuerzos Longitudinales y Transversales- Servicio- Cimentacion Muro Puente

Nota. Se presenta una vista de los esfuerzos longitudinales y transversales en la cimentacion
del muro debido a carga de servicio (Esf. longitudinales max.=-2.651; min=-14.44 Kg/cm2; Esf.

transversales méax.=0.945; min=-3.334 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 95

Deformaciones- Servicio- Cimentacion Muro Puente

-b5.

-110.

-165.

-220.

-275.

-330.

-385.

-360.
-400.

-440.

-495.

-550.

-480.
-520.

-605.

-660.
-560. - 715,

106



Nota. Se presenta una vista de las deformaciones en la cimentacion del muro debido a carga

de servicio y carga mayorada (Carga de servicio Uz=0.0067 m; Carga mayorada Uz=0.00763 m).

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Resultados Disefio Elementos del Puente Tipo Viga de Acero

Figura 96
Ratios Disefio Plataforma Puente tipo viga
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Nota. Se presenta una vista de ratios de disefio de las vigas que se han disefiado para la

plataforma del puente tipo viga de acero. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 97

Disefio Viga Longitudinal Puente Tipo Viga de Acero

far

3
ATSC 3¢0-1€ STEEL SECTICH CHECHE {Summary for Combo and Station)
Tnits : Tonf, m, =
Frame 2 ¥ Mid: 12 .5 Combo: DSTLZ Design Type: Beam
Length: 25._ ¥ Mid: 0. Shape: IFN500 Frame Type: SMF
Loc - 1%.5 2 Mid: 0. Class: Compact Princpl RBot: 0. degrees

Provision: LEFD Znalysis: Direct AEnalwysis

D/C Limit=0.595 Znd Order: General 2Znd Order Reduction: Tau-k Fixed
2lphaPr/Py=0.122 AlphaPr/Pe=0.431 Tau b=l. E2 factor=0.2 EI factor=0.2
PhiB=0_5 PhiC=0_%5 PhiT¥=0.5 EhiTF=0.75

Phis=0_%5 PhiS-RI=1. PhiST=0.5

A=0.012 I33=£.2374E-04 r33=0.1%9& 533=0.0032 Aw3=0.01

J=4 0Z0E-0¢ T23=2.430E-05 r23=0.037 5323=Z _€31E-04 AwZ=0_01
E=2Z0383015_1¢ Fy=2Z5310.507 Ay=1_5 =33=0.003 Cw=1_387E-0¢
RLLF=1. Fu=40773_.038 =23=4 5€0E-04

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS (Combo DSTLZ)
Location EFu Mu33 Muzz Tl a3 Tu
12.5 55.102 45 54& =0.005 -1.352 0003 0.00z

DMM DEMAND/CRPACITY BATIO {H1.Z2,H1-1b)
DSC Ratieo: 0.22 = 0,02 + 0.212 + 0.
= (L/2) {Px/Pc) + (Mr33,/Mc22) + (MrI2Z/Me2l)
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COMPRCTHESS

Slenderness Lamkda Lambda p Lambda_r Lambda_ s Compactness
Hajor/Flange 3.432¢ 1a.785 8 ._382 Compact
SHelk zz.778 10€.717 1&gl .77% Zed. Compact
Minor/Flange F.42s 1a.785 28 .382 Compact
fHelk 22.778 10e.717 1l .775 2e0. Compact
Zrial /Flange 3.432¢ 15.854 Compact
fHelk 22.778 42 .29 Compact
R¥TAL FORCE & BIAMIAL MOMENT DESIGEN ({H1_Z, Hl-1k)
Factor L ELl EZ Bl B2 Cm
Major Bending 1. 1. 1 1. 1 1.
Minor Bending d_.25 1. 1 1. 1 1.
Lltlk Elthk Ck
LTE 0.25 1. 1.122
EFu phi*PFnc phi*EFnt
Force Capacity Capacity
Bxial 55._102 100.833 407 . 752
Mu phi*Mn phi*Hn rphi*Mn
Homent Capacity o LTE Ck=1
Major Moment 49 _54¢ €0 ._384 73.805 54 _351
Minor Moment —-0.00a5 9.772

SHERR CHECE

Tu phi*Vn Stress Status

Force Capacity Hatio Check

Major Shear 1.352 13€. €77 0.014 OK
Mineocr Shear a.003 1z€.54 2.412E-05 OF

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

WTHajor WHajor
Left Right
Hajor (WV2) 5.28 8.258

Nota. Se presenta el disefio de la viga longitudinal para la plataforma del puente tipo viga de

acero. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 98:Disefio Viga Transversal Puente Tipo Viga de Acero

Disefo Viga Transversal Puente Tipo Viga de Acero
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3 =
e =

LISC 3c0-1¢ STEEL SECTICH CHECEK {Summary for Combo and Station)
Units =: Tonf, m, C
Frame : 1@ ¥ Mid: 12.5 Combo: DSTL2 Design Type: Beam
Length: 0.8 Y Mid: 0.4 Shape: IFNM200 Frame Type: SHMF
Loc > 0. Z Mid: 0. Class: Compact Princpl Rot: 0. degrees
Prowvision: LEFD Lnalysis: Direct Analysis
D/C Limit=0.395 2Znd Order: Feneral Znd Order Reduction: Tau-kb Fixed
AlphaPr/Py=0_117 &ZlphaPr/Pe=0.027 Tau b=1. Ex factor=0.%8 EI factor=0.3
FhiB=0.5 FhiC=0.5 FhiT¥=0 .5 FhiTF=0.75
FhiS=0.5 Fhi5-RI=1. FhiST=0.5
2=0.003 I33=Z.140E-05 raz=0.03 533=Z.140E-04 Znr3=0_002
J=0. Izz=1_.170E-0& riz=0.01% 5Z2=Z.€00E-05 Br2=0_002
E=Z03853015.1¢ Fy=25310.507 Ry=1_.5 z33=Z.500E-04 Crr=0.
RELLEF=1. Fu=4077&.038 zZZ=4 _.350E-05
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS (Combko DSTLZ)

Location Fu Mu33 Huzz Tuz a3

a. 5.505 -0.388 -7.88%E-04 -3.584 -0.001 Z.E323E-05
MM DEMAND/CRPACITY RATIO (H1.Z,Hl1-1k)

D/C Ratio: 0.23% = 0.085 + 0.174 + 0.

= {1/2) {Pz/Pc) + {Mr33/Mc33) + (MrZZ/HMc2Z)
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COMPRCTHESS

Slenderness Lambda Larkda p Lambda ¢ Larbda s Compactness
Major/Flange 3.8932 1a.785 28 ._382 Compact
fMHeb Z1_€53 10€.717 1€l.775 Zed. Compact
Hinocr/Flange 3.582 1a.785 a8 .382 Compact
fMHeb Z1_€53 10€.717 1€l.775 Zed. Compact
2xial /Flange 3,582 15.254 Compact
fMeb Z1_€53 42 .29 Compact

A¥IAL FORCE & BIAXIAL MOMEWT DESIGEHN (HL.2,Hl1-1k)

Factor L El EZ Bl B2 Cm
Major Bending 1. 1. 1. 1. 1. 1.
Hinor Bending 1. 1. 1. 1. 1. 1.
Lltk Elthk Ck
LTIB 1. 1. Z.91s
Fu phi*PFnc phi*PFnt
Force Capacity Capacity
RAwial 5.390%9 €9 .10% Te.083
Mu rhi*Mn phi*Mn rhi*Mn
Homent Capacity No LTB Ck=1
HMajor HMoment -0.9z2 5.€E595 5.€595 5.€85
Minor Moment -7.833E-04 0.594%8
SHERR CHECE
Tu phi*Vn Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Hajor Shear 3.584 22.77% 0.157 CKE
Minor Shear 0.0al 7.8 3.800E-05 QK

COMNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

THajor THajor
Left Right
Hajor (V) 3.584 1.242

Nota. Se presenta el disefio de la viga transversal para la plataforma del puente tipo viga de

acero. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

3.4.2.4. Memoria Descriptiva Puente Tipo Colgante

A continuacién, se muestra el proceso seguido en el disefio estructural del puente colgante, a

su vez se especifica las dimensiones y geometria de los elementos estructurales del puente.

3.4.2.4.1. Ubicacion Geografica del Proyecto

El presente proyecto se ubica en el sector rural de la parroquia Pucayacu cercano a la finca

“Los 7 machos” lugar empleado para el desarrollo del proyecto.
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3.4.2.4.2. Descripcién del proyecto

El presente proyecto comprende en su obra civil la construccion un puente peatonal y ganado
vacuno cuya tipologia es de un puente de tipo colgante, el cual posee una luz de 25 metros de longitud
y un ancho de tablero de 2.4 metros, ademas para precautelar la seguridad de los usuarios se han

considerado protecciones metalicas con malla en la plataforma del puente.

El Puente es de estructura mixta; es decir, la superestructura de acero estructural (plataforma
y pasamanos), se apoya en castillos de hormigon armado que estan situados en sus extremos. Dichos
castillos poseen una altura de 6.5 metros, para formar la catenaria necesaria de los cables del puente
colgante, su plataforma esta elevada a 2 metros obteniendo un galibo apto para la circulacion fluvial
por debajo del puente, considerando la informacion proporcionada por el estudio de suelos, los

castillos poseen una cimentacion combinada enterrada a una profundidad de 1.3 metros.

Figura 99

Seccion Transversal del puente
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Nota. Se presenta la vista transversal de la alternativa de puente tipo colgante. Elaborado

por: El autor a través de AutoCAD (2023)
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Figura 100

Elevacion Lateral del puente
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Nota. Se presenta la vista de elevacion lateral de la alternativa de puente tipo colgante.

Elaborado por: El autor a través de AutoCAD (2023)
3.4.2.4.3. Normas y Parametros del Disefio

La normas, parametros y referencias establecidas para el disefio y analisis del proyecto son la
norma vigente en el Ecuador la NEC (2015) y adicionalmente normas internacionales, que a

continuacion se detallan:
NEC-SE-CG. Norma Ecuatoriana de la Construccion — Cargas no sismicas
NEC-SE-DS. Norma Ecuatoriana de la Construccion — Peligro Sismico
NEC-SE-GC. Norma Ecuatoriana de la Construccion — Geotecnia y Cimentaciones
AASHTO. “AASHTO LRFD Bridge Design Specifications”
AASHTO. “AASHTO LRFD Guide Specification for Design of Pedestrian Bridges”

AISC 360-16. Cédigo Americano para la construccion de acero, Specification for Structural

Steel Buildings.
ACI 318-19. Requisitos de reglamento para concreto estructural y comentarios
AWS D1.1:2015. Cdodigo de soldadura estructural — acero
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3.4.2.4.4. Especificacion de Materiales

En el proyecto los materiales predominantes que van a ser utilizados en la construccion de los
elementos estructurales del puente colgante deberan cumplir con las especificaciones técnicas que se

especifican a continuacion:

Hormigon

La resistencia del hormigén (f°¢) debera ser determinada mediante el ensayo de compresion de

especimenes cilindricos de hormigdn a los 28 dias después de la fundicion.

Castillos. - hormigon estructural f”c= 280 Kg/cm?, peso volumétrico del hormigon 2,4 t/m3

Zapata Combinada. - hormigén estructural f’c= 280 Kg/cm?, peso volumétrico del hormigén

2,4 t/m3

Anclajes del Puente. - hormigdn ciclépeo f”c= 180 Kg/cmz, peso volumetrico del hormigén 2,4

t/m3

Replantillo. - hormigon f”¢c= 180 Kg/cm?, peso volumétrico del hormigon 2,4 t/m3

El médulo de elasticidad del hormigon se estimara de acuerdo con ACI-318-19.

Se calculard mediante la Ecuacion (1), anteriormente descrita.

La NEC 2015 acota que el médulo de elasticidad se calculard en base a esta formula para

estructuras que se disefien bajo cargas sismicas de acuerdo con los métodos de lanorma NEC_SE_DS.

Acero de Refuerzo Elementos Hormigon Armado

Acero de refuerzo en barras corrugadas, fy = 4200 kg/cm2 peso volumétrico de acero 7,85

t/m3.
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Acero Cable y Péndolas

Cable tipo Boa 6x19, fy = 1960 MPa, peso volumétrico de acero 7,85 t/m3, péndolas acero
ASTM A-572, fy = 3515 kg/cm2, peso volumétrico de acero 7,85 t/m3 y modulo de elasticidad

E=2038900 kg/cmz2.
Acero Tablero del Puente

Acero estructural ASTM A-500, perfiles estructurales en largueros metélicos Round HSS
tubular hueco, vigas transversales Round HSS tubular hueco y perfiles laminados L para apoyo de
placas, fy = 3200 kg/cm2, peso volumétrico de acero 7,85 t/m3 y modulo de elasticidad E=2038900

kg/cm2.
Acero en Pasamanos

Acero estructural ASTM A-500, perfiles estructurales Round HSS tubular hueco. fy = 3200
kg/cm2, peso volumétrico de acero 7,85 t/m® y modulo de elasticidad E=2038900 kg/cm2. Malla
metalica 50/12/100, fy = 5000 kg/cm2, peso volumétrico de acero 7,85 /m*® y modulo de elasticidad

E=2038900 kg/cm?2.
Recubrimientos
Castillos: recubrimiento de 2.5 cm.
Zapatas: recubrimiento de 7.5 cm.

3.4.2.4.5. Método de céalculo

Para el proceso de andlisis y disefio del paso peatonal y ganado vacuno en el sector de Pucayacu
se utilizé el programa de disefio SAP2000, para modelar los elementos del puente como los castillos,
cables, péndolas y el tablero del puente, ademas de la utilizacion de hojas de calculo para los anclajes

y revisién del disefio de los elementos.
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3.4.2.4.6. Resumen de Materiales Puente Tipo Colgante

Tabla 3

Resumen de los materiales del proyecto.

ITEM | COD DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD | CANTIDAD
1 | OBRAS PRELIMINARES
1 1.2 | Limpieza, desbosque y desbroce de la capa vegetal m2 141.22
2 1.1 | Replanteo y nivelacion con equipo topogréafico m2 141.22
2 | INFRAESTRUCTURA
ANCLAJES
3 2.1 | Excavacion en suelo a maquina para macizos de anclaje m3 178.20
4 2.2 | Hormigon cicldpeo [f'c 180kgf/cm?2] (60%. H.S y 40% P.B) para anclaje m3 118.80
5 2.3 | Corte figurado y colocacion de acero fy = 4200 kgf/cm2 Kg 171.17
6 2.4 | Pin o fiador de acero @ =50 mm U 4.00
7 2.5 | Templador para cable tipo HG-228 Quijada-Quijada 1-1/4"x24" U 4.00
8 2.6 | Grillete de acero galvanizado para cable @ 1" U 32.00
9 2.7 | Guardacables de @ 1" U 8.00
CASTILLOS
10 | 2.8 [Excavacion en suelo para puente a maquina m3 10.10
11 | 2.9 [Rellenoy compactacion con suelo natural m3 26.48
Hormigdn no estructural de cemento Portland Clase "D" para replantillo [f'c 180 kgf/cm2]
2] 21 (fabricado en obra) m3 0.88
13 | 2.11 | Hormigodn estructural de cemento Portland Clase "B” para castillos [f’c 280 kgf/cm?2] m3 10.78
14 | 2.12 | Encofrado y desencofrado de madera m2 51.20
15 | 2.13 | Corte figurado y colocacidn de acero fy = 4200 kgf/cm2 Kg 1911.96
16 | 2.14 | Enlucido (Mortero (1:3), e=1.5 cm) m2 51.20

Nota. Se presenta los materiales necesarios para la construccién del puente de tipo colgante.

Elaborado por: EIl Autor.

3.4.2.4.7. Presupuesto Referencial Puente Tipo Colgante

Tabla 4

Presupuesto referencial del proyecto

ITEM | COD DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD | CANTIDAD UNITPARIO P. TOTAL
1 | OBRAS PRELIMINARES
1.2 | Limpieza, desbosque y desbroce de la capa vegetal m2 141.22 1.30 183.73
1.1 | Replanteo y nivelacién con equipo topografico m2 141.22 1.83 258.31
2 | INFRAESTRUCTURA
ANCLAJES
3 2.1 | Excavacion en suelo a maquina para macizos de anclaje m3 178.20 4.36 777.49
4 29 I;nocrlr:jlegon ciclopeo [f'c 180kgf/cm2] (60%. H.S y 40% P.B) para m3 118.80 161.75 19215.90
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5 2.3 | Corte figurado y colocacion de acero fy = 4200 kgf/cm?2 Kg 171.17 2.34 401.23
6 2.4 | Pin o fiador de acero @ =50 mm U 4.00 52.79 211.16
7 2.5 | Templador para cable tipo HG-228 Quijada-Quijada 1-1/4"x24" U 4.00 600.56 2402.24
8 2.6 | Grillete de acero galvanizado para cable @ 1" U 32.00 34.75 1112.00
9 2.7 | Guardacables de @ 1" U 8.00 30.66 245.28
CASTILLOS
10 | 2.8 | Excavacion en suelo para puente a maquina m3 10.10 4.36 44.08
11 | 2.9 | Rellenoy compactacion con suelo natural m3 26.48 8.96 237.26
12 | 2 [Hormutn o ssrt e coment Pornd Clse D 0| g | ogs | sszeo | saass
13 | 211 2(;2{{11;%0&:32%1(1;:{1;%“1(126] cemento Portland Clase "B” para m3 10.78 175.87 1896.61
14 | 2.12 | Encofrado y desencofrado de madera m2 51.20 24.74 1266.69
15 | 2.13 | Corte figurado y colocacion de acero fy = 4200 kgf/cm2 Kg 1911.96 2.34 4481.63
16 | 2.14 | Enlucido (Mortero (1:3), e=1.5 cm) m2 51.20 17.52 897.02
17 | 2.15 | Galapagos [incluye 4 Barras @ 16mm+Grapa] U 4.00 75.13 300.52
3 | SUPERESTRUCTURA
18 | 31 i?5m(:8istro, fabricacion y montaje de Acero estructural ASTM Kg 2008.59 563 11316.41
19 | 32 E;:ﬁ;nggizr?;ﬁg?leﬁ%)(rl?irla.\g?nas tubo estructural 1" e=2mm y ml 50.00 62,58 3129.00
20 | 3.3 | Plancha Tool Antideslizante e=6mm (soldada) (ASTM A-36) m2 60.00 93.63 5617.98
o1 | 34 S;Jargénllsg(r)c_),z&océijﬁng]ezcable Tipo BOA 6X19 @& 1", 46.9 Ton, Kg 349 52 31.33 10732.63
22 | 3.5 |Fabricacién de candados con platina y horguilla U 24.00 21.05 505.32
23 | 36 tsourrr?i:?;?t;?érfgg{écji:l%?cz montaje de péndola, @ 18mm incluye Kg 151.65 53.60 8128.60
4 | OBRAS COMPLEMENTARIAS
24 | 4.1 |Pintura anticorrosiva para acero estructural gl 15.01 2.52 37.81
TOTAL | 73533.55

Nota. Se presenta el costo aproximado para la construccion del puente de tipo colgante.

Elaborado por: EI Autor.

3.4.2.5. Parametros de Disefio Puente Colgante

Con el fin de brindar movilidad y satisfacer el requerimiento de los usuarios. A continuacion,

se muestra una descripcion de los parametros de disefio para proveer informacion acerca de los datos

de entrada y parametros a seguir en el analisis y disefio del puente, para la alternativa de puente tipo

colgante en el sector rural de la parroquia Pucayacu, canton La Man4, Provincia del Cotopaxi.
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3.4.2.5.1. Descripcion del Puente Colgante

La ubicacion de la estructura es resultado del estudio de las alternativas propuestas, partiendo
de la inspeccidn realizada al sector y del anlisis de la topografia, geologia, geotécnica e hidraulica de
la zona. Considerando las recomendaciones proporcionadas por el estudio de suelos se obtiene lo

siguiente.

La superestructura del puente de longitud de 25 metros y de 2.40 metros de ancho, esta sujeta
por un sistema de cables y péndolas que se alzan sobre 2 castillos de hormigén armado, dichos cables

estan sujetos a un macizo anclaje que se encuentran en los extremos del proyecto.

3.4.2.5.2. Geometria

La estructura es un puente de tipo colgante, compuesta por 4 vigas metélicas longitudinales,
formadas por perfiles tipo “Round HSS” tubular hueco, espaciadas a 0.8 metros y 1 viga metalica
transversal, formada por un perfil tipo “Round HSS” tubular hueco, cada 2 metros, sobre dichas vigas
descansa una plancha metalica antideslizante e= 6 mm, a su vez la superestructura del puente dispone
de apoyos de placa formados por perfiles laminados tipo “L” y pasamanos metalicos que se han
disefiado con la finalidad de aportar seguridad a los peatones. La superestructura se sujeta por péndolas
compuestas por barras lisas y 2 cables tipo Boa de 6x19 que se alzan por medio de 2 castillos de
hormigon armado. Los extremos de cada cable se sujetan a un macizo de anclaje ubicados en los

extremos del proyecto.

Figura 101

Implantacion General del puente
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Nota. Se presenta la vista de implantacion general de la alternativa de puente tipo colgante.

Elaborado por: El autor a través de AutoCAD (2023)

3.4.2.5.3. Determinacion de Cargas

Superestructura

Carga Muerta (CM)

Constituye el peso de los elementos estructurales y todo lo que queda permanente integrado en
la superestructura. Para calcular los efectos del peso propio se considera una densidad de 2,4 t/m3 para

el hormigon reforzado y 7.85 t/m3 para el acero.

Carga Viva (CV)

Para el disefio del tablero del puente se considerard una carga peatonal y de ganado vacuno de

600 Kg/m2. Por lo demostrado en la Ecuacion (2).

Infraestructura

Carga Muerta (CM)

119



Para el peso de los elementos estructurales y todo lo que queda permanente integrado en la

infraestructura, con la finalidad de calcular los efectos del peso propio se considera una densidad de

2,4 t/m3 para el hormigon reforzado y de 7,85 t/m3 para el acero.

Carga Sismica (S)

Constituye el efecto debido al sismo que ejerce una carga horizontal a los elementos

estructurales de la infraestructura del puente. Para calcular el efecto del sismo se analizara por medio

de lo expuesto en la NEC-SE-DS.

Considerando lo expuesto en la norma NEC-SE-DS se ha obtenido el siguiente espectro de
disefio:

Figura 102:Espectro de disefio NEC 2015
Espectro de disefio NEC 2015

ESPECTRO DE DISENO NEC
1
0.8 = Espectro Elastico NEC
— 06 Espectro Inelastico NEC
= 0.
©
Y 04

0.2

0

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60 2.80 3.00 3.20 3.40 3.60 3.80 4.00 4.20

Periodo T (seg)

Nota. Se presenta el espectro de disefio elastico e inelastico de la norma NEC 2015. Elaborado

por: El autor a través Excel (2023)

3.4.2.5.4. Combinaciones de Carga

Para el disefio se han utilizado las combinaciones de carga descritas anteriormente en la seccion

3.4.2.2.4. combinaciones de carga.
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3.4.2.5.5. Método de Calculo

Para el analisis matematico de la estructura se ha elaborado un modelamiento en el programa
de analisis estructural SAP2000, ya que permite crear y modificar el modelo tridimensional, asi como
de revisar y optimizar el disefio de los elementos. Los elementos utilizados en la modelacién del

proyecto son elementos de tipo FRAME y SHELLS, como se muestra en el siguiente gréfico.

Figura 103
Modelo Tridimensional SAP2000

Nota. Se presenta una vista del modelo 3D de la alternativa de puente tipo colgante del

programa de analisis SAP2000. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

3.4.2.6. Memoria Calculo Puente Colgante

A continuacién, se presenta el analisis matematico del modelo tridimensional hecho en el

programa de disefio SAP2000.

3.4.2.6.1 Principios y Alcances

Las bases sobre las cuales se realizo el analisis del puente son las siguientes:

En analisis matematico se considerd la etapa de servicio, ademas como se describid en el

indicado en la seccion 3.4.2.4.7.1 el médulo de elasticidad del hormigon se ha modificado para
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establecer un valor de hormigon que resista fuerzas sismicas. Para el analisis estructural se ha
establecido las demandas principales de la estructura, por lo que para el analisis del elemento de
cimentacion se ha elaborado un modelo especifico. A su vez con los resultados de las tensiones en el

cable, se procedio al disefio de los macizos de anclaje del puente.
3.4.2.6.2. Propiedades de Materiales
Las propiedades de los materiales han sido descritas en la seccion 3.4.2.4.4.

3.4.2.6.3. Geometria del Puente Tipo Viga de Acero

Las dimensiones de los elementos estructurales que conforman el puente se han detallado en

la seccion anexos- planos.

A continuacion, se describen las propiedades asignadas dentro del programa de analisis

SAP2000:

Figura 104

Definicién Viga Longitudinal

B Pipe Section x
Section Name [Cerguero 5 pig | Display Coor [0
Section Notes ‘ Modify/Show Notes... |

Dimensions. Section
Outside diameter (13} 127 [IEEEERIRERAN]
L I L )
e
Wallthickness (tw ) ___r" _ﬁ__
at:ﬁ \:
S N }__
B ey
(N ENEENEEEEE
Properties
Material Property Modifiers | Sectinn Broperties 2 |
[asunarass v [ setModifes.. | [ Tme Dependent Properties.. |

Nota. Se presenta la seccidn de viga longitudinal empleada en la superestructura del puente

tipo colgante. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).
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Figura 105

Definicion Viga Transversal

E Pipe Section x
Section Name |V Trans 6 | Display Color .
Section Notes | Modify/Show Notes... |

Dimensions Section
Outside diameter (13 ) 152 tHHR
N
) [
Wall thickness ( tw ) ::" . 4::
5:,{ -
T 7| -
S
I
NN EEEEEN]
Properties
Material Property Modifiers. | Sactinn Bropartiss S |
|AEDEIGrEl46 ~ | | Set Modifiers... | | Time Dependent Properties. |

Nota. Se presenta la seccion de viga transversal empleada en la superestructura del puente tipo

colgante. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 106

Definicidn seccion cable puente colgante

H cable Section Data hid

Cable Section Name CABLE 8x15 1"
Section Notes Modify/Showe

Cable Material

Material Property Acero Cable 1960 MPa ~

Cable Properties

@ Specify Cable Diameter
O Sspecify Cable Area 5.0671

Torsional Constant 4.0863
Moment of Inertia 20432
Shear Area 4.5604

[ WodifyiShow Cable Property Modifiers... |

o= Display Color ,_

Nota. Se presenta la seccion de cable empleada en la superestructura del puente tipo colgante.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).
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Figura 107

Definicion seccién pendola del puente colgante

Section Name |Pendnla.s 18mm | Display Color .
Section Notes | Modify/Show Notes. |
Dimenzions Section
Diameter (13 ) W
e
T SO
CEN )::
T N ’1{:::
T
(ARSRRENNN
Propertiss
Material Froperty Modifiers | Section Properties.. |
[As726rs0 ~] [ setmodgifes. | [ Time Dependent Properties.. |

Nota. Se presenta la seccion de péndola empleada en la superestructura del puente tipo

colgante. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 108

Vista en planta del puente

Nota. Se presenta una vista en planta del puente tipo colgante. Elaborado por: El autor a través

de SAP2000 (2023).

Figura 109

Vista lateral del puente

—

1t [] I
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Nota. Se presenta una vista en planta del puente tipo colgante. Elaborado por: El autor a través

de SAP2000 (2023).

3.4.2.6.4. Cargas

Conforme lo descrito en la seccién 3.4.2.5 en el apartado determinacion de cargas, se han

asignado las siguientes:

Figura 110

Sobrecarga muerta

i E Assign Aree Uniform Losds to Frames <
| ~General

Load Pattern Sobrecarga muerta

Coordinate System GLOBAL o

Load Direction Gravity "

Load Distribution _O"E Way ~|

Uniform Load

Load 917 |iegfen?

| Opfions

(O Add to Existing Loads

| @) Replace Existing Loads

| () Delete Existing Loads

Nota. Se presenta la carga asignada debido a sobrecarga muerta en la plataforma del puente.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 111

Carga Viva

| B assign Arez Uniform Loads to Frames %
|~ General .

Load Pattern Viva

Coordinate System [ GLOBAL |

Load Direction Gravity =

Load Distribution | One Way -

Unifarm Load

Load r gif

| Options

O Add to Existing Loads

| ® Replace Existing Loads

) Delete Existing Loads
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Nota. Se presenta la carga asignada debido a carga viva en la plataforma del puente. Elaborado

por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 112

Cargas en el Puente

H object Model - Area Information ®
Location Assignments | Loads |
Identification
Load Pattern Sobrecarga muerta | Assign Load.. ‘
Uniform to Frames
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity Kaf, m, © -
ForcefArea 817
Distribution Type Qne way
Load Pattern Viva pesttAl
Uniform to Frames
Coordinate System GLOBAL
Load Direction Gravity
ForcefArea 00,
Distribution Type Qne way

Nota. Se presenta las cargas asignadas en la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a

través de SAP2000 (2023).

Figura 113

Vista de carga por sobrecarga muerta

Nota. Se presenta una vista de la carga por sobrecarga muerta asignada en la plataforma del

puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).
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Figura 114

Vista de carga viva

—

Nota. Se presenta una vista de la carga por carga viva asignada en la plataforma del puente.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

3.4.2.6.5. Castillos

Para el modelo de analisis de los castillos del puente, se ha implementado un modelo

tridimensional utilizando elementos tipo Frame, mediante la utilizacion del programa de analisis

estructural SAP2000, que permite la descripcion del comportamiento de esfuerzos y deformaciones

de la estructura.

Figura 115

Vista tridimensional Castillo de Puente

| 28m |
—T 2m 2m
2.8 m
[ ]
—_— 1 L
g V:30 x 40 T
w
& a
I " 4
ol
€ n |9 S
LI o V:30x30 = 14—
g b K]
v o) © g
a o © W
«a N
I
= V:30 x 40 ==
g 4 g
& o

Nota. Se presenta una vista 3D del castillo de puente colgante. Elaborado por: El autor a través

de SAP2000 (2023).
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Figura 116

Definicién de seccion Columnas

H Rectangular Section X
Section Name COL 40x40 Display Color ’_
Section Notes ModifyiShow Notes.

