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RESUMEN

En este documento se describe el disefio preliminar de dos pasos elevados sobre la
interseccion de las Av. Samborondon y Av. Ing. Ledn Febres-Cordero los cuales siguen
los criterios y condiciones de disefio establecidos en la normativa AASHTO — LRFD y
NEVI. El disefio preliminar de estos pasos elevados se propone con el fin de dar una
solucion a la problematica del constante congestionamiento vehicular que se presenta

en el Kilbmetro 9 de la Av. Samborondén.

El sistema propuesto consta de dos pasos elevados con una longitud total de 240 metros
cada uno, con luces de 15 metros y un galibo de 6 metros de altura. La superestructura
esta compuesta por un sistema de viga — losa, donde se considera el uso de vigas
metélicas y losas y barreras de hormigén. Para la subestructura se propone el uso de
pilas con una configuracion de marco rigido, compuesto por una viga cabezal y dos
columnas de seccion circular y finalmente para la cimentacién se plantea el uso de una
cimentacion profunda compuesta