Dimensions Section
peain (13)
wian (2) = o[ o
3
H s s s [
Properties
Material Property Modifisrs. Section Properties...
+ fc 280 kgflcm2 ~ Set Modifiers. Time Dependent Properties...

Nota. Se presenta la seccion de columna (40x40) empleada en los castillos del puente tipo

colgante. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 117

Definicidn de seccion Vigas

[ Rectangular Section X || [ Rectangular Section

Section Name v 30x40 Dispay coor [ Section Name v 30x30 Display Color ||

Section Notes Wodify/Show Notes. Section Hotes. Modify/Show Notes...

Dimensions Section Dimensions. Section
Depth (t3) Depth (13)
Width (12} — — Width (£2) — —
3 HHH El i
I
Properti Properties
Material Froperty Modifiers. Sectionipioperics Material Property Modifiers SZETER AT
+ | | roza0 kgtromz v Set Wodifers. Time Dependent Properties. + | | Fe280 kgtiem2 ~ Set Modifiers Time Dependent Properies.

Concrete Reinforcement. Concrete Reinforcement.

Nota. Se presenta las secciones de vigas (30x40) y (30x30) respectivamente, empleadas en los

castillos del puente tipo colgante. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).
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3.4.2.6.6. Macizo de Anclaje

En el andlisis matematico de los macizos de anclaje, se ha implementado una hoja

electrénica

Excel para el célculo y dimensionamiento del elemento, permitiendo conocer las fuerzas y esfuerzos

que soporta de la estructura.

Figura 118

Vista bidimensional de macizo de anclaje

1.00m gl
is0m| |
150m 150 m
150m 1.50 m

1.50 m

4.50m

Nota. Se presenta una vista bidimensional del macizo de anclaje de puente colgante

por: El autor a través de Excel (2023).

Figura 119

Tensiones en macizos de anclaje

Ty= 15771 kg
| : Tx= 32856.78 kg
150m
150m 150m
150m 150m
1.50m

450 m

Nota. Se presenta las fuerzas debido a las tensiones en el cable del puente colgante

por: El autor a través de Excel (2023).

3.4.2.6.7. Cimentacion
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En el modelo de analisis para la cimentacion tipo zapata combinada de los castillos del puente,
se ha implementado un modelo tridimensional utilizando elementos tipo Shell, mediante la utilizacion
del programa de andlisis estructural SAP2000, que permite la descripcion del comportamiento de

esfuerzos y deformaciones de la estructura.

Figura 120

Vista tridimensional Cimentacion

Nota. Se presenta una vista 3D de la cimentacion del castillo de puente colgante. Elaborado

por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 121

Definicidn de seccion para cimentacion

Section Name |zapata castillo

Display Color .

Section Notes Modify/Show...

Type Thickness

O snell-Thin Membrans
@ Shell-Thick Bending
Olfosieigin Waterial

O Pate Thick Material Name + || P 280 koffem2 v
O Membrane

O Shell - Layered/Monlinear

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Degign Parameters.

b ]

Material Angle
Time Dependent Properties.

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers
Set Modifiers...
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Nota. Se presenta la seccion de cimentacién empleada en el puente tipo colgante. Elaborado

por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 122

Definicion de cargas en cimentacion

Nota. Se presenta la asignacion de cargas en la cimentacién del puente tipo colgante. Elaborado

por: El autor a través de SAP2000 (2023).

Figura 123

Definicion de apoyos en cimentacion
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Nota. Se presenta la asignacion de apoyos en la cimentacion del puente tipo colgante.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023).
3.4.2.6.8. Resultados Puente tipo Colgante

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del modelo matemaético de la alternativa

de puente tipo colgante, en base a los cuales se ha procedido a su disefio.

Figura 124
Modelo Tridimensional SAP2000

/

/
7
/ 7
o 4
/ / )

Nota. Se presenta la vista del modelo 3D de la alternativa de puente colgante. Elaborado por:

El autor a traves de SAP2000 (2023)
Resultados Diagramas de Corte y Momentos
A continuacion, se presentan los diagramas resultantes:

Figura 125

Momento (M3)- Peso Propio- Seccion entera del puente

B 1111111110
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Nota. Se presenta diagrama del momento resultante M3, debido al peso propio en la seccion
completa de la plataforma del puente. (M3 méx.= 0.04092 T-m). Elaborado por: El autor a traves de

SAP2000 (2023)

Figura 126

Cortante (V2)- Peso Propio- Seccion entera del puente

B SR SR

Nota. Se presenta diagrama del cortante resultante V2, debido al peso propio en la seccién
completa de la plataforma del puente. (V2 max.= 0.048 T). Elaborado por: El autor a traves de

SAP2000 (2023)

Figura 127

Momento (M3)- Carga Muerta- Seccion viga longitudinal

Resultant Moment

Moment M3

-0.01023 Tenf-m
atl.m

Nota. Se presenta diagrama del momento resultante M3, debido a carga muerta en la seccion
viga longitudinal mas critica de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a traves de SAP2000

(2023)

Figura 128

Cortante (V2)- Carga Muerta- Seccion viga longitudinal

REsULann nedl

Shear V2

-0.012 Tonf
at 0. m
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Nota. Se presenta diagrama del cortante resultante V2, debido a carga muerta en la seccion
viga longitudinal més critica de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000

(2023)

Figura 129

Momento (M3)- Carga Muerta- Seccion viga transversal

~1 1

Resuftant Moment

Moment M3
0.03337 Tonf-m
at0.4m

Nota. Se presenta diagrama del momento resultante M3, debido a carga muerta en la seccion

viga transversal mas critica de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000

(2023)

Figura 130

HESUILEIL S0Ed]

Cortante (V2)- Carga Muerta- Seccidn viga transversal
Shear V2

0.052 Tonf
at0.8m

Nota. Se presenta diagrama del cortante resultante V2, debido a carga muerta en la seccion

viga transversal mas critica de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000

(2023)

Figura 131

Momento (M3)- Carga Viva- Seccién entera del puente

L——A
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Nota. Se presenta diagrama del momento resultante M3, debido a carga viva en la seccion
completa de la plataforma del puente. (M3 max.= 0.503 T-m). Elaborado por: El autor a través de

SAP2000 (2023)

Figura 132

Cortante (V2)- Carga Viva- Seccidon entera del puente

Nota. Se presenta diagrama del cortante resultante V2, debido a carga viva en la seccién

completa de la plataforma del puente. (V2 méx.= 0.4144 T). Elaborado por: El autor a través de

SAP2000 (2023)

Figura 133

Momento (M3)- Carga Viva- Seccion viga longitudinal

Resultant Moment

Moment M3

0.12575 Tonf-m

Nota. Se presenta diagrama del momento resultante M3, debido a carga viva en la seccién viga
longitudinal mas critica de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000

(2023)

Figura 134

Cortante (V2)- Carga Viva- Seccion viga longitudinal

FESUILANL Sedl

Shear V2

-0.1038 Tonf
at1.5m
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Nota. Se presenta diagrama del cortante resultante V2, debido a carga viva en la seccion viga
longitudinal més critica de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000

(2023)

Figura 135

Resultant Moment

Momento (M3)- Carga Viva- Seccion viga transversal

0.85461 Tonf-m
at0.4m

Nota. Se presenta diagrama del momento resultante M3, debido a carga viva en la seccién viga

transversal mas critica de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000

(2023)

Figura 136

HESUILENIL 3NEal

Cortante (V2)- Carga Viva- Seccidn viga transversal

1.4364 Tonf
at0ém

Nota. Se presenta diagrama del cortante resultante V2, debido a carga viva en la seccion viga

transversal mas critica de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000

(2023)

Figura 137

Momento (M3)- Sobrecarga muerta - Seccion entera del puente

“"'-———""""“
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Nota. Se presenta diagrama del momento resultante M3, debido a sobrecarga muerta en la
seccion completa de la plataforma del puente. (M3 max.= = 0.00768 T-m). Elaborado por: El autor a

través de SAP2000 (2023)

Figura 138

Cortante (V2)- Sobrecarga muerta - Seccién entera del puente

Il — 1

Nota. Se presenta diagrama del cortante resultante V2, debido a sobrecarga muerta en la

seccion completa de la plataforma del puente. (V2 max.= 0.0064 T). Elaborado por: El autor a través

de SAP2000 (2023)

Figura 139

Momento (M3)- Sobrecarga muerta- Seccion viga longitudinal

Resultant Moment

Moment M3

0.00152 Tonf-m

Nota. Se presenta diagrama del momento resultante M3, debido a sobrecarga muerta en la
seccidn viga longitudinal mas critica de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de

SAP2000 (2023)

Figura 140

Cortante (V2)- Sobrecarga muerta- Seccion viga longitudinal

FESULANL S

Shear V2

-0.0016 Tonf
at1.5m
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Nota. Se presenta diagrama del cortante resultante V2, debido a sobrecarga muerta en la
seccion viga longitudinal mas critica de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de

SAP2000 (2023)

Figura 141

Momento (M3)- Sobrecarga muerta- Seccion viga transversal

~L 17

Nota. Se presenta diagrama del momento resultante M3, debido a sobrecarga muerta en la

Resultant Moment

Moment M3

0.01308 Tonf-m

seccion viga transversal mas critica de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de

SAP2000 (2023)

Figura 142

Cortante (V2)- Sobrecarga muerta- Seccién viga transversal

HESUILENIL SNEd

Shear V2

4 0.022 Tonf

atlém

Nota. Se presenta diagrama del cortante resultante V2, debido a sobrecarga muerta en la
seccidn viga transversal mas critica de la plataforma del puente. Elaborado por: El autor a través de

SAP2000 (2023)

Cable de Puente Colgante

El proceso de calculo de los cables se encuentra a detalle en el anexo#: Disefio a mano puente

colgante

Tensiones Cable

Figura 143
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Ubicacidn tension inicial en cable (To)- Puente Colgante

Nota. Se presenta una vista de la ubicacion de la tension inicial en el cable del puente.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 144

Tension inicial en cable (To)- Carga Muerta- Puente Colgante

RESUILEIL AR T U

Axial

2.456 Tonf
‘ atZz m

Nota. Se presenta el valor de tension inicial debido a carga muerta en el cable del puente.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 145

Tensidn inicial en cable (To)- Carga Viva- Puente Colgante

HESUILEIILAXIE] Ul se

Axial

18.4836 Tonf
atz. m

Nota. Se presenta el valor de tension inicial debido a carga viva en el cable del puente.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 146

Tensidn inicial en cable (To)- Sobrecarga muerta- Puente Colgante

139



FESUILANLARIE FUTCE

Axial
atz. m

Nota. Se presenta el valor de tension inicial debido a sobrecarga muerta en el cable del puente.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 147
Tension inicial en cable (To)- Servicio- Puente Colgante

ToRanm::% =21904.52 kgf

RESUILANILAXE FUroe

Acxial
205796 Tonf
at2.m

Nota. Se presenta comprobacion del valor de tensién inicial debido a carga de servicio

calculada a mano y por el programa en el cable del puente. Elaborado por: El autor a través de

SAP2000 (2023)

Figura 148

Ubicacion tension maxima en cable (Tmax)- Puente Colgante

Nota. Se presenta una vista de la ubicacion de la tension maxima en el cable del puente.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 149
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Tension maxima en cable (Tmax)-Carga Muerta- Puente Colgante

RESUILETL AR TUTGE

Axial
27531 Tonf
at 1.64562 m

Nota. Se presenta el valor de tension maxima debido a carga muerta en el cable del puente.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 150

Tension maxima en cable (Tmax)-Carga Viva- Puente Colgante

FESUILATNL AR DU CE

Axial
20.3834 Tonf
at 1.64582 m

Nota. Se presenta el valor de tension maxima debido a carga viva en el cable del puente.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 151

Tensién maxima en cable (Tmax)-Sobrecarga muerta- Puente Colgante

FESULANL AKX FUNce

Axial
0.3115 Tonf
at 1.54582 m

Nota. Se presenta el valor de tensiébn maxima debido a sobrecarga muerta en el cable del

puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 152

Tensién maxima en cable (Tmax)- Servicio- Puente Colgante
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Tm:%:ﬂdzﬂ‘tiﬁ kgf

Tene=ion maxnma servicio calenlada

RS URAN AR EUT LR
2343548 Tonf
Ak 184552 m

Nota. Se presenta comprobacion del valor de tensiobn méaxima debido a carga de servicio

calculada a mano y por el programa en el cable del puente. Elaborado por: El autor a través de

SAP2000 (2023)

Tensiones en Péndolas Puente Colgante

El procedimiento de célculo de las péndolas se encuentra detallado en el anexo#: Disefio a

mano puente colgante

Figura 153

Ubicacion tension maxima en péndolas (Tmax)- Puente Colgante

Nota. Se presenta una vista de la ubicacién de la tension méaxima en las péndolas del puente.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 154

Tensién maxima péndola (Tmax)-Carga Muerta- Puente Colgante

HESUILDIILAXE FUlce

Axial

at0. m
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Nota. Se presenta el valor de tension méaxima debido a carga muerta en las péndolas del puente.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 155

Tension maxima péndola (Tmax)-Carga Viva- Puente Colgante

RESULANIL AR FUTCe

Axial
1.2632 Tonf
at 3.8232 m

Nota. Se presenta el valor de tension méxima debido a carga viva en las péndolas del puente.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 156

Tension maxima péndola (Tmax)-Sobrecarga muerta- Puente Colgante

PESUILEGINIL AR FUr o

Axial
0.0193 Tonf
at 3.8232 m

Nota. Se presenta el valor de tension maxima debido a sobrecarga muerta en las péndolas del

puente. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 157

Tensién maxima en péndola (Tmax)- SERVICIO- Puente Colgante

Tpenpora_servicio =Ppea+5C =1629.338 kgf

Tenzion maxima en pendola calculada

MUSSHURONL My ru us

Aial

14130 Tosl
ol 27252 m
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Nota. Se presenta comprobacion del valor de tensiobn méxima debido a carga de servicio

calculada a mano y por el programa en las péndolas del puente. Elaborado por: El autor a través de
SAP2000 (2023)

Reacciones de la Estructura

Figura 158

Reacciones estructura- Carga Muerta-Columna Izquierda-Columna Derecha

E Joint Reactions in Joint Local CoordSys et
Joint Obiect 69 Joint Element 69
1 2 3
Force -1.026 -5.62TE-02 5.856
Moment 3.429E-02 -0.338 -5.418E-02

Nota. Se presenta las reacciones de la estructura del puente debido a carga muerta en Ton.
Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)
Figura 159

Reacciones estructura- Carga Viva-Columna Izquierda-Columna Derecha

S

Joint Cbiect &3 Joint Element 63

1 2 3
Force -1.543 -6.674E-02 16.586
Moment 2.48TE-02 -10.04 -2.835E-02

Nota. Se presenta las reacciones de la estructura del puente debido a carga viva en Ton.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 160

Reacciones estructura- Sobrecarga Muerta-Columna Izquierda-Columna Derecha
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E Joint Reactions in Joint Local CoordSys *

Joint Obiect &3 Joint Element 63

1 2 3
Force -2.359E-02 -8.671E-04 0.253
Moment 3.800E-04 -0.153 -4,332E-04

Nota. Se presenta las reacciones de la estructura del puente debido a sobrecarga muerta en Ton.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Resultados Disefio Elementos del Puente Tipo Colgante

Figura 161

Ratios Disefio Plataforma Puente colgante

—
§oome g 0o e PR e Ig [RE] g oo o Ig [REH CRE o G PR WE
E = = < = = = = = = = = = E
.. 0352 w008 PRI PR by 078 PR w004 PR PR w0758 I..—. 0118 PEENTT) o 0251 |a
£ 1 = & ] 5 ] K] 5 2 ] = ] 5
H S i o R & i & & = in b 5 H
E 3 K E = K E = K E = El S E
7 0I5 |z oon FPR R o 098 A w0 - n.F o o w0 = 08 o 08 [P z 0 = 0.7 —
= = T s 2 e} 3 2 e} 3 T T ] =
& 3 3 3 = E E = E E S 3 S
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Nota. Se presenta una vista de ratios de disefio de las vigas que se han disefiado para la

plataforma del puente tipo colgante. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 162

Disefo Viga Transversal Puente Colgante
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ATSC 3€0-1¢ STEEL SECTICH CHECHE
m,

TUnits : Tonf,
Frame 225
Length: 0.2
Loc 0.4
Prowvision: LRFD

D/C Limit=0.595
AlphaPr/Py=0.001

LhiB=0.3
LhiS=0.3

Z=0_002
J=1_0Z7E-05
E=20323015 1&
RELLF=1 .

HS55 Welding: ERW

STRESS5 CHECE
Location
0.4

PMM DEMAND/CRPRCITY BATIO

D/C Ratio:

CCOMBLCTINESS
Slenderness
Bending/any
2xial /Flange

FORCES & HMOMENTS

=]

S =

X Mid: 3. Combo: DSTLZ

¥ Mid: 1.4 Shape: WV Trans
Z2 Mid: -1.5 Class: Compact
Analysis: Direct Analysis

2nd Crder: General 2Znd Order
AlphaPr/Pe=0. Tau b=1.
EhiC=0_%3 EhiT¥=0_%5
EhiS-RI=1. EhisST=0_%
I33=5_137E-0& r33=0_.0532
T22=5_137E-0& riZ=0_.0532
Fy=32341_203 BEy=1.1

Fu=40773 038

Reduce HS55 Thickness? No

{Comlzo DSTLZ)
Fu Hu3d
-0.0c4 l.44¢

{H1-1L)
0.565 = 0. + 0.584 + 0.
= {1/2) {Fr/Pc) +

Lambda Lambkda p Lambda =
221 44 .13 135435
221 £5.3242

Huz2
0.00l

(Mr33/HMc33)
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{Summary for Combo and Station)

Design Type:

Reduction:
Ea factor=0.2

LhiTF=0.75

533=€_742E-05

522=€ _742E-05

=33=8_811E-05
=22=8_811E-05

Tuz
-8.017E-0¢&

(Mr22/Mc22)

Frame Type:
Princpl Bot: O.

Beam
SMF
degress

Tau-b Fixed

EI factor=0.2

Liyr3=9 _3239E-04
Lyr2=9 _3259E-04

a3 Tu
a. 1.308E-05

Lambkda s Compactness

223.€59¢

Compact
Compact



LETRL FORCE & BIRXNIAL MOMENT DESICH {HL1-1k)

Factor L El E2 Bl B2 Cm
Major Bending 3. 1. 1 1. 1. 1.
Minor Bending 1. 1. 1 1. 1. 1.
Lltk Elthk
LTE 1. 1. 1.027
Fu rhi*Pnc rhi*Ent
Force Capacity Capacity
Raxrial —-0_0c4 47 _152 54 .22
Hu rhi*Hn phi*Mn rhi*Hn
Homent Capacity No LIB Ck=1
Major Homent 1_44¢ 2_5€5 2.5€5 2_5E5
Hinor Moment a_00l1 2_5€5
Tu In rhi*In
Homent Capacity Capacity
Torsion 1.3202E-05 2.885 2.417
SHEZR CHECE
Tu rhi*Vn Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 2_017E-0¢ le_ 284 a. OFE
Minor Shear a. le_284 a. OFE

CONNECTICN SHERR FORCES FOE BERXMS

VHajor VHajor
Left Hight
Major {W2) a.3 da.8

Nota. Se presenta el disefio de la viga transversal para la plataforma del puente tipo colgante.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 163

Disefo Viga Longitudinal Puente Colgante
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ATSC 360-1¢ STEEL SECTICH
m, C

Tnits Ton=Z,
Frame : 240
Length: 2.

Loc -
Provision: LRFD

D/C Limdt=0.355
2lphaPr/By=0_004

DhiB=0_4%
Dhis=0_%

=T _254E-04
J=3 _0e3E-0&
E=203839015% _1&
RLLEF=1.

HS55 Welding: ERW

STRESS CHECE FORCES & MOMENTS

Location
2

DrM DEMAND/CRPLCITY RATIO

D/JC Ratio:

COMPACTHESS
Slenderness
Bending/iny
Zxigl/Flange

e

L

CHECE {Summary for Combo and Station)
H Mid: -4. Combo: DSTLZ2 Design Type: Beam
¥ Mid: 2.¢ Shape: Larguerc 53" plg Frame Type: SHE
£ Mid: -1.5 Class: MNon-Compact Princpl Rot: 0. degrees
Znalysis: Direct Bnalysis

Znd QOrder: (Feneral Znd Order

2lphaPr/Pe=0_001 Iau_b=l_
PhiC=0_%5 PhiT¥=0_.5
Phis-RI=1._ PhisT=0.45
T33=1_534E-0& r33=0._044
T23=1_534E-0& rZZ=0._044
Fy=32341 _203 Ay=1_1

Fu=40772 038

Reduce HS5S Thickness? Mo

{Combo DSTL2)

Muzz
0.152

Lu
0,055

Hulz
2.205E-05

{H1.2 Hl-1k)

0.182 = 0.00Z2 + 0,18 + 0.
= {1/2) {(Px/Pc) + {(Mr33/Mec33)
Lambda Lambxda p Lamkzda =
£3.5 4413 155.435
£3.5 £5.348
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Tau-lz Fixzed
factor=0_8

Reduction:

ER ET factor=0_2

DhiTF=0_75

Lir3=3 _928E-04
Lir2=3 _928E-04

Tui
-0.001

a3

1.517E-05 2.522E-04

+ (Mr22, Mc23)

Lambxda s Compactness
2233 .859¢ Non-Compact
Compact



L¥TIRL FORCE & BIRMIRL MOMENT DESICGH {H1.2, Hl-1k)

Factor L El E2 Bl B2 Cm
Hajor Bending 1. 1. 1 1. 1. 1.
HMinor Bending 1. 1. 1 1. 1. 1.
L1tk Eltlk Tl
LTE 1. 1. 1.053
Eu rhi*PFnc rhi*PFnt
Force Capacity Capacity
Zxial 0.085 1%.581%9 2z .8€l
Mu rhi*Hn phi*Mn phi*Hn
Homent Capacity Ho LTE Ck=1
Major Moment 0.l5z2 0.85 0.858 0.9l
Minor Moment 3 .805E-05 0.85
Tu Tn phi*Tn
Homent Capacity Capacity
Torsicocn 3.5328E-04 0.4952 0.8587
SHEZR CHECE
Tu rhi*Vn Stress Status
Force Capacity Ratio Check
Major Shear 0.0al1 £.252 a. CE
HMinor Shear 1.517E-05 €.858 2.212E-0& O
CONNECTICH SHEAR FORCES FOR BEA&MS
THajor VHajor
Left Right
HMajor (VI) 0.031 0.0a17

Nota. Se presenta el disefio de la viga longitudinal para la plataforma del puente tipo colgante.

Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Resultados Disefio Castillos

El proceso de disefio de los castillos se encuentra detallado en el anexo #: Disefio a mano

puente colgante

Figura 164

Ratios Disefio Castillos Puente colgante
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Nota. Se presenta las ratios de disefio en los castillos del puente tipo colgante. Elaborado por:

El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 165

Diagramas Columnas de Castillos- Columnas 40x40

End Length Offset Display Options (EL"d L;!ﬂgl)ﬂ Offset Display Options
ocation
Case |CM "l (Location) . gg O Seroll for Values Caz) ‘L Jt 62 O Scroll for Values
nd_ | g,
tems  [Malr (v2andM3) v |[singievaued | 3]"‘) @ Show Max tems  [Majpr (vZandM3) ~ [ singie vaued v | ) @® Show Max
m
It 60
It 67
om 0
. m
2. m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Moments in Tonf-m)

Equivalent Loads - Fres Body Diagram (Concentrated Forces in Tonf, Concantrated Moments in Tonf-m) O (BT
ist Loat ir,

Dist Load (2-dir) 10.04 2.53E65-0
122 83 f 0. Tontim
0. Tontim
at2.m
atz.m
T 154 Posttive in -2 direction
02 0.2 Positive in -2 direction -
E resuLEIL g
HESULANL DT Shear V2
Shear V2
1.544 Tonf
-0.1855 Tonf at1.9365 m
at 1.8365 m
Resuttant Moment
Resuttant Moment Moment M3
Moment M3
10.04281 Tonf-m
-1.22427 Tonf-m sto.m
att.m
Deflections
Deflections Deflection (2-dir}
Deflection (2-dir) | T
| -0.000086 m i
| at1.m Posttive in -2 direction
Positive in -2 direction (O Absalute () Relative to Beam Minimum (® Relative to Beam Ends.
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End Length Offset Display Options

End Length Offset Digplay Options
T acation)
Case |55< - (Locaton) ;4o O Scroll for Values Case |5Ey V| ( ) e O scral for Vales
" FEnd
tems  [Mapr (vzandw3) ~ |[single vaed | ?um) @ show 1ax tems  [Major (v2 ana M3) v |[single valued | ?D"') @ Show Max
m m
Jt 67 Jt 67
2. my (2. mp
Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Ton, Coneentrated Moments in Tonf-m) Equivalent Loads - Free Body Disgram (Cancenirated Forces in Tonf, Concentrated Woments in Tanf-m)
Dist Load (2-dir) Dist Load (2-dir}
8.88E-07 87 B 5.88E-07 87
1 0. Tontim ~t 0 Tontim
A 3 at2m S a2 m

14 Positive in -2 direction 14 Fositive in -2 direction

RESULEAN S8 ResuLAI Sl

Shear V2 Shear V2
0.1968 Tonf 0.1966 Tonf
at 1.9385m at 19365 m

Resultant Moment

Resuftant Moment

Moment M3 Moment M3
0.45803 Tonf-m 0.45803 Tont-m
ato.m at0.m
Deflections Deflections
Deflection (2-dir} Deflection (2-dir)
| 0.000024 m | 0.000024 m
atlim at1m
I Fositive in -2 direction I Positive in -2 direction
(O Absolute O Relative to Beam Minimum @ Relative to Beam Ends. O Absolute O Relative to Beam Minimum @ Relative to Beam Ends
[Ef:;::g‘)“ et ey @i End Length Offset Display Options
Case Dx It 62 O Serol for Values {Location)
T Case Dy v It 62 O Serol for Values
ftems. ‘Ma)ur (V2 and M3) vHMaxEnv v‘ = 0m @ Show Max 0
hems  Major (v2and M3) ~ [Max Env v| - m"‘ ) @ Show Max
. m
Jt: 60
'
Resuftant Shear 2.m
Shear V2 Resuttant Shear
8.020E-05 Tonf TR
R 0.0306 Tonf
at1.9365 m
Resuttant Moment
Moment M3
Resuttant Moment
0.00061 Tonf-m Moment M3
at0.m
0.07287 Tonf-m
atd.m
Reset to Intil Units Units

Nota. Se presenta diagramas de cortante, momento y deflexion para los casos de carga. Carga
muerta (CM), carga viva(L), sismo estatico en el eje X (SEx), sismo estatico en el eje Y (SEy), sismo
dinamico en X (Dx) y sismo dinamico en Y (Dy) en columnas de castillos. Elaborado por: El autor a

través de SAP2000 (2023)

Figura 166

Disefio Columnas de Castillos- Summary
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ACT 318-14 COLUMM SECTICH DESIGH Type: Sway Special Units: Tonf, m, © (Summary)

Element - Bl B=0_4 C=0._4 de=0_0¢gl
Section ID : COOL 40x40 E=2505580 .08 fo=2800. Lt Wt. Fac.=1.
Comlbo ID = DOON2 I=2. Fy=42000. fys=42000.
Station Loc @ 0. RLLEF=1.

Fhi {Compression-Spiral): 0O.75

Fhi {Compression-Tied) : 0.&e5

Fhi {Tension Controlled): 0.5

Fhi {Shear) : 0.75

Fhi {Seismic Shear) : 0.5

Fhi {Joint Shear) : 0.85

R¥IRL FORCE & BIAMIAL MOMENT DESIGN FOR FU, MZ, M3

Rekar Design Design Design Hinimuam Hinimuam
Lrea Fu M2 M3 M2 M3
0.aa3 40.313 1.11z2 -15.151 1.05%8 1.05%8

LHIRL FORCE & BIAMIAL MOMENT FACTORS

Cm Delta ns Delta s E L

Factor Factor Factor Factor Length

Hajor Bending({M3) 0.37¢ 1. 1. 1. 2.

Minor Bending(MZ) 1. 1.013 1. 1. 1.537
SHERE DESIGN FOR W2, V3

Rebar Shear Shear Shear Shear

s T phi*Vo rhi*Vs Ve

HMajor Shear (VZ) a. 2.9¢c8 10._&51 a. a.

Minor Shear (W3) a. 0._z2z28 10._&51 a. a.
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SHEAR DESIEN FOR WVZ, W3

Rekar Shear Shear Shear Shear

o] T phi*We rhi*Ws T

Major Shear (Vi) a. 2.9e8 10.&51 a. a.
Hinor Shear(V3) a. 0.223 10.&51 a. a.

JOINT SHERR DESIGH

Joint Shear Shear Shear Shear Joint

Ratic TuTop TuTot phi*Vc Lrea

HMajor Shear (Vi) /R /R /R /R H/R
Hinor Shear (Vi) N/ 2 N/ 2 N/ 2 N/ 2 H/R

{€/5) BEAM/COLUMN CRPAECITY ERATIOS

Hajor Hinor
Hatio Hatio
N R N R

Motes:
W/2: Mot Zpplicakle
H/C: Hot Calculated
N/M: Mot Needed

Nota. Se presenta el disefio de columnas para los castillos del puente tipo colgante. Elaborado

por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 167

Disefio Columnas de Castillos- Flexural Details
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ACI 212-14 COLUMMN SECTICN DESICGHN Type: Sway Special Units: Tonf, m, C (Flexural Details)

Element 8l B=0_4 D=0_4 deo=0_.0E1
Section ID : COL 40x40 E=2505530.08 fo=2800. Lt.Wt. Fac.=1.
Combo ID : DOOMZ I=2._ Fy=42000. fys=42000.
Station Loc @ 0. RLLF=1.

I

Phi (Compression-Spirall: O.75

Ehi (Compression-Tied) : a.e5

Fhi (Tension Controlled) - a.5

Fhi {Shear) : .75

Fhi ({Seismic Shear): a.¢

Ehi {Joint Shear) : 0.85

R¥T2AL FORCE & BIRXTIAL MOMENT DESICGH FOR PU, M2, M3

Hebar Hekbar Design Design Design
Area % Fu Huz Hu3
0.a0z 1.778 40.312 l.112 -15.151

Factored & Minimam Biaxial Moments

Non-Sway Sway Factored Minimum Minimum

Mns Ms Mu Mmin Eccentrcty

Major Bending (M3) -15.151 a. -15.151 l.0%52 0.027
Minor Bending(M2) 0.10%5 a. 0.10%5 l.052 0.027

Zxial Force & Biaxial Moment Factors

Cm Delta_ns Delta_s E L

Factor Factor Factor Factor Length

Major Bending(M3) 0.&87«¢ 1. 1. 1. 2.
Minor Bending{M2) 1. 1.013 1. 1. 1.537

Nota. Se presenta el disefio de columnas para los castillos del puente tipo colgante. Elaborado

por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 168

Disefio Columnas de Castillos- Shear Details

154



te

ACI 318-14 COLUMN SECTION DESIGHN Type: Sway Special Units: Tonf, m, C (Shear Details)

Element - 81 B=0_4 D=0_4 de=0_0&E1
Section ID : COL 40x4d E=2505520.082 Zo=2800. Lt .Wt. Fac.=l.
Comlzo ID : DOONZ I=z. Fy=42000. fys=42000.
Station Loc : 0. RELLF=1.

Fhi {Compression-Spiral) : a.75

Fhi (Compression-Tied) : 0.E5

Thi (Tension Contreolled): 0.3

Fhi {Shear) : 0.75

FPhi (Seismic Shear) : 0.&

Lhi {Joint Sheazr): 0.25

SHERR DESIGN FOR V2Z,V3

Rebar Design Design Design Shear Shear Shear
AR T Pu Hu Fhi*Ve Fhi*Vs Phi*Vn
HMajor Shear(VZ) 0. 2._.59€8 40 312 —-15._151 10_€51 a. 1d_€51
Minor Shear (Vi) . 0.2228 40,213 0.10% 10.e51 . 10.e51
Design Forces
Factored Factored Factored
Tu Fu Mu
Major Shear(Vi) 2.5e2 40,2132 -15.151
Minor Shear (Vi) 0.322s3 40_3132 0.1a%
Design Basis
Shr Reduc Strength Strength Area
Factor Fys Focs g
1. 42000 2200, a.1€

Concrete Shear Capacity
Design Conc.frea Tensn.Bein

Wu ftad Lrea Ast
Major Shear(VZ) Z_5&8 0.13¢ d.001
Hinor Shear{V3) 0.22s 0.13¢ d.aal1

Shear Rebar Design
Stress Conc.Cpoty Uppr.Limit Hebkarfrea

k' phi*we rhi*vmax Bwr/s
HMajor Shear (Vi) Z1l_2€%€ 78.4738 344 g5l a.
HMinor Shear(V3) l.&82 TE.478 244 g5l 0.

Nota. Se presenta el disefio de columnas para los castillos del puente tipo colgante. Elaborado

por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 169

Disefio Columnas de Castillos- Diagrama de Iteracion
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Nota. Se presenta el diagrama de iteracion de columnas para los castillos del puente tipo

colgante. Elaborado por: El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 170

Diagramas Vigas de Castillos- Viga 30x40

End Length Offset
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tems | Major (2 and 13) v || Single valied  ~

I
g
<

Jt 29

=] b

28 m)

Display Options.

O serallfor values

@ Show Max

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Homents in Tonf-m}

8.38E-05 2.

N
—

,3244/D:68

('

12

O

Resuttant Moment

!I

Deflections

i

O Asoite O Relgtive to Beam Winimum ® Relative to Bear

Nota. Se presenta diagramas de cortante, momento y deflexion para los casos de carga. Carga

muerta (CM) y sismo estatico en el eje X (SEX) en vigas de castillos. Elaborado por: El autor a traves

de SAP2000 (2023)

Figura 171
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LCT 212-14 BEAM SECTICH DESICGH Type:Sway Special Units: Tonf, m, € {(Summary)
Element 75 L=0.4 B=0.3 bi=0.32
Section ID : W 30240 ds=0._ dot=0.0¢& deck=0_0c
Corko ID : DCON2 E=25059520.08%8 f£o=2800._ Lt.Wt. Fac.=l.
Station Loc - 1.1% I=2.8 Fy=42000. fys=42000.
Fhi {Bending) : a5
Ehi {Shear) : a.75
Fhi {Seis Shear): 0.%
Fhi {Torsiomn) : a.75
Design Moments, M3
Positiwve Negative Special Special
Homent Homent +Homent -Homent
4 _£9& -1.08 0.242 -1.08
Flexural Reinforcement for Moment, M2
Required +Homent -Homent Hinirmm
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top {+2 Rxis) 1.1259E-04 0. 2_4€£9E-05 1.1259E-04
Bottom (-2 Rxis) 3.7TTE-04 I.TTTE-04 a. 3.415E-04
Shear Reinforcement for Shear, V2
Rebar Shear Shear Shear Shear
Burfs Tu phi*Ve phi*Vs e
a. O_1€& £.788 a. 4_.9€3
Reinforcement for Torsion, T
Rebar Rebar Torsion Critiecal Area Perimeter
AtSs 21 Tu Ehi*Tth Lo Eh
a. a. 5_.140E-05 0_3€3 0.05& 1.044

Nota. Se presenta el disefio de vigas para los castillos del puente tipo colgante. Elaborado por:

El autor a traves de SAP2000 (2023)

Figura 172
Disefo Vigas (30x40) de Castillos- Flexural Details
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ACI 318-14 BEAM SECTICH DESIGH Type:S5way Special Units: Tonf, m, C (Flexural Details)

Element : 758 [=0.4 B=0.3 bEf=0.3
Section ID : W 30240 ds=0. deot=0_0& dek=0.0¢
Combo ID : DCOM2 E=2505580.03 fo=Z800. Lt.Wt. Fac.=l.
Station Loc - 1.1€ I=z2.8 Fy=42000. Eys=42000._

Ehi {Bending) : a.5

Ehi {Shear) : .75

Fhi (Seis Shear): 0.8

Ehi {(Torsicn) : a.75

FLEXURAT REINFORCEMENT FOR MOMENT, M3

Required +weMoment -—-veMoment Minimuam

Bebar Hebar Rekbar Bebar

Top {+2 RAxis) 1.125E-04 0. 8.4€%E-05 1.125%E-04
Bottom (-2 2xis) 3I.777E-04 3Z_7TTE-04 0. 3_.415E-04

Design Moments, HMul

Design Design
+ireMoment —wveMoment
4 _E5E -1.0%

Nota. Se presenta el disefio de vigas para los castillos del puente tipo colgante. Elaborado por:

El autor a traves de SAP2000 (2023)

Figura 173
Disefo Vigas (30x40) de Castillos- Shear Details
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ACT 3128-14 BEAM SECTICOHN DESICGH Tvpe:Sway Special Units: Tonf, m, C ({(Shear Details)

Element 28 Ce=0.4 B=0.3 Li=0_32
Section ID - W 30x40 ds=0_ dot=0_0¢ dek=0_0¢
Combo ID : DCOONZ E=Z505330.08 fo=Z200. Lt.Wt. Fac.=1.
Station Loc : 1.1% I=z2.8 Fy=42000 . fys=42000.

Fhi {Bending) : 0.5

Fhi {Shear) : a.75

Phi {Seis Shear): 0O.&

Phi {Torsion) : a.75

SHEARR/TORSTON DESICEN FOR V2 and T

Helar Bekbar Bekar Design Design Design Design
BvSs EtSs 21 LHEY Tu HMu Fu
a. a. a. 0.l€€ 5.835E-05 4.718 a.

Design Forces
Factored Factored

Tu Mu
0.1lgg 2.€591
Design Basis
Design Conc.frea Zrea Tensn._Bein Strength Strength LtWt.Reduc
Tu il g Ast Fys Fos Factor
0.1lgg a.10z2 0.12 3.79¢gE-04 43000 . 2200, 1.

Shear Hebar Design

Stress Conc.Cpcty Uppr.Limit Bebarfrea Shear Shear Shear
L rhi*we phi*vmazx Ly Ehi*WVe Ehi*Vs Ehi*Vn
1.e82€ €& .553 332 _.7EC a. £.788 a. £.788

Torsion Capacity

Torsion Critical Conc.frea Conc.fArea Conc.frea Perimeter FPerimeter
Tu Ehi*Tth Lop Zoh o Ecop Eh
5 _835E-05 0._3€3 0.1z 0.0&& 0.05& 1.4 1.044

Nota. Se presenta el disefio de vigas para los castillos del puente tipo colgante. Elaborado por: El

autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 174
Diagramas Vigas de Castillos- Viga 30x30
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ist Loa ir

015 0,15 Dist Load (2-dir)
H 0218 Tonffm 5.87E-04 58704

ugr | 12 o ¢ LD azom

03  Postivein-2 drection
- 3008 Positive in-2 drection

REsuEN S
RS S

Shear v2

Shear V2
0.3024 Tonf
at2gm 5.319E-08 Tont
| at28m

Resuftant Moment

Resuftant Moment
Moment M3

Moment M3
-0.14644 Tonf-m
-0.00058 Tonf-m
atzgm
at28m

e

Deflections s
Deflection (2-dir) LD 5 )
Deflection (2-dir)
| 0.000015m |
vy 3.304E-07m
I at1.4m
Posttive in -2 direction
- Posttive in -2 direction
Absolute Relative to Beam Minimum Relative to Beam Ends.
® @ © O Absolute O Relative to Beam Minimum @ Relative to Beam Ends

Nota. Se presenta diagramas de cortante, momento y deflexion para los casos de carga. Carga
muerta (CM) y sismo estatico en el eje X (SEX), en vigas de castillos. Elaborado por: El autor a través

de SAP2000 (2023)

Figura 175

Disefo Vigas (30x30) de Castillos- Summary
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ACT 318-14 BEAM SECTICN DESIGH Type:Sway Special Units: Teonf, m, T {Summary)
Element 1 78 L=0.3 B=0_.3 bi=0_3

Section ID : W 30XE30 ds=0_ det=0_0& dek=0_0&

Combo ID : DOCHM1l2 E=250%5%%20_02 fo=2200. Lt .Wt. Fac.=1.

Station Loc : 2.8 I=2._.8 Fy=42000 . fys=42000 .

Fhi {Bending) : a5

Ehi {Shear) : a.7s

Phi {Seis Shear): 0O.€

Fhi {Torsion) : .75

Design Moments, M3

Positiwve Negatiwve Special Special
Homent Homent +Homent -Homent
0.234 -0_.4€5 0.234 -0.4€5

Flexural Reinforcement for Moment, M3

Begquired +Homent -Homent Hinirum

Bebar Bebar Bekbar Bekbar

Top (+2 RBxis) €_.93EE-05 a. 5_202E-05 &_93€E-05
Bottom (-2 Axis) 3.457E-05 2.553E-05 a. 2.457E-05

Shear Beinforcement for Shear, V2

Rebar Shear Shear Shear Shear
burfs Ta phi*Ve phi*Vs e
0. 1.25 4._782 0. 0.4€4

Reinforcement for Torsicm, T

Bekbar Bebar Torsion Critical Area Perimeter
RBtis Al Tu Fhi*Tth Ao Fh
0. 0. 0.021 0.21 0.038 0.244

Nota. Se presenta el disefio de vigas para los castillos del puente tipo colgante. Elaborado por:

El autor a través de SAP2000 (2023)

Figura 176
Disefo Vigas (30x30) de Castillos- Flexural Details
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LCT 315-14 BEAM SECTICH DESIGEH Type:Sway Special Tnits: Tonf, m, © {(Flexural Details)
Element : TE D=0.3 B=0.3 £=0.3

Section ID : W 3030 ds=0. det=0_0& dek=0_0&

Combo ID : DOOM12 E=Z505520._02 fo=22300. Lt _Wt. Fac.=l.

Statiocn Loc : 2.8 I=z2.8 Fy=42Z000 . fys=42000 _

Ehi {Bending) : a.5

Ehi {Shear) : a.75

Ehi {Seis Shear): 0.

Fhi {Torsiomn) : 0.75

FLEXURAL REINFORCEMENT FOR MOMENT, M3

Required +weldMoment -—weldoment Hinimum
Hebar Bebar Hebar Bebar
Top {+2 Rxis) €.93EE-05 0. 5_.202E-05 €£_593€E-05
Bottom (-2 Axis) 3_457E-05 2_553E-05 0. 3_.457E-05
Design Moments, Mu3
Design Design Factored Factored Special Special
+vedMoment —velMoment +wveMoment —wveMoment +weMoment —weMoment
0.234 -0.4€5 0. -0_.4€59 0.234 -0_4E59

Nota. Se presenta el disefio de vigas para los castillos del puente tipo colgante. Elaborado por:

El autor a traves de SAP2000 (2023)

Figura 177
Disefo Vigas (30x30) de Castillos- Shear Details
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ZCT 3138-14 BERM SECTICN DESIGH Tvpe:Sway Special Units: Tonf, m, T (Shear Details)
Element T EE D=0.23 B=0.3 bf=0.3

Section ID : W 30H30 ds=0. dot=0_.08 delk=0 .08

Combo ID : DCOONZ E=2505%30.0%8 fo=2800. Lt Wt. Fac.=1.

Station Loc : 2.8 I=2.2 Fy=42000. Tys=42000.

Ehi {Bending) : a.5

Fhi (Shear) : 0.75

Chi (Seis Shear): O0.&

Dhi (Torsicn) : a.75

SHEARRTORSTION DESICHN FOR V2 and T

Rekbar Rekbar Rekar Design Design Design Design
Ly/s Lt/s 2l Vu Tu Mu Tu
a. a. 0. 0.72€ 3.Z51E-05 -0.354 a.

Design Forces

Factored Factored
Tu Hu
a.72e -0.4€3

Design Basis

Design Conc.frea Area Tensn.Hein Strength Strength LtWt.Reduc
Tu 2o Zg Zst Fys Fcs Factor
a_7TZe a_072 a.0% €.841E-05 42000 2300. 1.

Shear Hebar Design

Stress Conc . Cpcty Uppr.Limit Bebarirea Shear Shear Shear
i phi*we phi*vmazx oy Fhi*Vc Ehi*WVs Ehi*Vn
10.08 £€_553 332 .7€€ a. 4752 a. 4_ 752

Torsion Capacity

Torsion Critical Conc.frea Conc. frea Conc.frea Perimeter FPerimeter
Tu Ehi*Tth Lop Zoh o Ecp Eh
3.251E-05 0.204 0.0% 0.045 0.038 1.2 0.344

Nota. Se presenta el disefio de vigas para los castillos del puente tipo colgante. Elaborado por:

El autor a traves de SAP2000 (2023)
Resultados Macizos de Anclaje

El procedimiento de calculo se encuentra detallado en el anexo#: Disefio macizo de anclaje
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Verificacion del factor de seguridad por volcamiento

X Mg

F =
=T,

=2.2; (0K > 2)
Verificacién del factor de seguridad por deslizamiento

LIR_ 1 61; (OK > 1.5)

FSD = ZFd

Resultados capacidad de carga en el suelo

Excentricidad respecto a la resultante:
B B
e =E—x= 0.35; (0K<g=0.75)

Presiones en el terreno:

_ 2N (1+6*e)—079 k9 . ok <
Omax = 177 B ) cm2'( 99)

—ZN<1 6*6)—028kg OK < >0kg
Omin =777 B ) cmZ'( @y cmZ)

Resultados Cimentacion Castillos Puente Colgante

El disefo de las cimentaciones de los castillos se encuentra detallados en el anexo#: Disefio de

zapata combinada para puente colgante

Figura 178

Esfuerzos Longitudinales y Transversales- Servicio- Cimentacion Castillo Puente Colgante
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8.5 108
6.8 9
51 72

34 54

17, 38

a7 0

34 18

- 8.5 72
102 -9
119 108
136 126

Nota. Se presenta una vista de los esfuerzos longitudinales y transversales en la cimentacion

de los castillos debido a carga de servicio (Esf. longitudinales méx.=10.794; min=-13.706 Kg/cm2 y
Esf. transversales max.=8.508; min=-14.47 Kg/cm2). Elaborado por: El autor a través de SAP2000

(2023)

3.4.3 Eleccion de Alternativa final del Puente

En base a los criterios para seleccionar la alternativa de puente mas eficiente y economica

descritos en la seccidn 2.3 del documento, se ha elaborado el siguiente analisis técnico econémico.

Tabla b

Seleccion de Alternativa de Puente

Alternativas de Puente 1 2
Puente Viga de Acero Puente Colgante

Aspectos Econémicos

Costo del proyecto 70404.93 USD 73533.55 USD

Aspectos Constructivos

Complejidad de montaje Media Dificil

Posibilidad de falso puente Si Si

Complejidad  de  transportar  los Media Dificil

elementos

Plazo de Entrega

Tiempo de construccién estimado 3 meses 4 meses

Nota. Se presenta los criterios para seleccion de la alternativa de puente mas factible. Elaborado

por: El Autor. A través de Excel (2023)
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Mediante el anélisis y la utilizacion de los estudios técnicos, se ha determinado los parametros
necesarios para el disefio de las alternativas de puente en la parroquia de Pucayacu. Estos estudios
proporcionaron informacion sobre criterios econémicos y de estabilidad a tener en consideracion para
seleccionar una ubicacién adecuada para la estructura. Con base a dichos criterios, se identifico una
ubicacion favorable para el puente, el cual tendra una longitud de 25 metros. Cumpliendo los criterios
previamente mencionados, por lo que garantiza la viabilidad financiera del proyecto y la seguridad a

largo plazo de la estructura.

Se llevo a cabo el disefio estructural de las dos alternativas de puente, utilizando el programa
SAP2000, ya que, al hacer uso de esta herramienta de analisis estructural facilité el proceso de disefio
y analisis. El uso de este paquete computacional permitio la descripcion completa del comportamiento
de esfuerzos y deformaciones en las estructuras, ademas, la capacidad de revisar y optimizar el disefio
de los elementos evitando posibles problemas o deficiencias en el disefio. Adicionalmente, la
utilizacion del software permitio obtener los valores de las tensiones en los cables y péndolas. Dichos
valores fueron comparados con calculos realizados manualmente para comprobar su precision. Esta
comprobacion de los resultados obtenidos a mano y por medio del software garantiza la confiabilidad

del disefio, y a su vez optimiza el uso de materiales y los recursos a ocuparse.

El presupuesto del paso peatonal y ganado vacuno se determind por medio del analisis
individual de cada alternativa de puente propuesta. Mediante el planteamiento de rubros y
cuantificacién de materiales, se obtuvieron los presupuestos para el puente tipo viga de acero y el
puente tipo colgante. El presupuesto referencial para la alternativa de puente tipo viga de acero se

determind en un costo de 70,404.93 USD, mientras que para la alternativa de puente tipo colgante se
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obtuvo un costo de 73,533.55 USD. Estos valores incluyen los materiales, equipos necesarios, la mano
de obra, los gastos directos e indirectos y utilidad. Adicionalmente, es importante destacar que estos

presupuestos referenciales pueden variar dependiendo de factores como la fluctuacién del mercado.

Mediante un anélisis técnico-econdmico que considerd las dos alternativas de puentes, se
compararon diversos aspectos importantes como aspectos econémicos, constructivos y de plazo de
entrega. En base a estos criterios, se ha determinado que la alternativa de puente tipo viga de acero es
la opcion mas eficiente y econémica. Debido a que el analisis econdmico reveld que el puente tipo
viga de acero ofrece un costo total mas favorable en comparacién con la alternativa de puente tipo
colgante. Asimismo, en aspectos constructivos y logisticos como son; la complejidad del montaje, la
posibilidad de utilizar un falso puente durante la construccion, la complejidad en el transporte de los
materiales necesarios y el tiempo de construccion del proyecto, el puente tipo viga de acero presenta
ventajas significativas en términos de simplicidad de montaje y transporte, lo que contribuye a reducir

los plazos de entrega y minimizar los inconvenientes asociados con la construccion.

Los planos estructurales del puente han sido elaborados para detallar dimensiones y conexiones
de todos los elementos de la estructura seleccionada. Dichos planos se han verificado para garantizar

concordancia con el documento presentado.

4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda complementar el proyecto del puente mediante la realizacién de un estudio
hidroldgico del area. Este estudio tiene como objetivo obtener informacidn hidroldgica, como el perfil

de socavacion, el nivel maximo de aguas y el caudal maximo en la zona del proyecto.

Se aconseja realizar el mantenimiento de la estructura del puente una vez construida. El
mantenimiento debe llevarse a cabo de manera regular y sistematica, con el fin de identificar cualquier
signo de deterioro, desgaste o dafio potencial en la estructura para poder tomar medidas preventivas o
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correctivas en la estructura y alargar la vida Util del puente, evitando asi costosas reparaciones o la

necesidad de un reemplazo.

Evitar realizar modificaciones o cambios que puedan alterar de manera significativa las
condiciones de disefio originales del puente. Debido a que una alteracion sensible de las condiciones
de disefio podria comprometer la integridad de la estructura del puente y poner en riesgo la seguridad
de los usuarios. Por lo tanto, antes de considerar cualquier modificacion en el disefio original se debe

consultar a un profesional.

Si existen las condiciones y la posibilidad de implementar un falso puente, se recomienda su
utilizacion durante épocas de estiaje en la construccion del puente. Debido a que, en dichas épocas se
encuentra el nivel de agua minimo e implementando un falso puente facilitara la construccion de la

superestructura del puente.
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ANEXO 2: DISENO PERFILES SUPERESTRUCTURA

Diseiio Elementos Superestructura Puente tipo Viga
Datos_iniciales

L:=25m Ancho:=2.4m

Y A:=7.850 %
" k
fy:=36 ksi=2531.05 gj:
cm

E:=29000 ksi
Nlargueros:=2
cv =600 £

m2

Ll o] [ . ancho_tributaria
Nlargueros+1 ancho_colaborante

Disefio_plancha_antideslizante_estructural

Yz,

Tool negro antideslizante

© PLANCHA ANTIDESLIZANTE

ba
23 mm osr
25 mm 50,54
r 300 mem 745
J 1 400 men 02,04
Momento por carga permanente (plancha) acacbes s
600 mm s

H:=6 mm  espesor_lamina

B:=5=0.8 m separacion_entre_largueros

Witbl:=yA-H-B=37.68 kaf peso por unidad de longitud
m
Witbl:=1.2-Witbl=45.216 9
m
2
MCPuente :=%61.728 kgf-cm

Cortante por carga permanente (plancha)
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VCPuente ::% 18.086 kgf

Momento por sobrecarga del tablero
kaf
m2

CV =600

Fi:=0.1  factor de impacto

Wo=CV-1 m=600 <9

m
Woi=1.6-Wo=960 9
m
(Wv-(1+Fi)). B
8

MCV:= =8448 kgf-cm

Cortante por sobrecarga del tablero (plancha)

(Wv-(1+Fi))-B
2

VCV = =422.4 kgf

Momento de servicio
Mserv:=MCPuente+MCV =8809.728 kgf-cm

Cortante de servicio
Vserv:=VCPuente+VCV =440.486 kgf

Chequeo de esfuerzos maximos actuantes
ESFUERZO A LA FLEXION

2
Sc :=%-4.8 cm? modulo de seccion de la plancha

EsFlerion =222 1335 38 ngz

C cm
kgf

em? EsFlexion _ 0.806

omax:=0.9- fy=2277.945

EsFlexion<omax=1 1: OK Esfuerzo: actuante menor que
Esfuerzo Admisible
0: NO CUMPLE: Esfuerzo actuante
mayor que Esfuerzo Admisible

ESFUERZO AL CORTE
kgf

sz

omaz:=0.4-fy=1012.42

R:=10 cm?

oflexion:= Veens =44.049 kof
R cm?
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if oflexion <omax | =“OK cumple” OK: Esfuerzo actuante menor que Esfuerzo

| “OK cu.tnple” ’ Admisible
: 5 NO CUMPLE: Esfuerzo actuante mayor
else if oflexion>omax que Esfuerzo Admisible
" “No cumple ”
00:=150 psf=732.364 kg{
m

NOTA:La consideracion de una asignacion de carga dinamica no es necesaria con esta
carga. 150 psf =730 kgf/m2 carga viva maxima LRFD Guide Design pedestrian bridges

pag. 3

Resistencia de lamina de piso

((1 m-CV-1.6)+(H-1 m-7850 fg_fq.z)).(s)’
M pigopasareta™= = i =54.214 kgf-m

M, egistente = (H)” » (0'9'f+1m) =136.677 kgf-m

M te = I el =“OK cumple ” OK: Momento resistente mayor que
« » Momento del piso de la pasarela

9K aple NO CUMPLE: Momento resistente menor
else if Miyegistente <Mp; ela que Momento del piso de la pasarela

“No cumple ”

NOTA: El diseiio esta gobernado por la flexion que por el corte

Se acepta el disefio la plancha antideslizante de acero ASTM A36 ksi de Smm a servicioy a
esfuerzo ultimo 6mm A36

SECCION DISENO VIGA LONGITUDINAL

Datos_iniciales

Fy:=36 ksi=2531.05 kg{ Ancho:=2.4m
L:=25m CY
$b:=0.9 E:=29000 ksi Napoyos:=0
3
volHA:=0.085 = Al g ST VHA:=2.4 %
m? m m
P.E.Acero P.E.Hormigon
Peso_pasamanos_pernos_otros
Pinst:=50 19
m?
Wibl:=37.68 kng peso plancha
m metalica 25m Recomendacion
& AASHTO comenzar
CM :=Wibl+ Pinst=87.68 *9 con 4 vigas
m? longitudinales
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cv =600 X9
m2

Area_colaborante

Si=———=08m

(b) .Solicitaciones

Carga_mayorada

gi=(1.2-CM+1.6-CV).S=0.852 20"l
2
Mn ::%:66.576 tonmef -m
V1= G =7.989 tonnef apoyo izquierdo
2 L cortante
Vi
r0:=—=9.375 M V(x)=q*x0-V1=0
q M (+) maximo
2
PP T L Dh=—L  _o5m
2 Napoyos+1

Mp:=M (x0)=37.449 tonnef -m

(c) .Gradiente_de_momento_tramol

Mmazx:= max(Mn,Mp)=66.576 tonnef.m  Mul:=Mmax=66.576 tonnef m

MA ::M(%) =33.288 tonnef-m

MB ::M(LTb) =33.288 tonnef-m

MC::M(%:O tonnef +m

12.5-abs (Mmaz)

Cb:=
2.5-abs (Mmaz) + 3 -abs (MA) +4-abs (MB) + 3 - abs (MC)

=2.083

(d) .Predisefio

0.7*FY*Sx=Mu
Mn=0.9*Mu
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Szreq | R | | 4376101 em®
0.9-0.7-Fy

(e) Seccion_propuesta

PN

Dimensiones Términos de fa seccion

L

cm

IPNBO 80 X 2 575

[TPN100 100 50 l4s s 27 | f 72 28 P8 | [sos

[ PN120 120 58 51 17 o2 less P2 | [ser

| IeN140 140 66 57 86 B52 1107 466 166 [1540 34 11 629

| eNT60 160 74 63 85 575 47 148 [708 08 3138 ko 11 |69

| PN180 180 82 69 104 | k40 B13 1198 [103 [103 ss2¢ & 3 (753

[1PN200 200 90 (75 /113 4 703 fi2s 2140 P14 800 117 D60 [146 46 [10520 W8 (3 (815 |

[ PN220 220 98 [s1 22 4 775 96 Ne2 3060 278 80 P62 1331 201 01 (17760 2 113 877

| 1PN240 240 f106 87 131 | B4a W1 pos M2so D54 959 P21 W17 [270 P70 128730 56 |17 939

| iPN260 260 (113 94 143 b0s 534 57 5740 ka2 [104 288 510 [361 D631 44070 k0 7 [1015

| PN280 280 [119 [101 152 | B66 61,1 316 59 542 11,1 P64 612 478 W78 64580 62 (17 (11,04 480

[ 1PN300 300 125 [108 62 | 11030 69,1 381 19800 653 119 W51 [122 (612 612 (91850 64 21 [11,83 |

| N320 20 131 [11.5 173 | f10%0 | [127 bss a7 782 182 128800 (o 21 1272

| 1PN340 340 1137 122 183 [, 1150 |8/ [135 k74 84 975 975 176300 4 @21 1351
2 y ’ 1210 jo7 haz B8 14 290 h23 40100 76 123 [1450

| PN360 360 [143 [130 [195 17,
h270 150 B7s 131 B0z 1o
1330 157 6o fhas (313 has

| 1PN380 380 149 [137 205
1478 [17.7 730 Ros [543 [2ss

| IPN40D 400 155 [144 216 |
3 [196 2480 268 (372 jaae

IPN450 450 1170 162 243 O,
| iPNS00 500 185 [180 270 |
| 200 [19.0 | 787 216 3490 Ba9 402 618 12309000 [110 128|230
1924 34 k670 ka3 (430 875 | h2o |

502

IPN550 550 [200 [190 30
IPNG0O 600 215 1216 B24

- . -

N
IPN500 ¥

d e
bf:=185 mm
tf:=27 mm ' :
d:=500 mm P
tw:=18 mm VK d x bf x tw x tf

Propiedades mecanicas (viga armada)

hi=d—2-tf=44.6 cm

Ag:=bf-tf-2+h-tw=180.18 cm®

| (tf-bf) (0.5 tf)+(0.5 h-tw) (tf+0.25 h)
T Ag-0.5

ym:=bf-0.5=9.25 cm

=6.919 cm

Zz:=2+(bf+tf+(0.5-h+0.5-tf) + 0.5+ h-tw-(0.25- h)) =3257.757 cm®

Zy:=2+((2-(bf 0.5+t (0.25-bf))) + (0.5+ tw- h-(0.25- tw))) =498.164 cm®

rie= | ] -d*) 2. [{(bF-05)—(tw-05)) - (h)° “:69244.487 em*
12 ) 12 ))
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Ix

=2769.779 cm®
d-0.5

Sz:=

Sy==—2Y__310.368 cm®

bf-0.5
Relacion ancho espesor (Tabla B4.1b)
Patin

Apatin ::%.426 kc:= =0.804

tw
Ap==o.38-\/£=-10.785 FL=0.7-Fy=1771.735 -9
Fy cm?

Apatin<Ap=1 Arpatin:=0.95- k;LE —28.889

1: PATIN COMPACTO Apatin < Arpatin=1
0: PATIN NO COMPACTO

1: PATIN NO ESBELTO
0: PATIN ESBELTO

Alma

Aalma:=—=24.778
tw

Ap:i= 3.76-\/L-106.717
Fy

Aalma<Ap=1

1 ALMA COMPACTA
0 ALMA NO COMPACTA

(f) -Estado_limite_de_fluencia

Mp:=Fy.Zx=82.455 tonnef m ¢b-Mp="T74.21 tonnef-m

(g) Estado_limite_de_pandeo_lateral_torsional
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Lp:=1.76-71y- VFE=—1.994 m Limite
Y

ho:=d—-tf=47.3 cm

1 Iy-h,o2

Cw =1605762.797 cm®

rts :=V—_4"I:"'C’”—.951 cm
Sz

_ 2:bf+tf° +ho-tw®
3

C_secciones_tipo W

J:

=334.708 cm* momento_polar_inercia

ci=1 Aplica a secciones T(w) doble simetria

2| 2
P e “/ ki \/( Jre ) {6.76-(0‘7;7"\ =8.581 m

0.7-Fy \Sz-ho Y\Sz-ho) )
Lb=25m
Lp=1.994 m
Lr=8.581m YA que Lb>Lr ,Pandeo lateral torsional elastico

(h) Momento_nominal (M n)

Mmn:=|if Lb<Lp =32.781 tonnef +m
|
elseif Lb>LpALb<Lr
min(Cb-(Mp—(Mp—O.?-Fy-Sm)-(M)J,Mp)
Lr—Lp
elseif Lb>Lr

2 2
Gbom™ B aliloprg.—L P {I0) el ap
Lb\? Sx-ho \rts
rts

Mn=32.781 tonnef -m

(i) .Momento_diserio (¢pMn)
dMn = b+ Mn=29.503 tonnef +m

(k) .Demanda.Capacidad
Mul=66.576 tonnef -m

Mul
®Mn

=2.257 No cumple por lo tanto adopto vigas de apoyo lateral
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Caso B ) Viga longitudinal con vigas de apoyos lateral

Nota: Seccion de viga longitudinal sin vigas de apoyo lateral
no es suficiente por lo tanto como disefiador adopto 3 vigas de apoyo de lateral.

napoyos = 3 qehg/mi qehgiml
DCLvign [ I I I I
Thet B [ labels [
napoyos+ 1 Moments A
T :=?-—. 12.5 m elMmazx Deformackin j_ :

Mul =66.576 tonnef-m

Mmaz ::‘12'_‘”.(L—z)=66.576 tonnef «m
Lb

Ti=—
4

MA ::%L—m) =15.604 tonnef -m
Lb

Ti=—
2

MB::%—(L—:B)=29.127 tonnef -m
3-Lb

=

4
Mc::%L—w):au).m tonnef «m

] 12.5-abs (Mmaa:)
" 2.5.abs (Mmaz)+3-abs(MA)+4-abs(MB) +3-abs (MC)
Lb=6.25m

Lp=1.994 m
Lr=8.581m

Cbh: =1.843

Mp=282.455 tonnefm

Lb—L
Mn:=Cb-|Mp—(Mp—0.7-Fy-Sx)- il =112.235 tonnef -m
Lr—Lp
Mn:=||if Lb<Lp =82.455 tonnef -m
Mp

elseif Lb>LpALb< Lr

“min (Cb- (Mp— (Mp—0.7-Fy-Sz)- (%B ,MP)
T—Lp

elseif Lb> Lr

2 2
min e 1+0.078- i L « Sz ,Mp
Lb\? Sz+ho \rts
ris
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dMn:=pb-Mn="7T4.21 tonnef -m

1 1 y ;
Ll 0.897 Mu >1=0 l:mayor a | seccion es Insuficiente

¢Mn $Mn 0: cumple seccion suficiente

Nota: La seccion es suficiente por lo tanto se adopta IPN500

SECCION DISENO VIGA TRANSVERSAL
NOTA.: 3 perfiles I transversal A36 como apoyo lateral de viga

Datos_iniciales

Fy:=36 ksi=2531.05 kgj: Ancho=25 m
L:=2.4 m="7.874 ft ClY
¢$b:=0.9 E:=29000 kst Napoyos:=0
3
volHA :=0.085 ki YA :=7.850 M P.E.Acero
m m
wtiA=2.42| | |ple Hobmigin
" m
Pinst:=50 ng Peso_pasamanos_instalaciones_otros
m
k
Witbl:=37.68 9f peso plancha
m2
CM=Witbl+Pinst=87.68 *9__
m2
cv=600 X
m
S:= ATZL&ZS m area_tributaria

(b) .Solicitaciones

Carga_mayorada

q:=(1.2-CM +1.6-CV)-S=6.658 Jonne] |
LF
Mn:=2""_— 4793 tonnef-m
Vi ::%—Mn =5.992 tonnef apoyo izquierdo

cortante
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V(x)=q*x0-V1=0

zo =:&9.9 m M (+) maximo
q 2
M($)==V1-m—q.m -
Lbi=———=24m
Mp:=M (z0)=2.696 tonnef-m Napoyos+1

(c) .Gradiente_de_momento

Mmazx:= max(Mn,Mp)=4.793 tonnef «m Mul:=Mmaz=4.793 tonnef -m

MA ::M(LTb) =2.397 tonnef-m

MB :=M(%) =2.397 tonnef-m

MC’::M(%:O tonnef «m

12.5-abs (Mma:z)

Chis
2.5+abs(Mmaz) + 3-abs (MA) +4 - abs (MB) + 3 - abs (MC)

=2.083

(@) .Prediseiio

0.7*FY*Sx=Mu
Mn=0.9*Mu

S:m"eq::L-—-300.614 cm?
0.9-0.7-Fy

(e) Seccion_propuesta

J——

bf:=90 mm o [

tf:=11.3 mm i

d:=200 mm T

tw:=7.5 mm L u [ b
VK d x bf x tw x tf

IPN200

Propiedades mecanicas (viga armada)
hi=d—2-tf=17.74 cm

Ag:=bftf-2+h-tw=33.645 cm®

(tf-bf) (0.5 tf)+(0.5 h-tw) (tf+0.25 h)
Ag-0.5

Tm:= =2.542 cm
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ym:=bf-0.5=4.5 cm
Zx:=2+(bf+tf+(0.5-h+0.5+tf) +0.5- h-tw-(0.25-h)) =250.916 cm®

Zy:=2-((2-(bf-0.5-tf-(0.25-bf))) + (0.5 tw- h-(0.25 - tw))) =48.26 cm*
Im::(bf.d?’ } (2.(((bf-O.S)—(tw-O.s)).(h)3 }):2161.747 P

12 12

i - tf-bf*)) , (hetw®) p
Iy._(2( }),( = 137.919 cm

12 )
Iy
ry:i={/—=2.025 cm
Ag
Ix
re:i=4|—=-8.016 cm
Ag
Sei=—1% | —916.175/cm?
d-0
Ty 3
Sy:=———=30.649 cm
bf-0.5

Relacion ancho espesor (Tabla B4.1b)

Patin
Apatine S0 WL d ogs ke=l2 0802
tf h
tw

Ap:=0.38 -\/L-IOJSS FL=0.7-Fy=1771.735 9

Fy cm?
Apatin<Ap=1

Arpatin=0.05-4] 252 — 89 997
| PATIN COMPACTO FL
0 PATIN NO COMPACTO Apatin < Arpatin=1
1 PATIN NO ESBELTO
Al 0 PATIN ESBELTO
Aalma:=—=23.653
tw

E
Ap:=3.76+4| ——=106.717

Fy
Aalma<Ap=1

1 ALMA COMPACTA
0 ALMA NO COMPACTA
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(f) -Estado_limite_de_fluencia
Mp:=Fy+Zx=6.351 tonnef-m ¢b-Mp=5.716 tonnef-m
(g9) Estado_limite_de_pandeo_lateral_torsional

Lp:= 1.76-ry-vpi=—l.011 m Limite
Y

ho:=d—tf=18.87 cm

i Iy-ho®

Cw =12277.413 cm?®

rts ::\f—_g"ly'("w—.453 cm
Sz

_ 2:bf -tf* +ho-tw®
3

C'_secciones_tipo W

Js =11.311 em*® momento_polar_inercia

ei=i Aplica a secciones T(w) doble simetria

2 2
Trveli OB optas ot LA HSE Lgf]]| Jre ) +6.76- 0.7-Fy) —438.717 cm
0.7-Fy Y Sz-ho E

Sz +ho } )
Lb=24m
Lp=1.011m
Lr=4.387Tm YA que Lb>Lr .Pandeo lateral torsional elastico

(h) Momento_nominal (Mn)

Mn:=|if Lb<Lp =6.351 tonnef -m
| v
elseif Lb>LpALb<Lr

Hmin(Cb-(Mp—(Mp—OJ-Fy-Sz)-(ib_fp ),Mp)
T—Lp

elseif Lb> Lr
Cb-7*E
Lb)?
[rts

J (Lb)*

; .c
i Sz« ho Lrts)

4Jl+0.078- + Sz, Mp

Mn=6.351 tonnef-m

(i) .Momento_diserio (¢pMn)
dMn:=pb-Mn=5.716 tonnef-m

(k) .Demanda.Capacidad
Mul=4.793 tonnef -m

Mul
®Mn

=0.839
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COMPROBACION PESO ASUMIDO PASAMANOS

1.5 ” AtubL:=4.25 cm®
N tubosLong =4 Lpuente =25m

Ltubastmg :=NtubosLong = Lpfuente =100 m

Apbostong = AUBL + Lyypourong = vA = 333.625 kgf

A
Wohg == Aubostong _ 13 345 K9F
‘puente m
k
Wscp'u.ente A= WtLong + WtVert =14.397 L

m

2"  AtubP:=2.77 cm®

NtubosVert =11 hposte =1L1m

LmbosVert =N tubosVert * “poste =12.1m

Aubosvert =ALUDP + Lypogyers * YA = 26.311 kgf

A %
Woyersi= tubosVert 1.052 gf
‘puente m
W eepuente < W sobrecarga muerta

por pasamanos Asumida OK
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ANEXO 3: DISENO NEOPRENO

DISENO DE NEOPRENO
Datos
Dureza de Elastomero
[Fluencia de Acero |fy= | 2530 | kg/em2 |
[Carga Muerta PDC= 8,54 Ton e >
[Carga Sobrecarga PDW= 1,24 Ton Y
Carga Viva PLL= 18 Ton
W
Longitud de las vigas [= [ 25 L m ] Larer =
Ancho de la viga |b= | 0,2 | m |
I Eetnde |
A iento por p d |apost = 0 cm
Acortamineto por retracion del concreto Aretrac = 0,4 cm
T de i tinst = 27 °C
1- Area en planta del elastomero (Area= Lneop *W) =
B
Cilculo del peso total PT: E
PDC= 8540 kg H
PDW= 1240 kg E
PLL= 18000 kg
PT= 27780 kg (Estado limite de Servicio)
Siendo: os < 87.9 kg/em2 (14.7.63.2-8)
Luego: Areq=PT/os= 316 cm2 I frmn vow o ompreriom (4
P ol ek da Vi’ [ = T % T = P CIATALSE, AASITO - Curvas exfueros-defarmacion
Escogemos | w= | 20 { cm puede cambiar
L= Areq/w | 15,80 [ cm a lo largo de la longitud de viga)
Adoptado L neoj 20 cm Area= Lueop*w cm2
W= cm Areq= 316 cm2
Area>Areq = [ (5 C
2.- Méxima d¢
La méxima deformacion por corte del dispositivo se toma como;el miximo jento hort I de la sup (Art. 14.7.6.3.4).
Por Temperatura:
Considerando la zona de la Mand, de la Tabla 2.4.3.9.2-1 del Manual de 8
Diseflo de Puentes-Perti se tiene el rango de temperatura: tsup= 35°C y tinf= 21°C Factor de forma 10 ? /
!
Ls 1 /
- Apovos /
[ tsup= | 35 | c | & 12— reforzadn /
| w1 | 3 a0 | |/
También: T t0 ’7 5 / — /
tinsta= 27 *°C
At 3 °C oL 7/, /7 /’ /
ol 2500 cm 4 06 / /
a= 1,08E-05 rc Vs o= L
E o / / ]
T hindos < /
1ego:
o, -
Atemp=L*a*At= | 0,16 | cm | as L~
Por d o0

2 3 4 L} 6 4 L]

Q
-«

l Apost= l 0 I cm

Deformaciin por compeeion (%)
Por retraccion de fragua

Aretrac= I 0,40 | cm | (Tabla 3.4.1-1)
con Ytu= | 1,20 |

Acortamiento total de viga, estado limite de Servicio:

As=Y'tu(Atemp+Apost+Aretrac)= 0,67 cm
3.- Espesor requerido de elasto (hrt)
hrt > 2As = 1,35 cm (14.7.6.3.4-1)

[ b= 135

4.-Factor de Forma minimo en una capa interior de neopreno (Si)

Siendo: (Tabla 14.7.6.2-1y Art. 14.7.6.2)
[G= | 9,14 [ kgem2  |(Dureza 60)
los = PT/A | 69,45 kg/cn2
(14.7.6.3.2-7)
Con as < 1.25 G*Si
Siz 08/ 1.25%G = 6,079

5.- Grosor de una capa interior del elastomero (hri)

(14.7.5.1-1)
Como Siz LW/ 2hri(L+W)
hri < LW2Si(L+W)
hri < | 0,82 | cm |
Grosor de capa interior adoptado:
hri 0,80 cm
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Con este grosor de capa interior, el factor de forma para una capa interior es:

[si= | 6,3
Si min = | 6.08 0K
6.-Grosor de las capas exteriores (hre)
hre < 0.7 hri (Art. 14.7.6.1)
hre < | 0,56 | cm |
Adoptado | hre = | 0,80 | cm. [ 800 | mm CAMBIAR SI SE PIEDE

Con este grosor de capa exterior, el factor de forma para una capa exterior es:
Se-

7.- Niimero de capas interiores (n)

Siendo: hrt= nhri + 2hre
o=(hrt-2lwre)/(hai) 03
n= 1

Se verifica ademis:

(5i"2)/n <20 , para dispositivos rectangulares con n=3 (C14.7.6.1)
| (Si"2)/n = | 19,53 I-OK-I

Cuando el grosor de una capa exterior es mayor o igual
que la nitad de una capa interior, n puede incrementarse
en 0.5 por cada capa exterior.
4 | mm | capa interior |
| 8 l mm | capa exterior ]
Aumentar 0.5 por capa exterior

8.-Espesor total de elastomero (hrt
[ brouritobe- [724 ]  om |

9.- Espesor de las placas de refuerzo (hs)
En el estado limite de Servicio:

hs> 3*hmax*os/ Fy (14.7.53.5-1)
[ hs= | 0,07 | cm |
Con hmax=hri= | 0,80 | cm

En el estado limite de Fatiga:

hs> 2*hmax*olL/ AFTH (14.7.5.3.5-2)
Siendo: AFTH = 1687,00 kg/em2 Categoria A (Tabla 6.6.1.2.3-1)

ol = PLL/A= 45,00 kg/em2

hs= 0,04 cm
Adoptado  [hs= 0.20 cm >0000em | OK |

hs= 200 mm > 1/16" 0K

10.-Altura total del dispositivo de elastomero reforzado (H) (Art, 14.7.53.5)
Hobrttmil)*hs= [ 28 ] em |

11.-Verificaciones
11.1.-Estabilidad del dispositivo

H<LAyH<W/3 (Art. 14.7.6.3.6)
H= 2,80 cm
L/3= 6,67 cm 0K
W/3= 6,67 cm 0K
11.2.- Esfuerzo de compresion por carga total (os)
Se tiene:
0s< 1.25 G*Si (14.7.6.3.2-7)
os = | 69,45 [ kefem2 ]
[ 125G*si= | 7141 | ko2 [ OK |
as < 87.9 kg/cm2 (14.7.6.3.2-8)
11.3.-Deformaciones por compresion en el dispositivo (Art. 14.7.6.3.3 y Art. 14.7.53.6)
[sD=(PDC+DW)A= | 24,45 [ kefem2 | 035 [ kst |
los = | 69,45 | kgem2 | 0,99 [ kst |

Deformaciones por compresion para elastomero dureza 60
utilizando la Fig. C14.7.6.3.3-1 (Curva esfuerzo Deformacion), AASHTO

CAPA CARGA [s o (KSI) [e(%)
T o —
o TR e
Deflexién por compresion inicial del dispositivo (14.7.5.3.6-1 y 14.7.5.3.6-2)
| G=n*hri*cint+ 2hre*cext = | 0,11 | cm_l

Deflexién por compresion inicial debido a la carga muerta (14.7.5.3.6-2)

| SDC=n*hri*eDint+ 2hre*eDext = | 0,05 | cm |

Deflexién por compresion debido a la carga viva

| SLL=5-6DC= | 0,06 | cm

Deflexién por creep (14.7.5.3.6-3)

192



Cd= 0,35 para Dureza 60 (Tabla 14.7.6.2-1)
dereep= Cd*sDC= 0,016 [ cm
Deflexion debido al creep y la carga viva (C14.7.5.3.6)
[ Bereep+LL=] 0,076 | cm [ <1/8"032em | OK |
Deflexion por compresion inicial de una capa interior de elastémero (14.7.6.3.3)
di=gint* hri<0.09hri
&int= 0,04
int<0.09
(Art.14.8.3)

12.-Anclaje del dispositivo
Fuerza cortante generada en el apoyo debido al desplazaniento:

G= 14,06 kg/em2
Au=Ytu*As 0,67 cm
[Hu=GA*(Au/hrt) | 1,58 | Ton |

Con p=0.2 (C14.8.3.1) y la carga permanente minima en servicio PDC=65T,

la fuerza de friccion que se desarrolla es:

= | 0.2 ]
|Ef =pPDC = | 1,708 | Ton |
Hu<Ff No se requieren anclajes |

13.- Rotacion del dispositivo

Max valor Dureza 60 (Tabla 14.7.6.2-1)

(C14.8.3.1).

(C14.8.3.1)

El disefio por rotacién esta implicito en la geometria y requerimientos limites de esfuerzo
que corresponden al Método A. No se requieren por lo tanto calculos de rotacién adicionales.

W =200 mm.

Capa Ext=8 mm. lext
—
H =28 mm.|Ncapas int=1 1
@ 8 mm.
Capa Ext = 8 mm. 2ext
2 Capas de refuerzo o zunchos de 2 mm.
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ANEXO 4: DISENO DEL PASAMANOS METALICO

Diseiio a compresion de los verticales tipo Round HSS.

Dimi Perfil Round HSS 2plg x 1.5Smm
Diametro [plg| 2 plg
D 60,3 mm
e 1,5 mm
Material Acero ASTM A500
Ec 29000 2038935 kgf/cm2
Fyc 46 3234,17 kgf/cm2
Fuc 58 4077.87 kgf/cm2
[ D L @& ] &l P v | w ] @
- — — - —
1 | 1.50 0ss 073 045 08 0,70
Propiedades mecanicas e
Ag 2,77 cm2 = =y vy
Ixx 11,98 cm4
Iyy 11,98 cm4 3 = : 8| 18
rx 2,08 cm 2,00 o8 ' 12
ry 2,08 cm 300 2,87 226 337 2,01 108
114 220 1,50 1,82 1 “
Longitud elemento 1,42
L 110 cm 300 369 290 714 338 | 139
kx 1 1 8.0 ! 0
ky 1
ex 52,89 085 4 &
ey 52,89 — ‘ $ o At
edisefio 52,89 0% 0 218 .98 o i
2,00 3,66 88 & 06
100 5,40 24 2 d 2,03
4,00 707 5,55 8, 934 2,00
9 | Round HSS
RELACION ANCHO ESPESOR on oAl -
Caso 9 y -
2= D/t 38,20 The critical stress, #,,. in determined as follows
Ar=0.11*E/Fy 69,35 OK (") When ’, “a "'\"1'. ©F ﬁ, <2.2%)
RESISTENCIA DE DISENO Foy = ‘“'""’ )' oo
Tabla 1.1 Seccion E3 Lol oules ) When Lx 47y [£ wor L2 5 229)
partes esbeltas v VF, [
Le/r 52,89 Foow O8TTF (EAN)
Limite= 4'71\/(E/Fy) 118,26 F, = elastic buckling stress determined according to Equation E3-4, as specified
Fy/ke 0.45 Ec3.2 in Appendix 7, Section 7.2.3(b), or through an elastic buckling analysis, as
Fe =(11"2 E)/(Lc/r)"2 7192,75 kgf/cm2 applicable, ksi (MPa)
Fer—(0.658"(Fy/Fe) )Fy | 267935 |kgf/em2 - EE ——
) 0,90 l’_ '
Pn —Fer Ag 7.42 tonf F, = specified minimum yield stress of the type of steel being used, ksi (MPa)
OPn 6,68 tonf r = radius of gyration, in. (mm)
L espacio entre postes 2,50 m Py =g +(7522. 1)
P diseiio 1,11 tonnef =
Pperfiles 0,02 tonnef (233
Pu 1.81 tonnef Py = Cargn de discho pam postes en (Kg)
Pu/®Pn 027 OK L= Espacio entre postes (m)
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Determine por capacidad de la seccidon Round HSS Acero ASTM ASTM 500 A572

L:=25m

W=0.73N/mm o 75 Kg/m  Establece la norma AASHTO LRFD

2
wu:="75 M Mu:=%58.594 kgf-m

m

Datos y consideraciones iniciales

D:=48.1 mm =11/2"plg

e:=2 mm
Fy:=46 ksi=3234.12 9/
cm k
E:=29000 ksi=2038901.781 9f2
cm
Propiedades_mecanicas b seccion_tipo_F'7
Ag:=2.27 cm? Izz:=3.71 cm* Iyy:=Izz=3.71 cm*

ry=A T 1278 em  ro=g[TW 1278 cm
Ag Ag

S§:=1.95 cm® Zx:=2.61 cm®
1) Fluencia (plastificacion) yielding
Mnl:=Fy-Zxr=284.411 kgf-m

2) Pandeo local

20| Round HSS o
E E
07 — 0.31—
0.07 F, F,
D E E
Af:=—=24.05 Apf:=0.07.—=44.13 Arf:=0.31.—=195.435
e Fy Fy
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revision:= || if \f > \rf =“Compacto”
“esbelto”

else if A\f > ApfANf <Arf

“No compacto” '

else if Af <Apf

“Compacto”

045.-F
<

7 1 OK Para secciones compactas el estado limite de pandeo no aplica
Y

Af
2 08818 L ovananiag ST

(a) For compact sections, the limit state of flange local buckling does not apply.

Fer

(b) For noncompact sections

+F |S (F8-2)

(¢) For sections with slender walls
M,=F_.S (F8-3)

where
D = outside diameter of round HSS, in. (mm)

F,, = 033E (F8-4)

(7)

t = design wall thickness of HSS member, in. (mm)

Mn:=||if \f>Arf %:84.411 kgf-m
HFcr-S i
else if Af>ApfANf<Arf
0.021-F
D

g
seif A\f<Apf
l Fy-Zx

Fyl-S

—

e

|
|
\
i
[
|
}
\
|
|
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Momento Nominal
Mn=84.411 kgf-m

“Momento disefio | |
dMn:=0.9-Mn="75.969 kgf-m

Mu

——=0.77
$Mn
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Diseiio de Estribo del Puente

ANEXO 5: DISENO ESTRIBO A GRAVEDAD DE PUENTE TIPO VIGA

Diseiio estructural de un puente para el paso peatonal y ganado vacuno, cantéon la Mana, parroquia Pucayacu,
Provincia del Cotopaxi.

DATOS DE DISEN

Reaccion del Puente (PP): 8,54 Tn
Reaccién por S/C: 18,00 Tn
Ancho del Puente: 240m
Longitud del Puente: 25,00 m
Angulo de friccion (0): 36,9
Capacidad admisible del suelo (qa) 36,6 Tn/m2
"c del concreto: 180 kg/cm2
Peso especifico del concreto(w,): 2.4 Tn/m3
Peso especifico del relleno(w,): 1.0 T/m3
tipo de Suelo: Arena Limo-Arcillosa
s/c (Sobrecarga): 600 kg/m2
Coeficiente de fuerza de friccion (f): 0,75
N° vias: 1
Neestribos: 2

} 0,20 { 0,40 ! 0,40 { 0,30 0,20

F

Base

* Altura Equivalente de S/C (h')

0,550

h' = (s/c)/w, = 0,580 m
CHEQUEO DE LA SECCION A-A:
1.- Empuje de Tierras
Ka=tang’(45°-q/2)= 0,250
E=0.5%(w,*h*(h+2h'))*Ka= 0,121 Tn
E,=E*sen(q/2)= 0,038 Tn
E,=E*cos(q/2)= 0,115 Tn
PUNTO DE APLICACION E;:
dy=h/3*((h+3h")/(h+2h")= 0,246 m
2.- Fuerzas Verticales Estabilizadoras
P, (Tn) X, (m) M, (Tn*m)
P, 0,528 0,200 0,106
E, 0,038 0,400 0,015
TOTAL 0,566 0,121
X,=XIM/ZP; = 0,214 m
2= (Ey*d,)/Zpi= 0,050 m
e = (d/2)-(Xv-z) = 0,036 m

Consideraciones de B (Ancho de MURO para lisi

(Longitud de analisis.)

F, = | 3P,
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3.- Chequeos:

Chequeo compresion concreto y suelo

pl = (Fv/(A*B)*(1+(6*¢/B)) = 2,189 Tn/m2
p2 = (FV/(A*B)*(1-(6*¢/B)) = 0,644 Tn/m2
Esfuerzo admisible a p enel :
fe=04*Fc= 720 Twm2
por lo tanto:
L e [ =< [ =
Chequeo al volteo :
|[FSV = EM/(E,*dy) = | 4276 | > | 2
Chequeo al deslizami §
[FSD = Xpi*f/E, = [ 3687 | > | 2
Esfuerzo admisible del suelo :
qa= 36,6 Tn/m2
pl < qa
Pz < qa

CHEQUEO DE LA SECCION B-B:
Caso A) Estribo sin puente y con relleno sobrecargado.
1.- Empuje de Tierras

—* B/6=0250m

= 2,100 m
F\’-= 0,250 m
E=0.5*(w,*h*(h+2h")*Ka= | 0,884 m
|E.=E*sen(q/2)= 0,280 m
|E,=E*cos(q/2)= 0.839 m
Punto de Aplicacion de E;:
d=h/3*((h+3h")/(h+2h")= 0,824 m
2.- Fuerzas Verticales Estabilizadoras
P, (Tn) X, (m) M, (Tn*m)
P, 2,016 0,900 1,814
P, 1,488 0,500 0,744
P, 0,558 0,200 0,112
E, 0,280 1,100 0,308
TOTAL 4,342 2978
X, = ZM/ZP; = 0,686 m
2= (Ey*dy)/Zpi = 0,159 m
e =(d/2)(Xv-z) = 0,023 m
Consideraciones de B (Ancho de MURO para analisis)
1,00 m (Longitud de analisis.)
= =
3.- Chequeos :
Chequeo compresion concreto y suelo :
| pl1 = (Ev/(A*B)*(1+(6*¢/B)) = | 4,452 To/m2|
| p2 = (FV/(A*B)*(1-(6*¢/B)) = | 3.442 To/m2|
Esfuerzo admisible del suelo :
qa= 36,600 Tn/m2
Esfuerzo admisible a p enel :
fo=04*F = 720 Tn/m2
por lo tanto:
pl < i
pl < qa
pZ < qa
Chequeo al volteo :
| FSV=XM/(Ey*d) =] 4305 | > | 2

Chequeo al deslizamiento :
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| FSD = Xpi*f/E,=| 3882 | > [ 2 [ ok |

Caso B) Estribo con puente y con relleno sobrecargado.
1.- Reaccion del puente por ml (R,):
R,= 3,558 Tn/m
2.- Rodadura (R,) Fuerza Horizontal:
R, =5%%*s/c equivalente =) 242 Tn/m

3.- Reaccion por s/c (Ry)

R;= 7,500 Tn/m
4.- Fuerzas Verticales:
P, (Tn) X, (m) M, (Tn*m)
R, 3,558 0,500 1,779
R, 7,500 0,500 3,750
ZP, 4,342 0,686 2,978
TOTAL 15,400 8,507
X,=EIM/ZP,= 0,552 m
5.- Fuerzas Horizontales:
P, (Tn) X, (m) M, (Tn*m)
E, 0,839 0,82 0,692
R, 0,242 388 0,938
TOTAL 1,081 1,629
Y,=EM/ZP,=  1,508m
6.- Punto de aplicacion de la resultante:
z=EM/ZP,= 0,106 m
€= (dy/2)-(Xv-z) = 0,103m ——* B/6=0250m
Consideraciones de B (Ancho de MURO para analisis)
1,00 m | (Longitud de analisis )
Fy= | 2P,
7.- Chequeos :
Cheq presi y suelo :
p1 = (FV/(A*B)*(1+(6*¢/B)) = 21,896 Tw/m2 |
| p2 = (FV/(A*B)*(1-(6*¢/B)) = | 6.104 T/m2 |

Esfuerzo admisible del suelo :
qa= 36,600 Tn/m2

pl < qa

p2 < qa
Esfuerzo admisible a presion en ¢l .

f,=045*".= 810 Tn/m2
por lo tanto:
L e T < T r [To&

Chequeo al volteo :
[ FSV=IMy/EM, =] 5221 | > | > [Tok |
Chequeo al deslizamiento :
[ FSD=XPUEP,=| 10689 | > | 2 [ OK |

Caso C) Estribo con puente, relleno sobrecargado y Sismo por Monobe Okabe.
1.- Reaccion del puente por ml (R,):

R, = 3,558 Tn/m
2.- Rodadura (R,) Fuerza Horizontal:
R, =5%*s/c equivalente = 0,242 Tn/m
3.- Reaccion por s/c (Rj)
R;= 7,500 Tn/m
4.- Fuerzas Verticales:
P, (Tn) X, (m) M, (Tn*m)
R, 3,558 0,500 1,779
R, 7,500 0,500 3,750
P, 4,342 0,686 2978
TOTAL 15,400 8,507

200

emax<B/6 = -



X, =XIM/XP, = 0,552 m
5.- Fuerzas Horizontales
P, (Tn) X, (m) M, (Tn*m)
E, 0,839 0,824 0,692
R, 0,242 3,880 0938
TOTAL 1,081 1,629
Y,=EM/ZP, = 1,508 m
6.- Punto de aplicacion de la resultante:
z=XM/ZP,= 0,106 m
e=(d/2)(Xv-z) = 0,103 m %" B/6=0250m

P

| |

Consideraciones de B (Ancho de MURO para analisis)
1,00 m itud de analisis.

7.- Chequeos :

Chequeo compresion concereto v suelo :
| pl1 = (Ev/(A*B)*(1+(6*e/B)) =

l p2 = (FV/(A*B)*(1-(6*¢/B)) =

| 21.896 Tw/m2
16,104 Tn/m2

Esfuerzo admisible del suelo :
qa= 36,600 Tn/m2
pl < qa
p2 < qa
Esfuerzo admisible a p enel 3
fo =045 = 810 Tn/m2
por lo tanto:
L e [ = . [ToxT]
Empuje activo di (Monobe Okabe)
Kad= 0,397 fi se obtuvieron de un dnalisis hecho aparte
Ead = 1/2*Kad*wr*H"2 = 0,906 Tn
kh= 0.6*Fa*Z= 0,225
Fi= kh*wm= 0,977 Tn
Zad=2/3*H= 1,400 Tn
Mad=Ead*Zad= 1,268 Tn
Chequeo al volteo :
[FSV=SM Emiy+Mad= | 2936 | > 2 [ok |
Chequeo al deslizamiento :
[FsD=xP vepiyFirEad) =] 3897 | > > [Tok ]
CHEQUEO DE LA SECCION C-C:
Caso A) Estribo sin puente y con relleno sobrecargado.
1.- Empuje de Tierras:
h= 2,600 m
Ka= 0,250 m
E=0.5*(w,*h*(h+2h"))*Ka= | 1,263 m
E,=E*sen(g/2)= 0,400 m
E,=E*cos(q/2)= 1,198 m
Punto de Aplicacion de Ey;:
dy=h/3*((h+3h")/(h+2h"))= 1,00 m
2.- Fuerzas Verticales Estabilizadoras
P,(Tn) X, (m) M, (Tn*m)
P, 2,016 1,100 2218
P, 1,488 0,700 1,042
P, 0,558 0,400 0,223
P, 1,800 0,750 1,350
[ 0,435 1,400 0,609
E, 0,400 1,500 0,600
TOTAL 6,696 6,041
[B/6 = | 0250m |
|X,=EM/ZP = | 0902m |
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2= (Ey*dy)/Xpi = 0,179 m — Bl6= 0,500m emax<B/6= | OK
e = (d/2)(Xv-z) = 0,027 m < I B/6 -Nota: con esta revision se asegura omin>0
EXPLICACION

ya que B/6=ex con un esfmin =0

esf=(F/area)*(1-6¢/B)=0

1-6¢/B=0 6¢/B=1 B=6¢ ¢=B/6

Consideraciones de B (Ancho de MURO para analisis)
1,00 m (Longitud de analisis )
F,= | IP
3.- Chequeos :

Cheq presi v suelo :
[ pl = (Fy/(A*B)*(1+(6*e/B)) = | 4,945 To/m2 |
| p2 = (FV/(A*B)*(1-(6*¢/B)) = | 3,984 Tvm2 |

Esfuerzo admisible del suelo :

qa= 36,600 Tn/m2

pl = qa
p2 < qa

Esfuerzo admisible a presion en el

fo =045 = 810 Tn/m2
Nota: El ACI-18 estipula que dicho esfuerzo Sadm sera igual al 45% del fc.

por lo tanto:

L, < ] 1.

Chequeo al volteo :
[Crsv=smy@yrap= T s0a1 [ > 1]

Chequeo al desli 3
| Fsp=xpi*tE,= [ 4192 | > |

(¥}

~

Caso B) Estribo con puente y con relleno sobrecargado.
1.- Reaccion del puente por ml (R,):

R,= 3,558 Tn/m
2.- Rodadura (R,) Fuerza Horizontal:
R, =5%"*s/c equivalente = 0,242 Tn/m
3.- Reaccion por s/c (Ry)
Ry= 7,500 Tn/m
4.- Fuerzas Verticales:
P, (Tn) X, (m) M, (Tn*m)
R, 3,558 0,700 2491
R, 7,500 0,700 5,250
P, 6,696 0,902 6,041
TOTAL 17,755 13,781
X,=IM/ZP, = 0,776 m
5.- Fuerzas Horizontales:
P, (Tn) X, (m) M, (Tn*m)
E, 1,198 1,000 1,198
R, 0,242 4,380 1,058
TOTAL 1,440 2,257
Y,=IM/ZP, = 1,568 m
6.- Punto de aplicacion de la resultante:
z=XM/EP,= 0,127 m —> B/6 = 0250m  emax<B/6= OK
e = (d/2)-(Xv-z) = 0,101 m < IBI6 -Nola: con esta revision se asegura omin>(0
Consideraciones de B (Ancho de MURO para analisis)
1,00 m (Longitud de analisis.)
F.= P
7.- Chequeos :
Cheq presio vy suelo :
| pl = (FV/(A*B)*(1+(6*e/B)) = | 16614 Tn/ﬂ
| p2 = (FV/(A*B)*(1-(6*¢/B)) = | 7.0591 Tn/m2
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Esfuerzo admisible a compresion en el concreto :
f, = 0.45*F = 810 Tn/m2
por lo tanto:

[ e, ] < 1 f,

Esfuerzo admisible del suelo :
qa= 36,600 Tn/m2

pl < qa
p2 b ga
Chequeo al volteo :
[ Fsv=rmuEm,= [ 6107 | > | 2
Chequeo al desli 3
[ Fsp=xprxzp,= [ 9249 | > [ 2

Caso C) Estribo con puente, relleno sobrecargado y Sismo por Monobe Okabe.
1.- Reaccion del puente por ml (R)):

R,= 3,558 Tn/m
2.- Rodadura (R;) Fuerza Horizontal:
R;=5%%*s/c equivalente = 0,242 Tn/m
3.- Reaccion por s/c (R;)
R;= 7,500 Tn/m
4.- Fuerzas Verticales:
P; (Tn) X (m) M, (Tn*m)
R, 3,558 0,700 2491
R, 7,500 0,700 5,250
P, 6,696 0,902 6,041
TOTAL 17,755 13,781
X, =XMY/ZP;= 0,776 m
5.- Fuerzas Horizontales:
P, (Tn) X, (m) M, (Tn*m)
Ey 1,198 1,000 1,198
R, 0,242 4,380 1,058
TOTAL 1,440 2,257
Y, =EM/ZP, = 1,568 m
6.- Punto de aplicacion de la resultante:
z=XM/XP = 0,127 m —> B/6 = 0250m  emax<B/6=]  OK
e = (d/2)-(Xv-z) = 0,101 m < I B/6 -Nota: con esta revision se asegura omin>(0
Consideraciones de B (Ancho de MURO para analisis)
1.00m | (Longitud de analisis.)
F,= | TP

7.- Chequeos :
Chequeo compresion concreto y suelo :

pl = (Fv/(A*B)*(1+(6*e/B)) = 16,61 Twm2|

| p2 = (FV/(A*B)*(1-(6*e/B)) = | 7.1 Twm2|
Esfuerzo admisible a compresion en el 1o :

f, = 0.45*F = 810 Tn/m2

por lo tanto:

L T < [ « [0k

Esfuerzo admisible del suelo :

qa= 36,6 Tn/m2
pl < qa
p2 < qa
Empuje activo dinamico: (Monobe Okabe)
Kad= 0,397 : coefici se obtuvieron de un analisis hecho aparte
Ead = 1/2*Kad*wr*H"2 = 1,389 Tn
kh=0.6*Fa*Z= 0,225
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Fi= kh*wm= 1,507 Tn
Zad=2/3*H= 1,733 m
Mad=Ead*Zad= 2,41 Tn*m

Chequeo al volteo :

[ FSV=IM,/Emiy+tMad)=| 295 | > 2 | ok |

Chequeo al deslizamiento :

| FSD = =P, */(Spiy+Ead+Fi) = 3,07 | > 2 | ok |
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ANEXO 6: DISENO MURO A GRAVEDAD

DISENO DE MURO DE GRAVEDAD

DATOS DEL SUELO DE RELLENO:

Peso especifico Y= 1,035 tn/m?
Angulo de friccion Q= 36,900°
Cohesion ¢ = 0,170 kg/cm?
DATOS DEL SUELO DE LA BASE:
Peso especifico Y1 = 1,040 tn/m?
Cohesion ch= 0,170 kg/cm?
Capacidad de carga o, = 3,660 kg/cm?
Angulo de friccion ¢H= 36,900°
DATOS DEL MURO:
Peso especifico del muro Visiige = 2,400 tn/m?
Sobrecarga S/c= 600 kg/m?
Altura total H= 2,600 m
Profundidad de desplante D= 1,300 m
SC
\ —‘b—4

RSF B B

TS — "D

9 o

B

DIMENSIONAMIENTO:

Elementos
Corona superior bmin = 0,3 b= 0,400 m

Ancho de la base

B=(1,3-1,.82)

B = 1,500 m

Espesor de la zapata

hl =(0,312 - 0,442)

hl = 0,500 m

Longitud del dedo

bl =(0,312 - 0,442)

bl =0,200 m

Longitud del talén

b2 = 0,600 m

Base del triangulo

t1 =0,300 m

Ancho total del muro B= 1,500 m
Ancho de corona b= 0,400 m
Longitud del dedo bl = 0,200 m
Peralte de la zapata hl 0,500 m
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FUERZAS DE EMPUJE LATERAL EN EL MURO:

Empuje activo: teoria de Coulomb

0\’
Ka = tan (45° - 71) — 0’250
H = 2,600 m
E,=050+Ka+y, » H? = 0,873 tn/m

Empuje pasivo: teoria de Rankine

o\
Kp = tan (45° + 7‘) = 4,005258341

1 .
E,,=5*Kp*y2*D"+c’2*,/Kp*D= 12,37 tn/m

Fuerzas debido a la sobrecarga y empuje activo

Fuerza horizontal por la sobrecarga:

Psc =K, *H *Sc = 0,39 tn/m

Componente vertical:

P, = P, +sin ((2)’1) - 0,28 tn/m
2

Componente horizontal:

w!
Ph = Pu * COS (( 21)) —] 0,83 ln/m

VERIFICACION POR VOLTEO:

Momento resistente del muro

Figura Area Peso ) X Momento
my | P @ (m) (tn-m)
pl 0,75 m? 2.40 1,80 0,75 1,35
p2 0,32 m? 2,40 0,76 0,40 0,30
p3 0,84 m? 2,40 2,02 0,70 1,41
p4 1,26 m? 1,04 1,30 1,20 1,56
Pv - - 0,28 1,50 0,41
Peso total YV = 6,153 tn
Momento
Mg = 5,043 tn-m
Resistente My
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@

@) bl

bl : i)

Momento de volcamiento

!

M, = Py + (H;) +hece(3)

XM, = 1,22 tn-m

Verificacion del factor de seguridad por volteamiento

M
FSV=>:—Mi= 4,12 OK

VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO:
Angulo de friccion y cohesion entre el suelo y la cimentacion:
| §'= [ 2460° | ¢, = [ o011kgem® |

Fuerza horizontal resistente
[ SFn=3V+tan(8)+B*c'y+P, = | 4,517 tn/m]

Fuerza horizontal de empuje:
| yF, =P, +Py = I 1,218 tn/m|

Verificacién del factor de seguridad por deslizamiento

Fs, = Zf% - 3.71 0K

VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA:
Posicion de la resultante:

=M= XM, _ 0,62 m

SV
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Excentricidad respecto a la resultante:

B
&= E —-_x = 0,13 m
Presiones en el terreno:
v 6xe
Omax = B L& B = 0,62 kg/cm?
4 6+e
Omin =5 (1=~ )= 0,20 kg/cm?
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ANEXO 7: DISENO PUENTE COLGANTE

Disefio Puente Colgante
Datos_iniciales

L:=25m Ancho:=2.4m

A :=17.850 Sl
m3 k
fy:=36 ksi=2531.05 ‘”:
cm

E:=29000 kst
N Larguerosint =2

N Total_Largueros =N LarguerosInt +2=4

CV =600 X9
m2
S:—%O.S m ancho tributario

N Larguerosint +1

Disefio plancha antideslizante

5.00 mm 127,56

600 mm 142,89
Momento por carga permanente (plancha)
H:=6 mm  espesor_lamina
B:=5=0.8 m separacion_entre_largueros
Witbl:=yA-H-B=237.68 kmL peso por unidad de longitud
Witbl:=1.2 - Wbl =45.216 '“if
MCPuente :=%61.728 kgf-cm
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Cortante por carga permanente (plancha)

VCPuente ::u/tl;ﬁ: 18.086 kgf

Momento por sobrecarga del tablero
kgf

m
Fi:=0.1 factor de impacto

CV =600

Wo=CV-1 m=600 F9_
m

Woi=1.6-Wo=960 *4
m
: 2
poy WO QA F)-B oo potom

8
Cortante por sobrecarga del tablero (plancha)

(Wv-(1+Fi))-B
2

VCV = =422.4 kgf

Momento de servicio
Mserv:=MCPuente +MCV =8809.728 kgf-cm

Cortante de servicio
Vserv:=VCPuente +VCV =440.486 kgf

Chequeo de esfuerzos maximos actuantes

ESFUERZO A LA FLEXION
B-H? 3 1l
Sc :=T=-4.8 cm modulo de seccion de la plancha
EsFlezion =" _1835.36 9
Sc cm
omaz:=0.9- fy=2277.945 -~ EeFlenion _hvsns
cm omaxr

1: OK Esfuerzo: actuante menor que Esfuerzo
EsFlexion<omazr=1 Admisible

0: NO CUMPLE: Esfuerzo actuante mayor que

Esfuerzo Admisible

ESFUERZO AL CORTE
omaze04. fy=1012.42 9
em?
R:=10 em?
Vserv kgf

oflexion:= R—E44.049

cm
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if oflexion <omazx =“OK cumple” OK: Esfuerzo actuante menor que Esfuerzo

|| “OK cumple” Admisible
(66 iF o flews NO CUMPLE: Esfuerzo actuante mayor
elseif oflezion>omazr que Esfuerzo Admisible

“No cumple ” |

Nota: La consideracion de una asignacion de carga dinamica no es necesaria con esta carga.
150 psf 730 kgf/m2 carga viva maxima LRFD Guide Design pedestrian bridges pag 3

Resistencia de lamina de piso

k
(1 m-CV-1.6)+ (H- 1 m-7850 Lf-_l.z)) -(5)*
M isopasareta’™= = L =54.214 kgf -m
09-fy-1m
Mresistente = (H)2 e, (—fz ) =136.677 kgf -m
N stente =V iopincrels | =“OK cumple ” OK: Momento resistente mayor que
« » Momento del piso de la pasarela

" (,)K cafaple NO CUMPLE: Momento resistente menor
else if M, esisente <Mp; ela que Momento del piso de la pasarela

" “No cumple ”

NOTA: El disefio esta gobernado por la flexion que por el corte
Se acepta el disefio la plancha antideslizante de acero ASTM A36 ksi de 5mm a servicio y a
esfuerzo ultimo 6mm A36

Disefio Larguero

kgf
m

W ptancha i=YA + H+ B=37.68

k . Z
W Larguero*=6 9f Estimado S =2 @2m una péndola
m.

Estimado

gf
WPer'rws'yOtros =5
m

kgf
m

SC :=CV.B=480

carga*

kgf
W= 1.2« (Wpiancha + W Larguero + W pernosyotros) + 1.6+ SCqrgq = 826.416 -

Momento

Wu-S &
MC::__._EM._;413.208 kgf-m

Cortante

Wu-S
Ve :=%26.416 kgf
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Disefio por Ultima Resistencia
kgf

cm2

oadm:=0.9-fy=2277.945 kgf;
cm

fy:=36 ksi=2531.05

M, 3
Modgeceion= 8.14 cm
cadm

180 349 274 16,62 523 218
212 6350 2,00 386 303 18,29 576 2,8
300 | s70 448 2615 824 214
400 | 748 587 3324 0,47 n Se adopta Tubo circular de:
! " o
150 352 276 2456 645 264 5"y e=2mm
180 |4z 330|291 765 263 kgf
Pihergi=B:17 2L
2,00 466 366 nn 843 262 m
3 76,20
300 | 690 542 4629 12,15 259
400 807 |7m 5930 15,56 256
so0 | ms a7 na2 18,69 252
200 626 an 7763 15,28 352
300 | 929 729 mos | 2225 349
4 060 400 |1226 |98 628 | 2880 345
5,00 1517 ns 17747 3493 3
6,00 18,02 14,15 206,68 4068 339
200 785 617 15344 24% 442
3,00 169 97 22475 3539 439
s 12700 |400 |1546 213 | 20261 | 4608 435
500 1996 [1504 35704 | s624 432
6,00 28 17,90 41844 65,90 428
Disefo Viga Transversal
k.
W i=A - H+ Ancho=113,04 *9 |_
m
w =P s N, —19.36 X/
Larguero*=* Larguero * ° Pendolas *+ Y Total_Largueros * pi ¥ yim
kgf .
W, =5 —— Estimado
PernosyOtros o
k.
SCcarga = CV' SPe‘ndolaa =1200 L
m
Wawi=1.2« (Wpignena+ W, +W, 1.6+ 5C, 50 =2120.88 9
B B ( Plancha Larguero mes'yOtros) +1.6- carga — + =3
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Momento

Wu - Ancho®
M Viransversal 1527034 kgf-m
Cortante
e 0 I I AL i NP e

Disefio por Ultima Resistencia

fyi=36 ksi=2531.05 <9

2

cm
vadm:=0.9- fy=2277.945 +9L__
cm2
M,
Modg, i i=—o2riraneversal _ 67,036 cm?
oadm

|200 | 785 617 15344 24% | 442
300 169 a7 22475 3539 1 439

5 12700 400 |1546 | 213 29261 | 4608 | 435
| 500 19,16 1504 |357.04 | s62¢ | 432
[ |mm |um |ems |um |o= Ss adopta Tubo circular de:
- ; 6"y e=4mm
1300 |08 | mos 3o [sis8 528
4,00 ‘ 18,65 1464 51373 6742 : 525 P b 14 64 kgf

6 15240 | ! Transversal *— 1%+
500 ‘ 2315 18,18 62954 82,62 | s21 w
! - . + 2
(600|260 2166 |74057 (9719 s Afransversat = 18.65 cm
‘ 300 ‘ 15,58 1223 53228 6325 585
400 ‘ 2065 [1621 |6937.09 8288 |58

65/8 | 16830 |
5,00 ‘ 25,65 20,04 855,85 101,70 | 5,78
AKN ‘ 3059 2402 1008,69 9,87 | 574

Revisidn Esfuerzo Cortante

Ve k k
i | _Viransversdll_ g Ag4 gf2' Tadm:=0.4-fy=1012.42 gf2'
ATranaversal cm cm

if T<Tadm =“QK"”
|| “OK”

else if 7>radm
|| “Mal Cmbiar Seccién”
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Disefo de Elementos de Suspension

Disefio de Cables
Flecha (f)
L L max ;
fmazr:=—=4.167Tm fmin:=—=1.25m fprom::ﬂﬂ.ﬂ m
6 20 2
flecha:=3 m if flecha> fprom = “OK valor flecha adoptada ”
“OK valor flecha adoptada. ”
else if flecha> fmax

" “Mal valor flecha adoptada ”
Contra flecha (cf.)
cfmazx:=1% L=0.25 m :Recomendacion por elongacion de los cable y
cfmin:=0.5%-L=0.125 m los materiales del tablero contra flecha entre

e 0.5%-1%
cfealci=———=0.17 m
3 100
cf:=0.2 m if ¢f > cfeale = “OK contraflecha adoptada ”
“OK contraflecha adoptada ”
else if ¢f <cfmax

" “Mal contraflecha adoptada ”

Cargas

Carga Muerta (Dead)

A pnatizada =ANChO * Spepdoras = 4.8 m?

Ppiancha =YA*H * A g atizada = 226.08 kgf

PLa'rg'ueros ::PLarg'uero Z SPendola.s * NTDW‘L(ZTWTOS =49.36 kgf
PTramversales ::PTransversal « Ancho=35.136 kgf

Pposamanos = WPernosyOtros * Spendolas* 2=20 kgf

PPendolas =5.05 kgf

Papie =6 kgf

P PernosyOtros *= (WPernosyOtros N, Total_Largueros* 1 m) -+ (WPern.osyOtros «Ancho - 2) =44 kgf

_ (P Plancha + i3 Largueros +P. Transversales T P, 'Pasamanos P Pendolas P Cable T+ P Pemo.vy()tros) —192.813

kgf
Ppeaa=
Spendotas m

Ppuente:=Prp,,,+ L=4820.325 kgf
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Carga Viva (Live)

CV=600 kgf Cvi=CV - Ancho=1440 ¥
m m
Carga Viento
km

Vi=9.3 h—=—5.779 mph
T

Pz:=(2.56-107%) - 41.6987847 ksf =0.00011 ksf

kgf
m

Pvi:=Pz+.-Ancho=1.251

Carga Sismo :Recomendacion se puede tomar el 25% de la carga de servicio para
sismo

kgf
m

Psis:=0.25+ Pp,q,=48.203

e k
Ptax=Ppeaa+Cv + Pui+ Psis=1682.267 X9/
m

Momentos y Tensiones en el Cable

B MA)('L2 i
To:=———=43809.039 kgf Horizontal
8+ flecha
ToRanw,::q;—o=-21904.52 kgf Tensidn inicial por rama
lecha ’
T:=To-\[1+ (M%) =48594.475 kgf Tensién maxima servicio
T L - .l
TCabie =T 24297.237 kgf Tension maxima servicio por Cable

FS:=5 :Recomendacion Factor de Seguridad entre 2-5

TAJAx_ROTZZT'FS'fle%’m"Q'.l =172.892 tonnef en un estribo

T,
a4 O O = %6.446 tonnef por Rama 1ZQ & DER

N Cable_Banda "= 1 por Banda
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Tensién maxima rotura por Cable

Thriax ROT Rama=36-446 tonnef con 1 cable por rama

Resistencic o
Diémetro Peso oprox. la
pcd sl rupturc en
por mefro  Arado Extiro
s pulg. Mejoredo
32 1/8 0,04 0,77
48 3/16 0,10 1,60
6,4 1/4 0,17 3,08
8 516 027 478 Se adopta Cable 6x19 Tipo BOA de:
95 a8 0,39 6,85 1
1.5 716 0,52 925
13 12 0,68 12,1 kagf
145 | one 0,88 15,2 Pcable:=2.75 =
16 5/8 1,07 18,7
9 /4 1,55 26,7
22 7/8 Y AR 36,1 é
2% . 275 469 1960 MPa=284.274 ksi
29 11/8 348 590
32 1174 4,30 725
35 13/8 521 87,1
38 1172 6,19 103,0
42 15/8 7,26 120,0
45 13/4 8,44 139.0
48 17/8 947 158,0
52 2 11,00 180,0
54 21/8 12,40 200,0
57 2174 13,90 2240
&0 23/8 15,50 2490
A &4 21 17,30 2740 4
Tensores o Templadores
Cargar,gpajo'=Trax_ror+0-1="7.289171 tonnef En una rama
Carga’]’rabajo T
Cargay, = tonnef 1 b —14578.342 Ibf
rabajoRequerido 0.0005 *
Capcyrge=15200 Wbf se adopta tensor de: 1 1/4"x 24"
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Disefio de Péndolas

.

Ce /

<

X

El cable sostiene una carga distribuida uniforme a lo largo de la horizontal de los cables
de los puentes pueden considerarse cargados de esta forma ya que el peso de los
cables es pequefio comparado con el peso del tablero

. _“';‘W f= flecha adoptada
L L= luz del puente
i X= distanc. acumulada
Vin defe X Y= long. Parcial de la pendola
= 4 Lp= longitud de pendola
fc= contraflecha
H=Y+Yc+1.3m Lp= longitud de pendola de ojo a ojo
X ¥ Yc H=Y+Yc+1.3m Lp N tornillo | N cable
. . Distancia del
. [:nﬂ;:c:: ld:ll (m] (m] centro cable a la | Longitud
o tuerca del tornillo| Pendola
castillo [m]
luz [m]
: | 1 0.019 0.00128 1.320 1.100 0.20 15192
2 3 0.173 0.01152 1484 1.264 0.19 1.6728
3 5 0.480 0.032 1.812 1.592 0.17 1.9800
4 7 0.941 0.06272 2.304 2.084 0.14 2.4408
5 9 1.555 0.10368 2.959 2.739 0.10 3.0552
6 11 2.323 0.15488 3.778 3.558 0.05 3.8232
C 125 3.000 0.2 4.500 0.00 CASTILLO
13 3.245 0.21632 4761 4541 -0.02 47448
15 4320 0.288 5.908 5.688 -0.09 5.8200
17 5.549 0.36992 7.219 6.999 -0.17 7.0488
19 6.931 0.46208 8.693 8.473 -0.26 8.4312
21 8.467 0.56448 10.332 10.112 -0.36 9.9672
23 10.157 0.67712 12.134 11.914 -0.48 11.6568
25 12.000 0.8 14.100 13.880 -0.60 13.5000
h Castillo 450 [m]
Didmetro Péndolas
Ancho ;
2.4 m’

Arributaria ™= T‘Spendoza.s =

Ppiancha*=7A*H « Apiputaria= 113.04 kgf

PLG"SIUETOS =P Larguero*® N Total_Largueros * 1 m=24.68 kgf

Ancho

P, Transversales *— P. Transversal * T='17568 kgf

P Perrws‘yOtros::3 kgf
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Ppead = (Ppiancha + Prargueros + Prransversates + PPasamanos + Ppendotas + PCabte + Ppernosyotros) = 189-338 kgf
SC:=CV + Arviputaria = 1440 kgf

CU:=1.2+Pppq+1.6-SC =2531.206 kgf

Tpenpora_servicio*=Ppead+SC =1629.338 kgf

FS:=3 :Recomendacion Factor de Seguridad entre 2-6

T pendola:=CU+3="17.6 tonnef

Resistencia del Acero

Rot, =34 X9 __ 3400 K9F
mm2 cm2

T,

Apisgo b=l ol Lo 938 o
min min
’A
pi= | 20 _ .843 cm 5—in: 15.875 mm
T 8

Ppendota=T*2=16.86 mm Se adopta péndola de 18mm

L
N,,mm::?— 1m=115m Npendoias =12 Por Rama

Longitud cable

2
Leable ::L-(l +%-(f lezh“ —25.96 m

Angulo del cable:

M—):%.GMOI ° 26 °

= atan(
Disefo de Refuerzo Anclaje, Pin , Placas
Refuerzo Anclaje-Parrilla

Tu:=Trax ROT Roma=36445.856 kgf

Pyi=4200 ~9
cm
Apong=60 cm Dimension Longitudinal
Tu

AREQ = W9.642 sz

Pparritia =12 MM
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T D q
AaceroLtmg:=T¢pamuaz =1.131 ecm?

N yarritias=6 Minimo 6 varillas
ALong .z

Sepgei=——2 =10 cm  Separacion
varrillas

Aceroegiocadorong™=INvarritias* Adeerotong = 6-786 em?  Sentido Longitudinal
Arpransi=40 cm Dimension Transversal
=12 mm

d’parn’llatmns ¥

w 2 2
Auceronns = T ¢parrillatran3 =1.131 cm

Nvarrilla,s:= 5
A .
SePogte=—rtS 8 cm Separacion
varrillas

Aceroggpeadorrans = Nyarritias * Aacerorrans = 5-655 cm?  Sentido Transversal
2
AcerOTotal_Colocado =t ACETOColocadoLtmg + Acerocoiocadorrans = 12-441 cm

if Acerorpi colocado > ArEQ =“OK Acero Colocado ”

" “OK Acero Colocado ”
else if Aceroro cotocado <ArEQ
" “Revisar Acero Colocado ” !

Refuerzo de Anclaje - Soporte de pasador o Pin
Tu=36445.856 kgf

Py =200 9
Cm2

NScrpart&s =4
hsoporte =450 cm
Prota_soporte =Arong=60 cm  Dimensién Longitudinal

Arpgi= Tv __ 9642 cm?

9.-Fy
Dsoporte =20 mm

T ] -
AaceroSopm'te = T¢sopme =3.142 cm

Noarrillas =4 Minimo 6 varillas
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Lon,

A g e
—————=15 ¢m Separacion

varrillas

S €Pealc =

| Al 2
AceroColocadoSoporte ‘=N yarrillas * AaceroSoporte =12.566 cm

if Acerocyicadosoporte >ArEQ =“OK Acero Colocado ”
” “OK Acero Colocado ”
else if Acerocoiocadosoporte <ArEQ

H “Revisar Acero Colocado ”
Pasador o Pin

L T8 | {6041 ot?
0.85+fy

4+ Aspy,
Dpasador :=\| ————=46.443 mm
T

Dpasador_adopt =50 mm

Aspiy:

Disefio de Castillos

Trax ror="T2891.712 kgf

Tpisi=Trax ror+1 m=72891.712 kgf-m
DiStpuente_terreno =2m

Hppppei=4.5m

Pparrita =12 MM

H Gotmunas = DiStpyente_terreno + Hirorre=6.5 M
Anchoy;gq:=3.2 m

Disefio Columna

~vHA:=2.4 lonnef

beol:=40 cm fe:=280 kgj;'
n hcol :=40 cm ch

Piotumnas = bcol « heol « H opmunas * YHA < 2=4992 kgf
PDpe'r'manente =Trax_ror +Pcotumnas = 77883.712 kagf

Ptotal:=PDermanente + (b0l  heol « Hogpunas  YHA) = 80379.712 kgf
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P
PTPO,Co,umm:ztonl=-40189.856 kaf

ey
sz

Basado en resistencia axial

k
Hi=Hoypae  E=13500-4fe ~9 — 9958082.072 L0me

2

cm m R:=8 A,;=0.02
L:=5C=1440 kgf

Pul:=1.2 Ptotal+1.6 (L)=98.76 tonnef

Agl ==P+1= 1028.746 cm?  Ag:= L —-=820.426 em”?
96 gf2 0.436- f'c+28.39- g’:
cm cm

b1:="\Agl =32.074 cm
bl:=max (bl ,30 cm) =32.074 cm

Basado en rigidez lateral
P1:=Ptotal =80.38 tonnef
4 o = e
hl:= m=47.313 cm
12-E-A,,
h1:=max (h1,30 cm)=47.313 cm

DIMENSIONES REC 30X45cm
Columna 40x40 Se adopta columna de: 40X40cm

DATOS INICIALES

bc:=40 cm X L I
hc:=40 cm 6]
Ag:=bc-hc=1600 cm? : ®
pmin:=0.01-Ag=16 cm? O @6

¢L:=16 mm ¢Le:=20 mm
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mepL?

Avar:= =2.011 cm?

varillas:==2 — 7.958
Avar
nv:=8 numero de varillas

4

fle:=280

k k
g{ fy:=4200
cm cm

Ascol= ((l(qu)Z) -m)) + ((g-.(dme)?) -4) =28.651 cm?

Diagrama de Iteracion

3415 1007 3415
e 3.424 349 3424 L2 d

16
16.

0421 0105 0421

b4 021 0.132 021 4
E © |
. 0117 0.204 0117 .
@ ~
8 3
G e
Q 8
o [ ]
Resistencias de disefo

Pu:=105.775 tonnef

Muzx:=1042.4 kgf+-m=1.042 tonnef -m

Muy:=3.28 tonnef -m

Armado Transversal

N_var_Largo:=4
N_var_corto:=4

SL:

O ..‘ rec:=2.5 cm
L ®

L=16 mm
o of°
QO®O® || pest:=12mm

09

_hc—2 rec—2-¢est—N_var_Largo-pL

P (tonf)

2-2

N_var_Largo—1
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separacionL:=2:SL+ ¢L=19.067 cm

_bc—2 rec—2-¢pest—N_var_corto-pL
N_var_corto—1

Sc: =8.733 cm

separacion:=2+Sc+¢L=19.067 cm  separacionextremo

separacion<10 mm=0
Separacion de Estribos

Le:=2.25m

lu:=Lc=2.25m

lo:=max (bc,hc,li,45 cm) =45 cm Zona de confinamiento en
6 columnas

Separacion estribos zona de confinamiento
xiL:=2+SL+2.-¢pL=20.667 cm zi_lado_largo

zic:=2+Sc+2-pL=20.667 cm xi_lado_corto
ha:=max (ziL , zic) =20.667 cm

So0:=10 cm+(35 c’;’_hx =14.778 em

10 em<So<15 em=1 1:0K

e He 0:No cumple
S1 ::min(Tc,T,G-qSL,So):Q.G cm

Slecolocado:=9 em
1 estribo fi de 12 a cada 9cm
1Efi12cm@9cm

Separacion estribos zona fuera de la zona de confinamiento
S52:=min(6 ¢L,15 cm)=9.6 cm

1 estribo fi de 12 a cada 9cm

1Efil2cm@9cm

Pu=105.775 tonnef
Pumazx:=0.3-Ag-f'c=134.4 tonnef
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Revision del refuerzo transversal sentido largo

Tabla 18.7.5.4 — Refuerzo transversal para columnas
en porticos especiales resistentes a momento
Refuerzo

Condicion Expresiones aplicables
(ransversal
P.SO3AS Mayor "R \ 1*
sh, de(a)y 0.3 I (n)
fu/(sh) /. < 70 MPa (b) i, ) fye
para estribos -
cerrados de 0,092 (b)
conlina- L2034 0 6 Mayor [
micnto de (a)
‘> 70 MPa F,
rectilineos J APa Oy | 024k, —*—(c)
| o7 I
PSO03A Ly Mayor i r
P, pam oo i de(d)y | 045 —=-1)=(d
cspirales o /e 0 MPa (c) . In
estribos ' )
oCl 2 0.1 (e
cemdosde | p g3y g Mayor 4
confina o de (d), i
e ). D
miento f!> 70 MPa ©@y® | o3sk, -
circulares [, A

N_ramas_L:=2

Ll 2) _ 2
Aest:= T(:best) =1.131 cm
Ash2:=Aest+N_ramas_L=2.262 cm?

L 0.0063  bc_depende_del_sentido_en_analisis
S1colocado - be

Pu<Pumazx=1
fle<70 MPa=1

Ach:=(bc—2 rec)-(hc—2 rec)=1225 em®  area_perimetro_externo_del_estribo

pvmin1:=0.3-(Ag 1)-f—c=0.006

Ach fy
pomin2:=0.09-2.¢.=0.006
Jy
Ash2

(max (pvminl, pymin2)) =1 1: cumplo
Slcolocado-be 0: No cumplo

Revision del refuerzo transversal sentido corto
N_ramas_C:=2 soportan_en_el_sentido_corto
Aest:= (%(qsest)?):l.lsl em?
Ashl:=Aest-N_ramas_C=2.262 cm*

——M—-—_ 0.0063 hc_depende_del_sentido_en_analisis
Slcolocado - he
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Pu<Pumax=1

fle<70 MPa=1

Ach:= (bc -2 rec) . (hc -2 rec) =1225 cm®  area_perimetro_externo_del_estribo

puminl =0.3 ( Ag 1) L —0.006

Ach fy

| fle

pvmin2:=0.09 .—=0.006
Y

Ashl
———————— > (max(pvminl,pvmin2))=1  1: cumplo
Slcolocado - he 0: No cumplo

@

N eee COL : 4 fi de 20mm + 8 16 fi mm

@ O 1E fi 12 @9cm

O ©

0®e®O

Vigas

Mmazx:=2963.46 kgf-m  del programa

f'e>280 %0 1: utilice formula .
cm 0:81=0.85 (_/"(- —280 _”ﬁ} 0.05
_ kgf em? k¢
31:=0.85 —t = =0.9
31:=0.85 it "
, 6120 kg’:
pb:= DE=Fe-at cmk =0.029 Cuantia_balanceada
Ty fy+6120 g—{-
cm
NEC_(Disefio_extraductil — ACI) Disefio_ductil _ACI
pmaz:=0.5-pb=0.014 pmazx:=0.75+pb=0.016

Accion_de_resistencia

_pmaz-fy\_ ., 43 kof

Rn:=pmaz-fy-|1
fy 1.7'f’C } cm2

Ancho_de_viga

b:=30 cm ®:=0.90 rec:=4 cm ¢pest:=10 mm ¢L:=14 mm
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dmin:= M—: 14.469 cm dmin
®.-b-Rn

L
hnec:=dmin+rec+ ¢pest + -?52—=-20. 169 cm

Redondeo_a_un_inmediato_superior_multiplo_de_5 h:=30 cm

h h>hnec=1 1:0K

T 1 0:Cambiar Predisefio
Z%» 1.5=0 Se_puede_obuviar_es_una_recomendacion
?< 2=1 0:Cambiar Predisefio

Se adopta viga de: 30x30 cm

k k
fys=a200 9 fFe=280 £

em? cm?

recubrimiento

b:=30 cm 7:=2.5cm dest:=10 mm
h:=40 cm db
db:=14 mm di=h—-r—1 cm—7=35.8 cm
dbint:=14 mm Ag:=b-h=1200 cm?

Mmax:=2963.46 kgf-m

f'e>280 kgf2 =0 1: utilice formula
cm 0:31=0.85

Cuantia_balanceada

£1:=0.85 gli=105.20 | _Fe| o ko
cm” 1400 cem”
/ 6120 kg’:
li= 0.85}fc-ﬂl cmk I —0.029
g fy+6120 =2
cm
NEC_(Diseiio_extraductil— ACT) £ o
pmaz:=0.5-pb=0.014 Rn:=pmaz-fy-|1- 272 TY | _ 59 43 9
1.7‘f’C ) sz

$:=0.90

dmin:= M—: 14.469 cm
d-b-Rn

As:=pmaz-b-dmin=6.2 cm?
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A_L:=%(dbint)’ =1.539 em® Area de 1 varilla longitudinal

14

Asmin:= b-d=3.58 cm? aceromin
A :0.85-fc-b-d Tl 2 - Mmazx \_2.231 i
0.85-&-fc-b-d’ |

db\? db=14 mm
As_esquinas:=2+7r - (7) =3.079 cm’

ASA=2.231 cm?

. 2
ASA_real:=As_esquinas+2«7 - (dbmt) =6.158 cm? ASA_real>ASA=1
As_colocado
® 0 0 - ’ L]
Se adopta viga superior e inferior 30x40: 2 fi 14mm
+1 fi 10mmy 2 fi 14mm + 1 filOmm
[ X XK

Separacion requerida por detallamiento ACI

S:=min (d—,ﬁ-(min(db, 10 mm)),15 cm|=6 cm Separacion requerida de estribo
: por detallamiento

Separacion requerida de estribo final
S:=6 cm

Se adopta viga 30X30 intermedia de: 2 fi 144mmy 2

L L4 fi 14mm

Separacion requerida por detallamiento ACI

S:=min d—,6-(min(db)) ,15 cm|=8.4 cm Separacion requerida de estribo
;i por detallamiento

Separacion requerida de estribo final
S:=6 cm Por revision de refuerzo transversal
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Revision del refuerzo transversal
N_ramas_C:=2

I [ 2] | 2
Aest:= (T (oest) ) =0.785 cm
Ashl:=Aest-N_ramas_C=1.571 ecm?®

A‘ghhl =0.0065

Ach::(b—2 r)-(h—2 r)=875 em?

pomin1=0.3-[-29__1].7€ _0.0074
Ach fy
pomin2:=0.09-L¢ =0.006
Ty

Ashl

Sh > (maz (pvminl , pymin2))

se adopta el estribo de 10mm con
separacion de 6cm
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ANEXO 8: DISENO DEL MACIZO DE ANCLAJE

DETERMINACION DE CARGAS
Dimensionamiento en metros

Tx=32856.78 kg

50m|
1,50m 1,50 m H=45 \
1,50 m 1,50 m ) . h/3
1,50 m
4,50 m
Angulo de Salida de Torre al Puente
angulo(®)= 25641 °
Angulo de Salida de Torre al Anclaje
Distancia X
angulo(®)= 25,641 pin A .13 Iw]
Distancia Y
Sl 0,500 [m]
gadm suelo 3,660 kgf/cm2
Predimensionamiento del Anclaje
Dimensionamiento
H b Ancho B Volumen W
[m] [m] [m] [m3] [tonnef]
1,500 4,500 2,200 14,850 32,670
1,500 3,000 2,200 9,900 21,780
1,500 1,500 2,200 4,950 10,890
1,000 4,500 0,700 1,575 3,465
5,500 4,500 29,700 68,805
Brazo X Brazo Y Bx*W By*W XCG XCG
[m] |m] [Tonnef*m] | [Tonnef*m]| [m] [m]
1 2,250 0,750 73,508 24,503
2 3,000 -0,750 65,340 -16,335
3 3,750 -2,250 40,838 -24,503 2,687 -0,145
4 1,500 1,833 5,198 6,353
) 184,883 -9,983

Tensiones del cable sobre el PIN

[Angulo cable

25,641
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Tu= 72891,712 kgf 2 ramas
36445.,856 kgf 1 rama/anclaje
Brazo M Tx M Ty
[m] [Kgf*m] [Kgf*m]
Lt 22850781 gt 0,500 16428,391 | 59142,191
Ty= 15771,251 kgf 3,750

FUERZAS DE EMPUJE LATERAL EN EL MACIZO DE ANCLAJE:

Altura Anclaje

h= 4,500 m
O friccion = 36,900 °
Y suelo = 1,040 T/m3
Ancho del Anclaje
B= [ 2,2 [ m |
Empuje activo: teoria de Coulomb
AN
Ka = tan <45° - 71> = 0,2497
Pa= Ka*Y * H= 1168,470 kgf/m2
Ea= 0.50 * Ka * Y * H? = 2629,058 kgf/m
Ea= 0.50 * Ka *Y * H® * B 5783,928 kgf
Brazo = 1,500 m
M= 8675,892 Kgf*m
VERIFICACION POR VOLTEO:
planienty Mg = 184882,500 Kgf*m
Resistente
Momentode: oy 84246 473 Kgf*m
volcamiento
Verificacion del factor de seguridad por volcamiento
X Mg
FSy = = 2,195 OK
T IM,
VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO:
Normal
[N= W-Ty= | 5303375  |kef
Posicion de la resultante:
= 2Mr—IM, _ 1,898 m
>N
Verificacién del factor de seguridad por deslizamiento
X Fri
FSo =57, = 1,614 oK

VERIFICACION POR CAPACIDAD DE CARGA EN EL SUELO:

Excentricidad respecto a la resultante:
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B/6= 0,750
B
e=g—R = 0,352
Presiones en el terreno:

_ >N 6xe\ 5
Omax =7, p 1+ 5= 0,79 kg/cm
>N 6+e 2
Omin = T 1— =)= 0,28 kg/cm

231




ANEXO 9: DISENO DE ZAPATA COMBINADA

Zapata combinada:

Columna izquierda: Columna derecha:
Carga muerta: DLi:=5.863 tonnef DLd:=5.863 tonnef
Carga viva: LLi:=16.589 tonnef LLd:=16.589 tonnef
m"me:? é Mzi:=0.0541 tonnef -m Mzd:=0.0541 tonnef m
s i Muyi:=11.419 tonnef-m Myd:=11.419 tonnef-m
Base columna: bei:=40 ecm bed :=40 cm
Altura de columna: hei:=40 em hed :=40 ecm
Distancia eje a eje: D:=28m
; ™ e W kgf
Desplante: hf:=2m Hormigon: fe:=280
cm
. ton . k
Capacidad suelo: qa:=36.6 Lef Fluencia: fy:=4200 9f
m? em?
Desarrollo:
Factor de mayoracion:
1.2.DLi+1.6 LLz 1.2.DLd+1.6 LLd
FM1:= it B2 PR FM2:= i =1.496
DLi+ LIz DLd+ LLd

FM :=max (FM1,FM2)=1.496
I n mna mas gr. ir el I
Carga axial: Pi:=DLi+ LLi=22.452 tonnef Pd:=DLd+ LLd =22.452 tonnef
resultante R:=Pi+ Pd=44.904 tonnef

Pi=22.452 tonnef Pd=22.452 tonnef

Mzi=0.054 tonnef-7<‘ Mzd=0.054 tonnef-m<‘ " 0
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YMA:=0

o Pd-D+ Mzi+Mzd

=1.402 m
R
V1 y V2 son iguales si las columnas son de la misma dimensidn caso contrario si

el st oy cidad

se asume una dimension para V1 tomando en cuenta que se debe sumar media
columna

voladoizq:=0.5 m

V1:=woladoizq+ %—a&)ﬂ m

Largo de cimentacion: L:=(z+V1)-2=4.205m
V2:=V1=0.Tm Los volados son iguales debido a que las columnas son iguales
; - R
Base de cimentacion: B:= =0.29 m
qa-L
Area de cimentacion: A:=B-L=1.227 m?
SUELO:
ton
q:= B _bgjs tonnell
A m?

Revl:=|if g<qa
|| “Cumple”
else

“No cumple verificacién del suelo”

Revl =“No cumple verificacién del suelo”

Rediseno: SUBIMOS LA BASE DE LA CIMENTACION
B=0.29m
B=1.5m
g L 1i0 tom;ef
e m

Rev2:=| if g<qga
| “Cumple”
else
|| “No cumple verificacién del suelo”
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tonnef

qul:=q+FM=10.647 PARA CHEQUES y VERIFICACIONES

m
qu2qul. B=15lo71 270 PARA ENCONTRAR M y V
m
L=42m
y4 V4
"' L
dﬁ
a2 |
B=15m
‘f
vei=1.06+4| for X __ 177,370 TomEf
CTTL2 m
rec:=0.075 m d=0.075m
H:=d+rec=0.15m
H:=0.2m d:=H—-rec=0.125 m
Verificacion:

Vu:=Pd+FM —((bcd +d) + (hed + d)) qul =30.643 tonnef

i _155.648 L2mef

075 (2 (bed + d) + 2+ (hed + d)) - d m?

Rev3:=||if vu<we
" “Cumple”
else
|| “No cumple aumentar la d”

Rev3 = “Cumple”
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SE GRAFICA EL DIAGRAMA DE MOMENTO Y SE TOMA EL MAYOR

Revision_Flexion
Mmazx:=10.0645

H:=dl-cm+rec=0.223 m
H:=0.40 m
d:=H—-rec=0.325 m

Refuerzo principal:

Por flexién cambio d

Momento:=5.6096 tonnef +m B=15m d=0.325 m
$:=0.9
] 14 b
Asmini:=———+B+.d=16.25 cm
fu em?
kgf

Ascol 25 JceB-d 1—\/1- 2-Momento | _, coc o
fy 0.85-&-fc-B-d* |

As:=max (Ascol , Asmin) =16.25 cm®
sep:=15 cm

B—2-(rec) =9

#varillas:=
sep-m

#var:= #varillas+1=10

#var:=10
db:=16 mm en_cm
2
Ascalculado := =1.625 cm? b :=ﬂ= 2.011 em?
#var 4
Ascolocado = #var-¢=20.106 cm®  if Ascolocado>As  =“OK”
[ <ox>
else if Ascolocado < As
" “Aumentar acero”
Apoyo_Izquierdo
Momento:=10.0645 tonnef +m B=15m d=0.325 m
$:=0.9 14
Asmini=——— . B.d=16.25 cm*
fu em?
kgf
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e R [y R \=8.318 em?
fy 0.85-&-fc-B-d’ |

As:=max (Ascol , Asmin) =16.25 cm®
sep:=15 cm

B—2-(rec) "5

#varillas:= 9
sep.m
#var:= #varillas+1=10
#var:=10 db:=16 mm
A -(db)?
Ascalculado:= g L 1.625 cm?® ¢:=M=2.011 em?
#var 4
Ascolocado := #var-¢=20.106 cm? if Ascolocado>As  =“OK”
“OK”
else if Ascolocado < As
“Aumentar acero”
| i
1 ¢16@15
| 1¢16@15 |
Armado transversal: i :=¥=0.55 m bd ::B'Z_’wdz 0.55 m
z1:=0.75-d=0.244m
? =0.55m
bi=0.55 |
hci=0.4n =04m
i | :
bi=0.551m { bd=0.55m
v \ v
- D=28m
<« >4 e > <« »re >t >
z1=0.244m bci=04m rx1=0.244m z1=0.244m bed=04m z1=0.244m
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Columna derecha 22:=2+x1 + bed = 0.888 m.

Pd = 22.452 tonnef

v

< T2 =0.888 m
qudin 2P oe 395/ Tonne] |
x2+B m

2
Md::M-l m=3.815 tonnef-m  Mud:=Md- 1“’2 =3.386 tonnef +m
m

2
Adi=085+ 4% Jhodede |1 a2l @0 2]=2.81 em?
fy 0.85+0.9-fc-bed-d* |

. 14 .
Asmin:=————+22.d=9.615 cm
fu em?
kgf
As:=max (Asmin,As)=9.615 cm® s:=15 cm
x2
=== +1=6.917
- =T
Ap=2 o1 374lem? é:=14 mm
2
Asdi= #v-(’r 44’ ):10.776 em?
if Asd>As = “OK”
|“OK”
elseif Asd<As
" “Aumenta.raoero"l
| 1 ¢14@15
I Q00000000000 QOO00000000000
x2=0.888 m
Columna izquierda x3:=2+21 + bci =0.888 m
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Pi=22.452 tonnef

<+ T3=0.888m >
qui e 58 L ok ong fOTES |
z3-B m
y .2
Mi ::qmz&-—l- m=23.815 tonnef -m Mui :=Mi- 1m3 =3.386 tonnef m
m
As:=0.85+3% . bei-d-|1-4[1- g-MMuy 1L 2081 em?
fy 0.85+0.9- fc-bei-d”
Agming— 2t | 25,010 815 em?
fu em?
kgf
As:=max (Asmin,As)=9.615 cm® s:=15 cm
x3
vi=—+1=6.917
#o=" #o=T)
A= i 374 om? ¢:=14 mm
Tegp?
Asd:= #v. = =10.776 cm’®
if Asd> As =“0OK”
| <o
else if Asd < As
|| “Aumentar acero”
| 1 $14@15 |
| 000000000000 0000000000000 |
3=0.888 m
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Acero de Temperatura

9 H=04m
Asti:=———<B.-H=12 cm? B=15m 20 mm=0.787 in
1000

Longitud de Desarrollo
Ld:=4.202 m
Sep:=30 cm

L
#'v==—d+1 =15.007

Sep
#v:=16
A¢:= 205 =0.75 cm? ¢:=10 mm

#v

2
Asd:= #v-(” 4¢ ): 12.566 cm?
if Asd> Asti =“0K”
HOK”

As Temperatura elseif Asd <Asti
1 $10@30cm " “Aumentar acero”
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ANEXO 10: ANALISIS SISMICO PARA MUROS, ESTRIBOS. TEORIA DE

MONONOBE OKABE

Analisis sismico para muros, estribos. Teoria de Mononobe Okabe

Datos
Factor de amplificacion
Fa:=1.25

Z:=0.3

¢:=36.9 °

Inclinacion del muro
B:=0°

Inclinacion del relleno
3:=0"°
0:=0.5.¢p=18.45"°
kh:=0.6+Fa+Z=0.225
kv:=0.5+kh=0.113

(NEC 15, cap.Peligro Sismico. part 3-pag.1.

<1 suelos blandos

>1 suelos rigidos

(1+kv) -(cos(¢—ﬂ—91))2

Kadl:= _9.397
cos(01)-(cos (5)) -cos(6+ﬂ+01)-(1+\/ Z ((?:gi L (d:o:(z o1) }

P2l sitac (%)a .

Kad2:= (1= kv)-(cos (p—B—062)) e
c0s(62)(cos (8)) +cos (6-+4+62). (1 s \/ tin(p 5] i) }

Kpd1:= (1+kv)- (cos (¢ +B—01))’ o
cos(ol)-(cos(ﬁ)f-cos(a_g+91).(1_\/:lnl((?g ;uln) o 9[13 }

Kpd2:= (1—kv)- (cos (¢ +5—62)) =
cos (62) - (cos (4)) -cos(&—ﬁ+02).(1_\/ Sin(¢+5)-sm(¢'+z 02) |

cos (6—B+92 cos

i-p))
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ANEXO 11: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Para el puente colgante:

FORMULARIC

HOJA 1 de 24

NOMERE DEL OFERENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENMCA
Puente Colgante, Pusayacu, La Mand

RUBRO: Limpheza, desbosque v deshroce de ka capa vegetal FECHA : 15072023
DETALLE: Espesor =5cm UNIDAD: ml
EQU IS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA E[ﬂl.:.] REND COSTO
A [ C=AB |14 D=C*"R
Herramienta menoe (5% M.D.O) LS
SUBTOTAL M LLIE]
MANOD DE OBRA
COSTO RENDIMIENTO
DESCRIPCION JORNALHR COSTO
HORA horas - hombre
A [ C=AB R D=C*"R
Pedn 2 ENIL 8.1 0133 108
SUBTOTAL N 1077
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAL CANTIDAD | PRECID UNIT. COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL O i
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDALY CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P 1]
TOTAL COSTO DIRECTO{M+N+0+P) 1,13
INDIRECTOS %% LT
UTILIDAD %% ]l
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13l
VALOR OFERT ADO 1,30

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.
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FORMULARID

HOWMA 2 de 24

ANALISIS DE PRECIS UNITARIOS
NOMBHRE DEL OFERENTE:
CONSTRUCCTON DEL PROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA
Fuente Colgante, Pucayacu, La Mana

RUBRLY: Replanteo v nivelacidn con equipe topogrifice FECHA = 15H07/2023
DETALLE: UNIIALY: m2
EQUIFDS
g . e ) COsTO . .
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA REND COsTO
A B C=A"B R =R
Herrarmenka menor (5% M.D.O) .04
Extacion Total {equipo lopogralicn) 1 5 5 s 0I5
SUBTOTAL M 029
MANOD DE (JBRA
9 - - COSTO RENDINIENTOY g
DESCRIPCION JOENALHR HORA N - COsTO
A B C=AB R =R
Maestng Mayor 0.1 4.55 0.A55 A5 [N
Topagralo 1 4.55 4,55 005 0,13
Cadenero 3 d.l 123 A5 061
SUBTOTAL N 0ET
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | FRECI) UNIT. COsTO
A B C=A*B
Clavas T5x3 Smmi Ixte) kg (N1} 3.2 .m3
Eslacas para replanten b=030m LINID A 1 1.4 1.4
SUBTOTAL O 43
TRANSPURTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAL TARIFA COsSTO
A 1] C=A*E
SUBTOTAL P [
TOTAL COSTO DIRECTO (M &NH0+F) 1,59
INDIRECTIES % 0,08
UTILIDAL % 0,16
COSTO TOTAL DEL RUBROY 1,53
VALOR OFERTAIMY 1,53

ESTE FRECIO) MO INCLUYEN I'VA.
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FORMULARIC

HUMA S de 24

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
MOMBRE DEL OFERENTE:
CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CLIERCA
Puwente Colgante, Pocayacu, La Mand

RUBK(: Excavacion en suelo a miéguins para macioos de anclaje FECHA : 15072023
DETALLE: UNIDAL: mi
EQUIFOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HﬂHJT\.u REND COSTO
A B C=A"R R D=C*R
Herramienla menor | 5% M. N7
Hetroexcavadora SWIHE 1 kLl Sl (LNIL 24
SUBTOTAL M AT
MANO DE OBRA
COSTO RENDIMIENTO
DESCRIFCION JORNALHE HORA horas - hombre COsTO
A B C=A"HE R D=C*R
Opeerador de retroexcavadora 1 433 433 LIkE 35
Ayuidante de maguinara 1 LN 4,16 LB 33
Pedin 1 405 K1 LR LG5
SUBTOTAL N 1,33
MATERIALES
DESCRIFCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | OOSTO
A B C=A*H
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIFTION L MDA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*H
SUBTOTAL P 1]
TOTAL OOSTO IMEECTO {MA+5-+HD+F) 3,79
INDIKECTOS % 19
UTILIDAD % 0,38
COSTO TOTAL DEL KUBKRO 4,36
VALOR OFERTAIMD 4,36

ESTE FRECIO MO INCLUYEN IVA,
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FORMULARIOD

HOJA 4 de 24

AMALISIS DE FRECTOS UNITARIOS

NOMERE DEL OFE|

ENTE:

CONSTRUCCHIN DEL FROYECTOD:

RUBRO: Hormigdn ciclopen [Me 180kgllemX] (60%. ILS v 4% P.B)

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUERCA
Fuente Colgante, Pocavacu, La Mand

; FECHA - 1540772023
para anclaje
\ . 3
DETALLE: %a incluye encofradn, ¥i sditives, (Fabricado en ohra) LNIDAR: 3
EQUTPOS
' COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA REND COSTO
A 1] C=A*R ] [
Hermmienta menar (5% ML) 1.93
Caoncretera | saco 1 5 5 1335 [0
SUBTOTALM 8l
MAND DE OBRA
COSTD | RENDIMIENTO
DESCRIPCION JORNALTIR BORA b ras - hansbee COETO
A B C=A*E ] =C*R
Maestro Mayar 1 455 4,55 1335 7
Albasil ] .1 B2 1338 10,95
Pestin 4 405 1.2 13358 2143
SUBTOTALN RETSS
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | FRECIO UNIT. | COSTO
A 1] C=A*H
Aga M3 LR 1 LR
Arena M3 D4LHIS 18,8 12,63
Ripuo M3 ] 185 1845
Cemento Portlad SACD 7.0 8.1 56T
Piedra Malon M3 o4 13,83 553
SUBTOTAL D 9340
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAT CANTIDAD TARIFA COSTO
A I C=A*B
SUBTOTALP o
TOTAL COSTO MRECTO (M+N+OHF) 140,63
INIMRECTOS %% 703
UTILIDAD %5 14,07
COSTO TOTAL DEL RUBRD 161,75
VALOR OFERTAIMD 161,75

ESTE PRECHD) MO INCLUYEN IVAL
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FORMULARID

HOJA S de 24

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE:

CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA
Puente Colgante, Pucayacu, La Mand

RUBRO: Corte figurado v colocacion de acero fy = 4200 kglicm:2 FECHA : 130072023
DETALLE: Incluye descarga del material en la obra UNIDAD: KG
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA ]'IE;R.E REND COSTO
A B C=A*R R D=C*R
Hemramienta menor { 3% M. D00 ol
Dohladora de Hierre manual 1 1 1 008 0,03
Esmeril electrico i 1.2 1.2 LKt} {1,103
SUBTOTAL M 008
MANO DE OBRA
COSTO RENDIMIENTO
DESCRIPCION ORN
] ALMHR HORA Ioras - hombre o0sTo
A B C=A*E 1 D=C*R
Maestro mayor 05 4.550 1275 L] i
Pein 1.0 4050 4,050 L1 011
Albaiil 1 4,100 4,100 0028 11
SUBTOTAL N 029
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*R
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 K 10040 1,50 1,50
Alambre galvanizado M15 Ki: 050 2200 011
SUBTOTAL O 1.67
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAT CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 1]
TOTAL COSTO DIRECTO (M+XN+0+F) 20
INDIRECTOS %% 0,10
UTILIDAD % 0,30
COSTO TOTAL DEL RUBRD e |
VALOR OFERTADO 24

ESTE PRECIO NO INCLUYEN 1V AL
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FORMULARIO

HOUJA 6 de 24

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL OFERENTE:
CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA

Puente Colgante, Pucayacu,

La Mana

RUBR(: Pin o fiador de acero @ = 50 mm FECHA : 15/07/2023
DETALLE: Incluye descarga del material en la obra UNIDAD: L
EQUIPDS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA l::.jm REND COSTO
A B C=A*R R D=C*R
Herramienta menor (3% M.DUO) 001
Esmeril elecirico 1 1,2 1,z 025 003
SUBTOTAL M 0,04
MAND DE DBRA
COSTO RENDIMIENTO
DESCRIPCION oS
eln S HORA horas - hombre OSTO
A B C=A"R R D=C*R
Maestro mavyor 1 4,550 0,455 0025 001
Pedn (1] 4,050 4,050 02 NI
Albadil 1 4. 100 4,100 0028 N
SUBTOTAL N 0,22
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAT CANTIDAD | PRECID UNIT. COSTO
A B C=A*B
Pin o Fiador de Acero USIDAD 1,040 4389 45,65
SUBTOTAL D 45,65
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P [1]
TOTAL COSTO DIRECTO {MANHMHP) 45,90
INDIRECTOS %% 230
UTILIDAD % 4,59
COSTO TOTAL DEL RUBRO 52,79
VALOR OFERTADND 52,79

ESTE PRECIO NO INCLUYEN I'VA.
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FORMULARID

HOJA T de 24

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE:

CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

RUBR(: Templador para cable tipo HG-228 Quijada-Cruljada 1-

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA

Puente Colgante, Pucayacu, La Mand

TECHA ¢ 15072023
e FECHA =
DETALLE: Incluye descarga del material en la obra UNIDAD: LU}
EQUIFQS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA ﬁﬂm REND COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor (3% M. D) 0,06
SUBTOTAL M LK
MAND DE OBRA
. COSTO RENDIMIENTO
DESCRIPCION JORNALMR HORA haras - hombre COSTO
A B C=A"R R D=C*R
Ingeniero Civil 10 A4 500 4,560 0,055 0,25
Pedn X 4,080 12150 0,055 6T
Albaiil 1 4,100 4,100 0,055 0,23
SUBTOTAL N 1,14
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A'R
Templador HG-228 Quijada-Quijada 1-1/4"x24" UNIDAD 1.0 51102 521,02
SUBTOTAL O 521,02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"E
SUBTOTAL P 1]
TOTAL COSTO DIRECTO (MAN+0+P) 522 712
INDIRECTOS % 26,11
UTILIDAD % 5223
COSTOD TOTAL DEL RUBRD w0, 56
VALOR OFERTADD w56

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.L
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FORMULARID

HOJA B de 24

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMEBRE DEL (OFERENTE:
CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA

CUENCA

Puente Colgante, Pucayacu, La Mana

RUBRO: Grillete de acero galvanizado para cable @ 17 FECHA : 15072023
DETALLE: Incluye descarga del material en la obra UNIDAD: [0}
EQUIFOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [;::::r REND COSTO
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor | 5% M.D.0O) 1,27
SUBTOTAL M 127
MANO DE OBRA
- e COSTO RENDIMIENT()
DESCRIPCION JORMNALHR HORA horas - hombre COSTO
A B C=A*B R D="*R
Maestro mayor de Ohra 1.0 4,550 4,550 2,000 9,10
Peiin 1.0 4,050 B.100 2,10 16,20
SUBTOTAL N 2530
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDATD CANTIDAD | PRECIO UNIT. CO5TO
A B C=A*B
Cinllete de acero reforzado 1pulg UNIDAD 1040 3.51 365
SUBTOTAL () 365
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA CO5TO
A B U=A*R
SUBTOTAL P i
TOTAL COSTO DIRECTO (M+NHMHFP) 30,22
INDIRECTOS % 1,51
UTILIDAT % 3,02
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3475
VALOR OFERTADO 34,75

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVAL
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FORMULARIO

HOWA D e 24

NOMBRE DEL

OFERENTE:

AMALISIS DE PRECIHOS UNITARIOS

CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA
Puente Colgante, Pucayacu, La Mana

RUBRI): Guardacahles de © 17 FECHA : 15/07/2023
DETALLE: Incluye descarga del material en la obra UNIDAD: U
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA {;_I%E REMD COSTO
A B U=A"H R D={"*R
Herramienta menor { 5% M. 1D.0)) 1.14
SUBTOTAL M 1,14
MANO DE OBRA
5 COSTO REMDIMIENTO
DESCRIPCION JORNAL/HR COSTO
HORA horas - homhre
A B U=A"H R D={"*R
Maestro mayor 1 4,550 4,550 1500 519
Pedim 1 4050 8,100 1,500 14,58
SUBTOTAL N =
MATERIALES
DESCRIPCION UMNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B =ATB
(iuardacables de acero para cable 1pulg UNIDAD 1.0 1,75 2,75
SUBTOTAL O 1,75
TRANSPORTE
DESCRIPCION UMNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P [}
TOTAL COSTO DIRECTY (MANHMHF) 2 vy
INDIRECTONS %% 1,33
UTILIDAD % 267
COSTO TOTAL DEL RUBRO 30,6
VALOR OFERTADO 30, b

ESTE FPRECIO NO INCLUYEN 1V A
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FUEMLULAKIO

HURLA 10 de 24
AMALISIS DE FRECIOS UNITARIOS

HOMBRE DEL OOFERENTE: HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CLIENCA
CONSTRUCCION DEL PROYECTO: Puente Colgante, Pocayacu, La Mand
RUBRLY: Excavacion en suelo para puenle & mibijuing FE{O LA - 1507202
DETALLE: UMITAL: m3
ECH PO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA l-lﬂ'.lm REND COSTO
A B C=A*B R =R
Herramienta menor (3% M LY A7
Hetroexcavadora @0 HP 1 k] 3 s 240
SUBTOTAL M 147
MAND DE ODBRA
v Y " - COSTO REXNDIMIENTO
DESCRIPCION JORMNALHE HORA boras - hombre COSTO
A B C=A*B R =R
Diperaidir de relroexcavadora 1 4.33 LEE] 1, E 35
Ayudanite de maquanana 1 d. 16 A6 1,8 33
Pt 2 405 K.l 1L IR LGS
SUBTOTAL N 1,33
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNIT. | O0STO
A B C=A*HK
SUBTOTAL O .0
TRANSFORTE
DESCRIPCION LNIAL CANTIDAD |TARIFA COSTO
A B C=A*H
SUBTOTAL P il
TOVTAL COSTO DRECTO (84N P N
INDIRECTOS Ya 01
UTILIDAD %% 0,38
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,36
VALOR OFERTADLY 4,36

ESTE FRECID MO INCLUYEMN I'VAL
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FORMULARICY

HOJA 1] de 24

ANALISIS DE FRECH)S UNITARIOR
NOMBRE DEL OFE
CONSTRUCCION DEL PROYVECT(O:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA
Puente Codgante, Pucayacu, La Mana

RUBRO: Relleno v compactacion con suels mntural FECHA : 15072023
DETALLE: UNTIAD: m3
EQUIPDS
DESCRIPCHIN CANTIDAD TARIFA tl-::[-l] REND COSTO
A B C=-A"B R =R
Herramienla memar (5% M.DL0O) (13 ]
Compactador (vibroapisomador a gasolina) 1 LI1IS L1315 05 LG
SUBTOTAL M 1,28
MAND DE OBRA
~rdiae - COSTO RENDIMIENTOY
DESCRIFCION JORNALTIR - horns - hombre COSTO
A B C=A"B R =R
Maestro Mayor 0,1 4.55 DASS b5 0213
Pein ] 405 LA L& 405
SUBTOTAL N 428
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | FRECICY UNIT. COSTO
A B C=A"B
Agua M3 0,03 1 0.3
Suelo Natural M3 LIS Ll 111
SUBTOTAL 3 114
TRANSMIRTE
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAL TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P L
TOTAL CDSTO DIRECTO (MeN40+F) 7,79
INDIRECTES %% 0,19
UTILIDAL %% 0,78
COSTO TOTAL DEL RUBRLOY .56
VALDR OFERTAIMY .56

ESTE FRECID MO INCLUYEN IVA.
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FORMULARID

A 12 de 24

NOMBRE DEL OFERENTE:

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA
Fuente Colgante, Pucayacu, La Mana

RUBRO: Hormigin no estructural de cemento Portland Clase D"

i e ——
para replantillo [Fc 180 kgficm?) {fabricado en obra) FECH - 1R
DETALLE: ¥o induye encofrsda, Ni sditives , fbricado en shra AT m3
EQUIPOS
. COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA REND COSTO
A B C=A"R [ D=C*R
Herramsenta mear | 3% 80,00 1.93
Concretera | saco 1 5 5 1,335 [
SUBTOTAL M Rl
MAND DE OBRA
: COSTO RENDIMIENTO
DESCRIPCION JORRALHE FIOEA horas - hombre COSTO
A B C=A"R [ =R
Maestro Mayoo 1 4,55 4,55 1,315 607
Adbadil ] a1 B2 1,335 10,95
Pedm 4 405 16.2 1335 11,63
SUBTOTAL N IRGS
MATERIALES
DESCRIPCION UINIALY CANTIDAD | PRECID UNIT. COSTO
A 1] C=A*R
Agua &3 0,226 1 .23
Arena M3 ILGE2S 18.5 1263
Rapen M3 09975 18.5 1845
Cemento Portlamd SACD 7 B.1 54,19
SUBTOTAL O B5.50
TRANSPFORTE
DESCRIPCION UNIAL CANTIDAD TARIFA COSTO
A Ji] C=AE
SUBTOTAL P 1]
TOTAL COSTO DIRECTO (NN S0P 132 75
INDIRECTOS %% i
UTILIDAL %5 11,28
COSTO TOTAL DEL RUBRCY 152 b
VALDR OFERTAIND 152 i

ESTE FRECI) NO INCLUYEN IVA.
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FORMULARIO

HiJA 13 de 24
AMALISIS DE PRECIDS UNITARNS

NOMBRE DEL OFERENTE: HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CLUENCA
CONSTRUCCION DEL PROYECTO: Puenie Colganie, Pucayacu, La Mana
RUBRC: Hormigin estruciural de cemento Poriland Clase "B pars FECIA 1572023
castillos [Mc 280 kglicm2) o T
DETALLE: No incluye encofrads, Ni aditives, Fabricado en obra TRIENATR: m3
EQUIPDS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA REND COSTO
A B C=A*H R D=-{*R
Hemamienta mensar | 5% M_DL.CF e ||
Vibradar 1 43 43 1335 574
Concretera | saco 1 ] 5 1335 58
SUBTOTAL M 1462
MAND DE DBRRA
COSTO | RENDIMIENTO
DESCRIPCION 3
Pl bkl HORA horas - hombre LI
A B C=A*H R D={"*R
Maestro Mayor 1 4.55 4,55 1335 6.7
Adbail 2 4.1 B2 1335 10,95
Petin L] 405 25 1335 1703
SUBTOTAL N 4400
MATERIALES
DESCRIPCION MDA CANTIDAD | PRECH) UNIT. COSTO
A 1] C=A*H
A M3 1% i 1%
Arena M3 10,7035 18,5 13,01
Ripio M3 0.7035 18.5 1301
Cemento Portland Sl BA &1 6E04
SUBTOTAL O W26
TRANSPORTE
DESCRIPCION I'NIDATIY CANTIDAD TARIFA COSTO
A 1] C=A*H
SUBTOTAL P i
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+04+F) 15293
INIHRECTOS % 765
UTILIDAD % 15,29
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17587
VALOR OFERTADD 17587

ESTE FRECH) NO INCLUYEN IVAL
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FURMULAKIO

HOJA 14 de 24
AMALISES DE PRECIES UNETARITS

NOMEBHRE DEL OFERENTE: HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENMCA
CONSTRUCCION DEL PROYECTO: Puenle Colgante, Pucavacu, La Mand
KUBR(Y: Encolrade v desencolrado de madera FECHA : 150772023
DETALLE: UNIDRAD: ml
EQUIFDS
DESCRIFCION CANTIDAD TARIFA {I:Itl'k;rf REND COSTO
A ] C=AR B’ D=*)
Herramaenda menor (3% MDY [
SUBTOTAL M .29
MAND DE (VBRA
_—_— COSTD REMDIMIENTO
DESCRIPCION ‘ ;
R HORA hisris - hombre COSTO
A ] C=AR B’ D=*)
Maestro Mayor 10 4550 [ (LN [l ]
Pedn 1 s B 1) 66T 5,40
SUBTOTALN 571
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDALY CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*H
C layes ki 051} I, Kl 0,410
Puntales de eucalipto {3x0).3m) LI NIRAL 1K 1,380 [ ]
Tabler madera semidura (1.2%0.6 m) LN AL L[] 4.930 9.8
ALFAJLA (3X7 CM)*1.2m L NI AL ] 1. 50 RN
Alambre galvamzado nl % ki 0.41M} 2.2 0.5
SUBTOTAL D 15,52
THANSPORTE
DESCRIPCION U NIALY CANTIAD TARIFA ST
A B C=A*B
SUBTOTAL P [
TOTAL COSTO MRECTO (M+N+04F) 21,51
INDIRECTOS % 1,08
U TILIDNAL %a 215
COSTOTOTAL DEL BRUBRO XM
VALOR OFERTAID 24,74

ESTE FRECID MO INCLUYEMN IVAL
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FORMULARIO

HOA 15 de 24

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

NOMBRE DEL OFERENTE:

CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CLIENCA

Puente Colgante, Pucayacu, La Mand

RUBRO: Corte figurado v colocacion de acero Ty = 4200 kelfem? FECHA = 15307/2023
DETALLE: Incluye descarga del material en la obra U™NIDAD: K
EQUIMS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA (LI?ISRT REND COSTO
A B C=A"B R D="*R
Herramienta menor (5% M_D00) kN
Diohlador de Hiermo manual 1 1 1 0028 0,03
Esmeril electrico 1 1.2 1.2 0028 0,03
SUBTOTAL M [LRIE]
MAND DE DBEA
COSTO REMNDIMIENTO
DESCRIPCION JORMALHRE HORA horas - hombre COSTO
A B C=A"H R D={"*R
Maestro mayor b5 4,550 1,175 0028 (K11
Pedn (] 4050 4,050 0028 11
Albaiil 1 4,100 4,100 028 i1
SUBTOTAL N 0,29
MATERIALES
DESCRIPCION UMIIATY CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B =A"B
Acero de refuerzo fy=4200kg/cnm? Ki: 1040 1.50 1,56
Alambre galvanizado N8 i 0050 1200 011
SUBTOTAL O 1,67
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDALY CANTIDAD TARIFA COSTO
A B [=A"RH
SUBTOTAL P [}
TOTAL COSTO DIRECTO {M+N+HHF) 204
INDIRECTOS %% 0,10
UTILIDAD %% 0,20
COSTO TOTAL DEL RUBRO 234
VALOR OFERT ADO 234

ESTE PRECIO NO INCLUYEN IVA.
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FORMULARLID

HOJA 16 de 24

ANALISIS DE FRECIDS UNITARIIS
NOMBRE DEL OFERENTE:
CONSTRUCCHN DEL PROYECTO:

HOLGER ADBLAN LOMBEIDA CUENCA
PFuente Codgante, Pucayacu, La Mand

RUBRLY: Enlucido {Morters (1:3), e=1.5 cmj) FECHA = ISAN 2023
DETALLE: M incluye encolrade, Ni aditives , abricadoe en abra UNIDAD: m2
EQUIFS
. . COSTO : .
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA BORA REMNIY COSTO
A B U=A*H B D={*R
Herramienia menor (5% MDY il
SUBTOTAL M .31
MAND DE OBRA
\ S COSTO RENDIMIENTLY .
DESCRIFCION JORNALMR | o0 horas - hombre | COSTO
A B U=A*H B D={*R
Maesion mayor .1 4.55 0455 0.727 [ k]
Albafil 1 4.1 4.1 0727 198
Pedn 1 405 405 0.727 194
SUBTOTAL M [
MATERIALES
DESCRIFCION [ RN ] CANTIDAD | FRECTO UNIT. COSTO
.". “ { '_-h i“
Agpua M3 LIRS T 1 [
Arens A3 0324 18.5 0156
Cemenio Fortland SAC0 1 B.1 10
SUBTOTAL O H.bi
TRANSFORTE
DESCRIFCION UM ALY CANTIDAL TARIFA COSTO
A B C=A*R
SUBTOTAL P o
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+F) 1523
INIMRECTOS % 0,76
UTILIDAD % 1,52
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,52
VALOR OFERTALIND 17,52

ESTE FRECHDY MO INCLUYEN I'VAL
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FORMULARIDY

HOMA 1T de 24

NOMBRE DEL OFERENTE:

ANALISIS DE FRECIOS UNITARIDS

CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA

Puente Colgante, Pucayacu, La Mard

RUBRO: Galapagos |incloye 4 Barmus € lémm+{irapa| FE{CHA - 1 5A07 2023
DETALLE: Imcluye descarga dd material en ka ebra LI IIRALE: 4]
ECQUIPS
DESCRIPCION CANTIIAL TARIFA COSTO REND COSTO
HORA
A B C=A*B R D={"*)
Herramienta menar (5% MDY 0,95
Eguupes de Oixiacehlena 1 5 5 1. 500 750
Cirua de 13 1on. GTHP .1 S 5 1,500 7.50
Soldadora electrica 300A 1 15 15 15000 475
Tractor camon de 440HP LI =0 5 1,500 7.50
Esmenl| elecircn 1 1,2 1.2 1,500} 1,50
SUBTOTAL M 000
MANO DE OBRA
COSTO RENIMMIENTC} .
DESCRIPCION JORMNALME hras = hombre COSTO
HOHRA
A B C=A*B R D={"R
Maesino mayor 1.0 4,550 4550 1.54) 6,83
Pedin 1.0 4050 LIS 150 [
Albaiul 1.0 4.100 A 10 1.5 6. 15
SUBTOTAL N Sl
MATERIALES
DESCRIPCION UM IATY CANTIDAD | PRECH UNIT. COSTO
A B C=A"B
Cinlapagos rodillo acero para cable 17 UM IDALY 11kl 1iil (LU0
irapa Ki: L3lG ik maz
Acers de refueree Py=420kce'cm2 Kis 4,640 1,540 6,6
SUBTOTAL O 17,28
THANSPOIRTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P L]
TOTAL COSTO DMRECTO (VN0 F) 6533
INDIRECTOS %% 117
UTILIAL %% 6,53
COSTO TOTAL DEL RUBR 7513
VALDE OF ERTAIM) 7513

ESTE PRECIY NOY INCLUYEN I'VAL
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FOHREMU AR

HORA 18 de 24

ANALISIS DE PRECIES UNITARN)S

SOMBRE DEL OFERENTE: HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CLUENCA
CONSTRUCCI0N DEL PROYECTO: Paznie Colgante, Pucsyecu, La Meond

RUBRLY: Suministre. fabricaclon v montaje de Acern cviructural

ASTH A Sl FELCHA : 150771125
DETALLE: Incluye desearga del maierial em la obra IINITAD: ki
EQUIMS
. . . COSTO .
DESCRIPCION CANTIDAL TARIFA HOE REXD COSTO
A 1] C=A"H H =LK
Hemarmenis menor | 3% M_LCk [N
Eguipan de Dvsace d 1 5 5 1,155 ILEH
i o | 2 s, 6THP 1 50 5 LS IL,IH
Soldadera cleetram IMHA 1 5 15 1,055 014
Trecin cammesn de 40HP i1 50 5 RIEL] [}
k il electracn 1 1.2 1.2 ILN5S a7
SUBTOTAL M 1.0
MAND DE DERA
COSTO HENDIMIENTCY -
DESCRIPCION JORNALME [T o —— COSTO
% L] L=A"H H =L *H
i1 4,550 0,455 LI5S [k ]
1 4,280 0419 LS i
=] 1 5,950 0,595 LS L]
caaliznda 1.1k 4,550 4,550 LIS [ ]
Ayudanie de maguinenas 1 4,160 uAli nss (10 4
Pexon 3.0 4050 1,150 {(ILE] 6T
Adbafiil 1 4.1 4,111 1,055 [ ]
SUBTOTAL N L2%
MATERIALES
DESCRIPCION LIS AL CANTIRAID PRECHY UNIT. COSTO
A ;] U=AH
Acern estnictaral AS L A-5H kg 180 150 159
Eleciredos ETIE =14 kg [N k] 5.0 10
[T e [T 4.20 L%
Acetilenc kg ALAHLE WEL ] [I1E]
SUBTOTAL O 256
THANSFORTE
DESCRIPCION L LA CANTIRAID TARIFA COSTO
A H LC=A"H
SUBTOTAL P 1]
TV DAL COS T DEEEC T {3V A+ H =)

Lt IR N ™

L TILAIALD %5

LS D0 TOVAL DEL KL ERLY

WALDE CFER ALY

ESTE PRECHD MO INCLUYEN IVAC
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FORMULARIOD
HOJA 19 de 24
ANALISIS DE PRECIOS UNITARNIS
NOMBRE DEL OFERENTE: HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA
CONSTRUCCION DEL PROYECTO: Puente Colgante, Pecayacu, La Mana
RUBR: Fasamanos metdlico (harandas tabo estractaral 1% e=2mm FECHA : LS0T2023
v Malla de cerramientn) h=1.1m ) ’ T
DETALLE: Incluye descarga del material en la ohra UNIDAD: mil
EQUIFDS
ESCRIPCIN CANTIDAD TARIFA "le REND COSTO
A B C=A*H R D=i"*R
Hermnmenta menor (5% B_D0OK 1.3%
Saldadora electrica 300 A 1 1.5 1.5 1,50 375
Amoladora electrica 1 L2 L2 .50 180
SUBTOTAL M T4
MAND DE OBRA
COSTO RENDIMIENTO
DESCRIFCION JoRNALMR | o | e | COSTO
A B C=A*H R D=i*k
Maesiro mayor (N} 4538 4580 150 [ %5
Maestro soldador especializada (K] 438 4,53 1,50 [ %4
Petin 10 408 13,150 .50 1813
SUBTOTALN EIE ]
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | FRECI) UNIT. COSTO
A 1] C=A*H
Perfil tubular tipo HSS redends 2° 3mm ml 1,108k a2 33z
Perfil tubular tipo HSS redonda 1% 2mm ml 110 102 [2T]
Unsom HiG 1® e=2pmm [] [N i} FI )
Electrodos ETO18 d=1/&" kg L2k L] [N L]
Malla de cemanmiento 30012/ 100 ml 1,1HMk 389 189
Ohros (Lijas-guayvpes.eic. ) gl AL 1 L5 LIS
SUBTOTAL @ 1540
TRAMNSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTD
A 1] C=A'B
SUBRTOTAL P il
TOTAL COSTO MRECTO (M-S HH-F) 54,42
INDIRECTOS %6 17
UTILIDAD % 544
COSTO TOTAL DEL RUBROD 62,58
VALOR OFERT AD{ 62,58

ESTE PRECIKD) ND INCLUYEN IVAL
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FUREMLILAKI)

HAORLA ) e 24
ANMALLSS DE PRECIES USNITARRYS

NUMBHE BREL COFERENTE: HiK B ALDELAN LOMBELRA CUENCA
CONSTRUDCION DEL PROYECTO: Puenie Colganie, Pucavacu, La Mand
RILBHLY: Ml b | osl Andideslizame Carmigido e=hn FECHA TR
o skl s W ASTH A-5b) T - o
DETALLE: incluye descargs del material en la obea LINED ATk ma
EQULMS
y . COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA REMD COSTO
A B =A"H K =i H
Herarmenin menor | 2% M 10 [INI
Fap py e (e et 1 5 5 ILISS 24
i & |3 on 6THP il =5 k] LSS .24
Solidadora cleairas J00A 1 15 25 L0ES 14
Trasin camesn de 440HF .l =8 £ L0155 .28
Ewmteril cleetrcn 1 1.2 1.2 LSS L7
SUBTOTAL M 1479
MAND DE OBRA
. - COSTD HENDINMIEN T
DESCRIPCIN JORNALM
N - HORA hioras - hnmhie COaTI
A B C=A"H K L * 1
Mazsine nuyyof il 4550 BARE LSS LI
Upernidar de Ll i 4% [ e ] LI5S 02
Ll 555 LEE IL0ES L]
1.8 4550 4558 LSS 2%
Anudante de madgui i 4 1L [ 11 LI5S 02
Pesdm e A58 12158 IL0ES LT
Albafiil 1 4, 1 4. 188 LSS 23
SUBTOTAL N 128
MATERIALES
LS RIPC IO U XIDAL CANTIDAD | PRECH) UNIT. COSTO
A B (]
ndeslzame (1. 2251 44 1m e=Hmm ml [ 1ES, 1) 55218
EMIE d= 1797 kg 1 558 21} 14.2%
o g e m5 1143 4.20 480
A Lileni kg 2425 111K} 4.72
SUBTOTAL O |
THANSPORTE
DHESCRIPUION UXIDAL CANTIDAL TARIFA COST0
A B =4
SUBTOTAL P ]
FENEAL 0 T ERLREC T 5N Hl.42
INIHHECTE)S %% 4.1k
L TLLAERALY % 4,14
LS T Tl AL REL RLUBRLCY pERx]
NVALUE COFERLADLY 9363

ESTE FREECHY M0 INCLUYEN I'VA.
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FORMULARIN

HOJA 21 de 24

ANALISIS DE PRECIDS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE:

CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

HUBRO: Suministro, mantaje de cable Tipo BOA 6X19 @ 17,

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA C
Puenie Colgante, Pucayaou, La Mana

ENCA

FECHA : 157072023
469 Ton, grade 180-200 kgfimm? FECHA «
DETALLE: Incluye descarga del material en In ohea [N IVEN I Kii
EQUIFOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HIORA REND COSTO
A B C=A*R R D={*R
Hermamienta menor (5% MDY 0,53
Grua de 13 bon. 6THP [ Sib 3 0,750 1TA
Tracior camian de 40P 0.1 k] 5 0,750 178
Ezmeril electrico 1 1.2 1,2 0,730 0,0
SUBTOTAL M 9.13
MAND DE (OBRA
. COSTO RENDIMIENT}
DESCRIPCION JORNALTR HORA bhoras - hombre COSTO
A 1] C=A R R D={*R
Ingeniero Civil 1.0 4,560 4560 0,750 342
Operador de G L0 4.2%0 4190 0,750 312
Chofer-Oinos camsanes .l 5,950 0,595 0,730 045
Ayudanie de magumaria 0.1 4,160 Ldlh 0,750 031
Padn 3.0 4,050 12,130 0,750 a.11
SUBTOTAL N 16.51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAL CANTIDAD | FRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*B
Cahle Topo BOA 6X19 @ 17 kg RIS LAS L1
SUBTOTAL O 1.51
TRANSFORTE
DESCRIPCION UINIIALY CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL F L]
TOTAL COSTO MREECTO (M+N+D+F) 27,25
INDHRECTOS %% 1,36
UTILIDAD % 2,72
COSTO TOT AL DEL RUBRD 31,33
VALDE OFERTAD) 31,13

ESTE FRECTO MO INCLUYEN I'VAL
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FORMULARIO

HOJA 22 de 24

ANALISIS DE PRECHIS UNITARIODS
NUOMBRE DEL OFERENTE:
CONSTRUCCTON DEL PROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA
Puempe Uodgante, Puecayacu, La Mand

KUBKLY: Fabricacion de candados con plating v horguilla FECHA = 15407 025
DETALLE: Incluyve descarga del material en Ly obra W LV EY L
EQUIPS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA (;:::)ﬁ:f REXD COSTO
A B U=A*B H D= R
Herramienta menor {3% M_D.0) 35
SUBTOTAL M 035
MAND DE OBRA
; COSTO REMNDMMIENTO
DESCRIPCION COSTO
JORNALER HOR A horas - hombre '
A B U=A*B K D=C*R
Magsino mayor .1 4,550 455 550 15
Pedn 21 A, k50 B, 1 551 d.dh
Adbail 1 4. 100 4,100 551 1.2
SUBTOTAL N [R.]
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDALY CANTIDAD | PRECI) UNIT. | ©OSTO
A B C=A*R
Plaiana 2° 174 UNIDALY 1M 4.0 4.IMl
Hirguulla 5% 15¢m LNEIDALY 1.IMH1 ZJ4H L
Candado para pendola con perno LINLALY 1. IMH0 S0 51N
SUBTOTAL O 1100
TRANSFORTE
DESCRIPCION LINIRALY CANTIDALD TARIFA
COST
A 1] C=AH
SUBTOTAL P 1]
TOTAL COSTO BIRECTO {(M+NHMHF) 1% 31
IMDIRECTOS % 0,53
UTILADAL %a 1,83
COSTO TOTAL DEL RUBRLCY 21,05
VALOR OFERTADOD 21,05

ESTE FRECI) MO INCLUYEN IVA

262




FORMLULARNY

HOJA 23 de 24
AMNALISIS DE PRECHS UNTTARIOS

SOMBRE DEL OFERENTE: HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA
CONSTRUCCION DEL PROYECTO: Puente Colganse, Pucavacu, La Mand
R1L/BRO: Seministro, fabricacida v nsontaje de pendola, O {Smm . et
FECHA = 1307203
incluye tornillo. aramdela v imerca
DETALLE: Imcluye descarga del material en la obra T NEY 1 KG
EQUIPDS
. - [Kiz
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA REND COSTO
A B C=A"R R D={*R
Hermamienta menor (3% 8.0 1,14
Equipo de (noacetilena 1 5 5 [REEH 5,00
Girua de 13 o 6THP 1 A0 5 [REEH 5,00
Soldador electrnica 3004 1 25 25 1, i 350
Tracior camion de 440HP ol A0 ] 1,k 5,00
Esmeril elecirico 1 1,2 1,2 [REEH 1,20
SUBTOTAL M 154
AANG DE OBRA
. . COSTO | RENINMIENTO
BE3CHIFCION JORNALMR | yopa | horss - hombre | ©O0STO
A B C=AYH R D=C*R
Ingemiero civil 1.0 4,560 4,560 1,k 456
Operador de Grua i1 4,200 0429 1, 00y 043
Chofier: Oiros camiones i1 5950 0,555 1, 000 60
Maesiro soddador especizhzado 1,0 4 550 4 550 1, i 453
Ayudanie de maguinaria i1 4,160 nAlG 1,00y 042
L= ] 30 4,050 12,150 |, (R 12,15
SUBTOTAL N .70
MATERIALES
DESCRIPCION (I VIR I CANTIDAD | PRECIO UNIT. COST
A B C=a*R
Acern estructural ASTM A-5T2 kg 1041 183 190
Elzctrodos ETOLE =18 kg 0,020 1M} 10
Oigeno m.3 (.00 4.0 1,03
Acetileno kg 11003 11w {(NIK]
Tornillo kg SR 153 Lol
Arandels 2pulg 1% LA L 1.1 11 21K} 150
luerca (I EY ] 1.LHHK 1121k} 11}
SUBTOTAL (¥ 4.8
TRANSPIRTE
DESCRIPCION LS ALY CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*R
SUBTOTAL P i
TOT AL COSTO DIRECTO | MAN0=P) 4651
INDIRECTOS %% 253
UTILIDAD %% 4,66
COSTO TOTAL DEL RUBR( 53,60
VALOR OFERTADO 53,60

ESTE PRECID MO INCLUYEN IVA.
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FORMULARID

HOJA 24 de 24

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL OFERENTE:
CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA
Puente Colgante, Pucayacu, La Mand

RUBRLCY: Fintura anticerrosiva para soero estroctural FE{HA : 15072023
DETALLE: UINIThAD: zl
EQUIPS
COETO
DESCRIPCTON CANTIDAD TARIFA HORA RENIDN COSET
A B C=A*H R D= *R
Hermameenta menar (5% M. 0 s
Equipe de pintura (Compresor 2HP-Sopl) 1 5 5 IS .28
SUBTOTAL M .3z
MAND DE OBHA
— - COETO RENIMMIENT) -
DESCRIPCION JORMNAL/HR HORA hras - ombre COST
A B C=A*H R D= *R
Maestre mavor i1 4550 0ASS LSS 003
Pedm a0 LS 12,150 LSS 067
Albariil 1 ERLID] 4.1 OS5 0.3
SUBTOTAL N 0.9z
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | FRECIO UNIT. COST
A B C=A"R
Fmtura esmalte normal Ll 04020 18,00 136
Anbicomasivo cromalo zine Ll 0420 16,00 032
Thineer comercaal diluyente L LLXIE] E M 027
SUBTOTAL O .95
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSET
A B C=A*R
SUBTOTAL P 1l
TOFTAL COSTOY DNIRECTO (5 #MN+04F) 2,19
INDIRECTIS % 0,11
UTILIAL %% 0,22
COSTO TOTAL DEL RUBRD 2,51
VALDR OFERT A MY 2.51

ESTE FRECHD MOy INCLUYEN I'VAL

Para el puente tipo viga:
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FORMULARIOD

HOWA 1 de 15

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMERE DEL OFERENTE:
CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CLUENCA
Puentz Tipo Viga de Acero, Pucayacu, La Mand

RUBRO: Limpieza, deshosgue v deshroce de la capa vegetal FECHA - 15072023
DETALLE: Espesor=5¢m UNIDAL: m=
EQUIMS
DESCRIFCION CANTIDAL TARIFA E{f:f REMNI} COSTO
A 1] C=A"H K D=L "
Herramienta menor (5% M_D.OY) oS
SUBTOTAL M 0,05
MAND DE OBRA
RENDIMIENTO
DESCRIPCION JORNALHR COsTO hisras - hsmlbre COSTO
HOEA
A 1] C=A"H K D=L "
Fedn 1 4,05 8,1 0,133 108
SUBTOTAL X 1.08
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECLO UNIT. COSTO
A B C=A“B
SUBTOTAL O 0l
TRANSFIRTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDALY TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL F il
TOTAL COSTO DIRECTO | MA+N+H0+F) 1,13
INDIRECTOS % 1, s
UTILIDAD %% o1l
COSTO TOTAL DEL RUBRD 1,30
VALOR OFERTADO 1,30

ESTE PRECIO NO INCLUYEN 1VA.
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FORMULARICY

HOJA 2 de 15

NOMEBRE DEL OFERENTE:

ANALISES DE FRECIK)YS UNITARIOS

CONSTHRUCCION DEL PROYECT:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CLUENCA
Puente Tapo ¥Viga di Acero, Pucayacu, La Mand

RUBRU: Heplantes v mivelacidn con egquipa tapogrificn FEUHA : 15077023
DETALLE: UNIAD: m2
EQULPOS
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA {:ux'mrf RENID COSTO
A B C=A*B R’ D={*H
Herramsenta menor (5% M.DLO) [N
Eatscin Total (eguapd pesraloo) 1 5 5 LA K] 0I5
SUBTOTAL M .29
MAND DE OBRA
- ’ COSTO REMDIMIENTO S
DESCRIPCION JORNALHR COSTO
HIOEA horws - hambre
A ] C=A*B R’ D={*K
Maesing Mayor ol 455 0455 0.ans o.m2
lopogralo 1 455 4.55 005 .23
Cadeneros 3 4.1 123 0n.ns &2
SUBTOTAL N 0LET
MATERIALES
DESCRIPCION UNIBAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A*RE
Clavas 75x3. Bmmi 3x9) kg LK1 3.2 0,03
Estscas para replanteo ={.30m L% IAL 1 A 040
SUBTOTAL O .43
TRANSPORTE
- . "
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TAKIFA COSTO
A H C=A*R
SUBTOTAL P (1]
TOTAL COSTO MRECTO ( M+ N«(+F) 1,50
INDIRECTOS %% 0,08
UTILIDAD % o 16
COSTO TOTAL DEL RUBRD 1,53
VALODKE OOFERTAIMY 1,53

ESTE PRECH) X0 INCLUYEN IVAL

266




FOEMULAKLIO)

HUA 3 de 15

AMALISIS DE FRECIOS UNITARIOS
MOMBHEE DMEL OFERENTE:
CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

HOLGER ADMRIAN LOMBEIDA CUENCA
Puente Tipe Viga de Acero, Pucayacu, La Mana

RUBRU: Excavacian en suels pura puente @ mibguing FECHA - 154072023
DETALLE: UNIIALE m3
EQUIPDS
- . . COSTOD .
DESCRIPCION CANTIINAL TARIFA HORA REND COST
A B C=A*H [ D=1
Herrameenta menor (5% M1 7
Retroexcavadora Y0HP 1 3 kL (LKL 4
SUBTOTAL M 147
MAND DE OBRRA
COSTO REMNDIMIENTC
DESCRIPCION JORMALHR ’ boras = hombre ST
HORA
A B C=A*H [ D=1
Crperador de metroexcavadiora 1 433 4,33 s 35
Ayudanie de maguanara 1 4.16 LN s L33
Pedn 2 405 4.1 1L0E 1L, 65
SUBTOTAL N 1,33
MATERIALES
DESCRIPCION UM IDALY CANTIDAD | PRECIO UNIT. COsTO
A [ C=A*H
SUBTOTAL O o.on
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAID TARIFA COsT
A [ C=A*H
SUBTOTAL P [
TOTAL COSTO DIRECTC (MA+N++P) £
INIMRECTOS % 0, 1%
UTILIDAD %% 0,38
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,36
VALOR OFERTAI 4,36

ESTE PEECI) MO INCLUYEN IVAL
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FORMULARICY

HOJA 4 de 15

AMALISIS DE PRECHYS UNITARIOS
NOMBRE DEL OFERENTE:
CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA
Puente Tipo Wiga de Acero, Pucayacu, La Mana

RUBR(Y: Hellens ¥y compactacion com sueley matural FECHA : 150072023
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPYS
DESCRIPCION CANTIDALY TARIFA tll'.:::f REMNI} COSTO
A B C=A"B K =R
Hemameenta menor (5% M.ILO) 0,21
Compaciador (vibroapsonador a gasolma) 1 L1215 L1I5 LS (]
SUBTOTAL M L8
MUANCY DE OBRA
. COSTO RENIDNMIENTO
DESCRIPCION
JORMALHER HOEEA o - bomt COSTO
A B C=A"B R =R
Maestro Mayor 0,1 455 BASS s 0,23
Pedm 2 405 E.1 LS 405
SUBTOTAL N 4,28
MATERIALES
DESCRIPCION LM DALY CANTIDAD | FRECH) UNIT. COST
A B C=A"B
Azua M3 0,03 1 0,03
Swelo Natuwral M3 LIS 11 L1
SUBTOTAL O 1M
TRANSFORTE
DESCRIFCION LI ATy CANTIIAIY TARIFA COXTO
A B C=A"B
SUBTOTAL P L]
TOTAL COSTOY IMRECTO (8 &N -+0) 7,79
INDRECTOS % 0,39
UTILIDAL %5 0,78
COSTO TOTAL DEL RUBRLD B %6
VALDRE OFERT AN B.06

ESTE PRECTO MO INCLUYEN IVA.
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FORMULARICY
HOMA S de 15
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL OOFERENTE: HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA
CONSTRUCCION DEL PROYECT: Puente Tipo ¥Viga de Acero, Pucayacu, La Mana
RUBR(: Hermigin no estructural de cemente Fortland Clase D"
lantill ! FECHA : 15/07/ 2023
parn replantille [Pe 140 kgPem2)|
DETALLE: No incluye encofruds, i aditives , fabricodo en abra UREIRATE mi
ECU TIPS
DESCRIPCTON CANTIDAD TARIFA [I.-::::u-[: REND COSTO
A B C=A*R R ={"*R
Herramienta menor { 5% ML CY) 1.12
Concretera | sico 1 5 5 1,335 (]
SUBTOTAL M .79
MAND DE OBRA
RENIMMIENT(
DESCRIPCION somxarme | T | horihembre | cosTO
HORA
A B C=A*R R m={"*R
Maestro Mayor 1 4.55 4.55 1,335 6,07
Albaial 1 il .l 1,335 547
Pein 1 405 K.l 1,335 10,81
SUBTOTALN 11,3
MATERIALES
UNIAD CANTIDAD (| FRECTO UNIT.
DESCRIPCION COSTO
A B C=A"B
Aguaa N3 0,135 1 014
Arena N3 055 18.5 10.1%
Ripais N3 192 18,5 1702
Cemenlo Portland SAC0 4.4 El 37,26
SUBTOTAL O 64,59
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIAD CANTIDAL TARIFA COSTO
A B C=A"R
SUBTOTAL P L]
TOTAL COSTO DIRECTO (M N+4(F) 54,74
INDIRECTOS % 4,74
UTILIDAD % 947
COSTO TOTAL DEL RUBRO 108, 96
VALOR OFERTAIMY 108,96

ESTE PRECI) NO INCLUYEN IVAL
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FORMULARID

T A 6 de 15

AMNALISIS DE FRECHIS UNITARIDS
SOMEBRE DEL OFERENTE:
CONSTRUCCTON DEL PROVECT:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA
Puente Tipo Viga de Acera, Pucayacu, La Mand

RUBKRD: Harmigin ciclepen [Me 180kgPem2 | (60%. .S vy 40% I.B)

. FECHA : 15/07/ 023
para estribos
DETALLE: No incluye encofradoe, Ni nditivos, (Fabricwdo en obra) UNIRAD: e
EQUIMS
. COSTO
DESCRIMCION CANTIDAD TARIFA HORA REND COSTO
A B C=A"R R =*R
Herramsenty menor (5% M.D.OY 1.93
Concretera | saco 1 5 5 1335 68
SUBTOTAL M Hal
MAND DE OBRA
- COSTO RENIMMIENTO
DESCRIPCION JORMALTIR HORA P COSTO
A B C=A"B R D=*R
Maestro Mayor 1 4.55 4.55 1.335 607
Aldbadiil z 4.1 821 1335 10,95
Pecn 4 4,05 16.2 1335 2163
SUBTOTAL N 3R.65
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=A"B
Agua M3 0,084 1 .08
Arena M3 LAEZS 185 1263
Hapio M3 1.9975 18,5 18,45
Cemento Porilad SALCD 7.0 K.l Sl T
Predma Molen M3 0.4 13,83 553
SUBTOTAL 9340
TRANSPORTE
DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"R
SUBTOTAL P o
TOTAL COSTO DIRECTO (M4NA04F) 140,65
INDIRECTOS %% 703
UTILIDAL % 14,07
COSTO TOTAL DEL RUBR( 161,75
VALODR OFERTADND 161,75

ESTE FRECHD M0 INCLUYEN I'VA.
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FUORNULARID

HOJA T de 15
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIS

NOMERE DEL OFERENTE: HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CLIENCA
CONSTRUCCION DEL PROYECTO: Puente Twpo Viga de Acern, Pucayacu, La Mani
RUBR(Y: Encofrado v desencofrade de madera FECHA - 1507/ 00123
" - -]
DETALLE: UNIDALE m2
EQUIFDS
DESCRIPCION CANTIDAL TARIFA ‘Ht:f:.f REND COSTO
A B C=A"B R D=C*R
Herrameenta menar (5% MDY 2%
SUBTOTAL M 029
MAND DE OBHA
. RENDIMIENTOY
DESCRIFCION jornaLmg | U510 harus - hembre COSTO
HORA
A B C=AB R =R
Maestro Mavor 0.1 4.550 WASS 65T 30
Pein P 4050 LA [T 540
SUBTOTAL N 571
MATERIALES
DESCRIFCION UNIDATD CANTIDAD | FRECTO I'NIT. COSTO
A B C=A"B
Claves K 0500 (1LHIM] (LAl
Puniales de encalmpto (3x0.3m]) UNIDAD [ 1380 (6t
Tablero madera semidura (1. 2x006 m) UNIDAD LADD 4.930 G 910
ALFAJLA (5XT CMY*1.2m UNIDAD L@ 1.5[M] 150
Alambre galvanszado nl 8 Ki: 0400 1.2H LEE
SUBTOTAL 10,37
TRANSFORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAL TARIFA COSTO
A B C=A*B
SUBTOTAL P 1]
TOTAL COSTO DIRECTO (M4 #0+F) 16,36
INDIRECTOS % 082
UTILIDAD % 1,64
COSTO TOTAL DEL RUBRD 18,82
VALOR OFERTAIMY 18,82

ESTE FRECHD) NO INCLUYEN I'VA.
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FORMULARICY

HUMA B de 15

ANALISLES DE FRECHYS UNTTARIOS

HOMBRE DEL OFEREMNTE:

CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

HOLGER ADEIAN LOMBEIDA CUENCA

Puente Tipo Viga de Acero, Puca

yacu, La Mand

RUBKHLY: Tuberia de PVOC 2 palg para drenaje de muro FE{CHA : L5023
ECHUTMOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA ﬁ{? REMD COSTO
A B C=A"B R D= K
Herrarmienta menor (5% M.DUOY 15
SUBTOTAL M 15
MAND DE OBRA
o REMDIMIENTC
DESCRIPCION JOENALHR T horas = hombre COSTO
HORA
A B C=A"B R ="K
Maestre Mayor .25 455 L1375 0333 .38
Pedn 1 4015 LA 0333 1,70
SUBTOTAL N 308
MATERIALES
DESCRIPCION LN IDALY CANTIDAD | PRECHY UNIT. COSTO
A B C=A"E
I'uberia pye Zplg x 3m ml 33 kR 1,15
SUBTOTAL (v 125
TRANSPORTE
DESCRIPCION UnIDALy CANTIDAD TARIFA
COSTO
A B C=A*E
SUBTOTAL P L]
TOTAL COSTO DIRECTO (MA+NHD=P) 1,48
INDIRECTOS % X2
UTILIDAL %5 .45
COSTO TOTAL DEL RUBRLY 5,16
VALODH OFERTALMD 5,16

ESTE FRECH) 30 INCLUYEN 1V AL
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FORMULARIY

HOWMA 9 de 15

AMALISIS DE PRECIOS UNITARNYS
NUMBRE DEL OFERENTE:
CONSTRUCCION DEL FROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA
Puente Tipo Viga de Acers, Pucayacw, La Mand

KUBRLY: Macas de neoprena tipe Siup dureca shore 6, | 203 20x25) FECHA - | R |k
DETALLE: UNIDAD: L
EQUIFOS
- . - . COSTO . COST
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA HEXD 0
A B C=A"B i =LK
Herrarmenta menor (5% MDY 0,63
SUBTOTAL M 11,63
MAND DE DERA
o COSTO RENDIMIENTLOY COET
DESCRIPCION JOENALHE HORA horas - hambre 0
A B C=A*B R =R
Maeatre Mavor [N} 4,55 0455 1 [ [
Albaiul 1 4.1 4,1 1 A4, 10
Pedn 2 4.5 K1 1 =10
SUBTOTAL N =
MATEKIALES
o - - COsT
DESCRIPCION UMDY CANTIDAD | PRECIO UNIT. 0
A ] C=AE
Macas de neopreno Lipe Siup dureza shore 60, (20x20x2. Eem UNIAD 1 156 156
SUBTOTAL O 156,00
TRANSPORTE
. . COST
DESCRIPCION [l I EY 1 CANTIAL TARIFA O
A B C=A"E
SUBTOTAL P a
TOTAL COSTO DNRECTO (3N +0-F) 169 29
INIMRECTOS % B db
UTILIINAL %5 16,93
COSTO TOTAL DEL RUBRD 194 63
VALOH OFERTADD 194 63

ESTE PRECI MO0 INCLUYEN I'VAL
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FORMULARIO

HOLA 10 de 15

ANALISIS DE FRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE:

CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA
Puente Tipo Viga de Acero, Pucayacu, La Mand

RUBR: Suministro, fabricsckin v montaje de Acero estrocteral ASTM

AdG FECHA : 1590772023
DETALLE: Incluve descarga del material en la ahra L'SIDAD: KG
EQUIFOS
DESCRIPCTON CANTIDAL TARIFA COSTO REND COSTO
A B C=A*H R D={"*R
Hemamienta menor { 5% MDY (1ikd
Egaipo de O iacelems 1 ] &) [LIk%45 017
Linem e 13 o GTHF U i ] k43 AT
Soldadors clecimica 3004 1 15 28 npE43 1.1
Ui cammses de 4H0HP 0.1 b k) npE43 0T
Esmnenl el imeo | 1.X 1.2 043 INIE]
SUBTOTAL M X
MAND DE OBRA
. COSTO REXDIMIENTO
DESCRIPCION FMRSUAL I H¥RA horas = hombre CosTO
A B C=AH R D={"*R
Maestro mayor i1 4 350 0458 %45 [1ikX
Operador de (Grua 0,1 4.2%0 042% [1LIkX45 {111
Choder{iirns camones o1 £.950 1,504 Ix43 0.1k
Magstro soldador especmalizado 1.1 4,550 4550 x43 NI
Ayudante de maguinaria 0.1 4160 Idls AT E 0.1
Peim L] 4150 12150 n.0%45 .42
Alhatl 1 4. 100 4,100 %43 14
SUBTOTALN 078
MATERIALES
DESCRIFCION IS IAD CANTIDAD | PRECHY UNIT. COSTO
A (1] C=A*R
Acero estructural ASTM A-34 kg 102 1.50 153
Electrndos ETOR d=1/8" kg [T ) 200 TRL]
LImEgeno md L0 4.0 0%
Acetileno kg 1,113 11,00 {11k
SUBTOTAL O 1.7
TRANSMIRTE
DESCRIFCION IS 1A D CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A*R
SUBTOTAL P L]
TOTAL COSTO BIRECTO {MENS04-F) 516
INDIRECTOS %% 0 16
UTILIDADY 5% 32
COSTO TOTAL DEL RUBRD 54
VALOR OFERTADY 3

ESTE PRECHD %0 INCLUYEN IVA.
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FUREMLLAKIY

HOUA L de 15

ANALISIS DE PRECHS UNITARIOS
NOMBRE DEL OFERENTE:
CONSTRUCCHON DEL FROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CLUENCA
Puene Tipo Viga de Acern, Pucayacy, La Mand

RITBR(: Pasamanos neetilico (postes taba estractural 2 e=1.5mm ¥

harandss tubo estractarsl 1.5" e=3mm) h=1.1m {incluye pisturs ¥ FE{OHA : 15072023
placa de anclaje)
DETALLE: Inchuye descargn del msterial en la obra USEALR: K3
EQUIPIS
DESCRIFCION CANTIDAD TARIFA  |OOSTO HORA REND COSTO
A B C=AH R ="K
Herramienta menor (5% M DUO) 1,29
Soldadora electrica J00A 1 s 5 1.50 378
Amoladon elecirica 1 1.2 1.2 1.5 180
SUBRTOTAL M (2]
MAND DE OBRA
DESCRIFCION JORMALHR |[COSTO HORA oL COSTO
horas - hombre
A B C=A*H R D=C*R
Maesiro mayor (] 4,55 4 350 1.5 [ K]
Maesiro soldador especializado ] 4,58 4,530 1.50 [ ]
Peiin X 405 R 1 1.50 1215
SUBTOTALN 25 R
MATERIALES
DESCRIFCION UNIDAL CANTIDAD | PRECK) UNIT. ST
A B C=AYH
Acers estuctuml ASTRM A-36 kg 0319 1.50 0,79
Perfil tubular tipo HSS redondo 2 ml 11141 4.18 4,509
Perfil tubular tipo HSS redondo 1 127 ml 4.1HHI 3 1X08
Elecirodos ETO18 d=1/8" L.E U] X iLin
Fondo Primer gl 11180 2300 184
Peniura esmalie nammal gl 10.ks0 18,00 .44
Odrns | Lijas-guavpes 240 ) gih ST 50 s
SUBRTOTAL O 30,0
TRANSPFORTE
DESCRIPCION UNIDAL CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=A"H
SUBRTOTAL P 1]
TOTAL COSTO DIRECTO (M+MN+-0=F) 53,54
INIHRECTOS %% T 68
UTILIDAD %% 5,35
COSTO TOTAL DEL RUBRD 1,57
VALOR OFERT ADD 61,57

ESTE FRECIO MO INCLUYEN IVAL
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FUORNULARIL

HICLRA B2 de 1S

ANMALISLS E FEECIUES LINETAR NS
NOVIBR L (FERENTE: HOLGEER ADRLAN LOMBEITRA CLUEMCA
CONSTRUCCTION DEL PROYECTO: Puezde Tipn Viga de Acero, Pucayaos, La Mank
HLUBRO: Planchs Lool Anbideslzente Cerrugado e=Omm —_— AT DAY
iseddada )i ASTM A-36) FELHA £ pal i
DETALLE: Incluye deseargs del maberial ¢a la shra L THREY Y ml
EQUIPOS
DESCRIFCION CANTIDAD TARIFA Ltll;'f REND COsSTO
A H C=AE R ="K
Hermmrmenia menor | 3% M. DU 0,06
Equign de O lacenilsn 1 5 5 LSS {1 Ber ]
Cindd dz 13 on. &THF ol =0 LI5S 1LIX
Sollamloes e I 1 15 1.5 L1155 1,14
Trmetoe cameen de 440HP ol k] £ LIE% 0,x8
Esrmeil elsetrass 1 1.2 1.2 Lnss NI ng
SUBTOTAL M 109
SLAND DE OERA
COSTO RENDNMIENT
DESCRIPCION JORMALHE COSTO
H{RA horas - homhbre
A B L=AH K ="K
Klaesino mayor il J_&50 455 LI5S (I
Unperradar de Larus il 4,150 1,424 LI5S LRI
L holerUens camuonss ol 5950 15495 LI5S LRIE]
Mlzesiro sokdador especializado 1.2 4 550 4.550 1.0%5 1,25
Ayvudamae de magquinana ol 4. 160 41 LI5S (L1
Facm el ) 4050 12,150 LI5S 6T
Alkanil 1 4. 180 4.1 LI5S 1,z
SUBTOTAL N 125
MATERIALES
DESCRIPUION UNIDAD CANTIDAD | PRECH LUNIT. COSTO
A ] C=A"H
L] megro aniideslanie (1. 2252 44 jm e=bhmm ml 11335 1065 1) 55 I8
Elertrodos EVULE d=1/8 kx 2454 5,011 14,79
LInIenia mil 1.143 4.20 4,50
Aoedilena Lz 1,424 111} 4,72
|SUBTOTAL (b TU.08
THARSPORTE
DESCRIPULON UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A ] C=A"H
|SUBTOTAL 1]
TOTAL COSTO DNRECTO (A Bl 4T
INDIRECTOS %5 27
UTLLIERALY " 1,14
U IO IO AL DL KUBHE) 4.5l
VALOR OFERTADO 93,63

ESTE FPEECIC MO IMCLUYEN VAL
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19

FORMULARID

HUMA 13 de 15

AMALISIS DE FRECHIS UNITARIOS

NOMBRE DEL OFERENTE:

CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA

Puente Tipo Yiga de Acero, Pocayacu, La Mani

RUBRCO: Junia JNA-50 FECHA : 150072023
DETALLE: LTEATS: U
EQUIFS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA REND COSTO
A B UC=A"E K D={*R
Herramienta fendar | 5% M0 1.9
SUBTOTAL M 1590
MAND DE OBRA
DESCRIPCION JORNALHR | COsTO HoRa | BN cairn
horas - imbre
A B UC=A"E K D={*R
Maestro Mayor 1,1 4,55 0455 3 137
Albariil 1 dl a1 3 12,30
Pedn 1 4,15 K1 3 2430
SUBTOTAL M 370
MATERIALES
DESCRIFCION UNIDAL CANTIDAD FRECIO UNIT. O T
A B C=A*B
Junta JM A-50 ml 1.1 670 7
Mvelante grood kg LN 3. 150
Tuercas v espanapos UNIIALY L] 1.2 7.0
Addhesivo epoxice [T LX) ] RN [N
SUBTOTAL O T,
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDALY CANTIDAD TARIFA COSTO
A ] C=A*R
SUBTOTAL P i
TOTAL COSTO DIRECTO (34N F) 115,54
INDIRECTOS %% 5,80
UTILIDAL % 11,59
COSTO TOTAL DEL RUBRO 133,33
VALK OFERTAIN) 133,33

E5TE PRECIY MO IMNCLUYEN IVA.
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FORMULARRY

HOJA 14 de 15

ANMALISIS DE PRECTIOS UNITARIOS
NOMBRE DEL OFERENTE:
CONSTRUCCION DEL PROYECTO:

HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA

Puenie Tipo Viga de Acern, Pucayacn, La Mana

RUBRC: Hormigin ciclepes |[Pe 180kgDem2] {(60%%. ILS y 40% P.15)

FECHA : 154072023
PErs s
DETALLE: No incluye encofrado, Ni aditives, (Fabricado en obru) URMTIAT mi
EQUIPDS
DESCRIPCION CANTIDAL TARIFA  [COSTO HHEA REND COSETO
A ] C=A*R R D=C*R
Hermmienta menor (5% M.DLO 1.93
Concretera | saco | 5 5 1,335 [
SUBTOTAL M 861
MAND DE DBRA
. - RENDIMIENTO
DESCRIFCION JORNALME [COSTO HORA COSTO
horns - kombre
A 1] C=A"R R D=*R
Maestro Mayor I 455 4.5% 1.3315 i
A [l z 4.1 B2 1335 10,95
Pecn 4 405 16,2 1335 21563
SUBTOTAL N 3865
MATERIALES
DESCRIPUION UNIDAD CANTIDAD | PRECID UNIT. COSETO
A [ C=A*R
A gua RN E] iR 1 [T
Arena ERE] 1, GRIS 185 12,63
Ripio ENE] 0,97975 185 18,45
Cemento Portlad SO0 1.0 B.1 56T
Piedra Molon EYE] 04 13.53 553
SUBTOTAL 0 93,40
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A [ C=A*R
SUBTOTAL P [l
TOTAL COSTO DIRECTO (M+5+0-F) 1440 55
INDIRECTOS % 703
UTILIDAD %% 14,07
COSTO TOTAL DEL RUBRD 161,75
VALDR OFERTAID 161,75

ESTE PRECTIO N0 INCLUYEN IVA,

278



FORMULARICY

HOMA 15 de 15
AMALISIS DE PRECTOS UNITARIOS

NOMBHE DEL OFERENTE: HOLGER ADRIAN LOMBEIDA CUENCA
CONSTRUCCION DEL FROYECTO: Puenbe Tipa Viga de Acero, Pucayacu, La Mani
RUBRU: Pintura snticormosiva pars aoers cstructural FECHA = 1 5MFT 2023
DETALLE: UNIIALD: el
EQUIPDS
e . . COSTO
DESCRIFCION CANTIDAL TARIFA HOEA RENIY COSTOY
A B U=A"HE R’ D={"*R
Herramiena menor (5% MDY S
Equipo de paniura { Compresor 2HP -Sopl) 1 5 5 LI5S .28
SUBTOTAL M a3z
MAND DE (YBERA
S COSTO HEMDIMIENTOY
IMESCEIPC 10N JORNALHE COST
HOHEA havras - hsmhbire
A B =AYH R’ D=+
M aesbrg mavor 1 dL550 ASS WSS a3
Pean 3.0 AL 050 12,150 W55 6T
Alhaiial 1 4108 4. 100 LS5 .23
SUBTOTAL N .92
MATERIALES
DESCRIPCION I'NIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT. COST
A B C=A"B
Pmtura egmalle normal Ll AV 15| 36
AnHCOros Ve cromal Fine il DAV 1Al 3z
Thinmer comercial diluyente Ll A3 B30 217
SUBTOTAL O Y5
TRANSPFORTE
DESCRIPCION INIDAD CANTIDAD TARIFA COST
A ] C=A*R
SUBTOTAL P 1]
TOUTAL COSTO DIRECTO (M N hP) 219
INIMERECTONS %% 11
UTILIDAL %% 12F
COSTO TOTAL DEL RUBRCOY 251
VALDR OFERTADL) 251

ESTE PRECI MO INCLUYEN IVA,
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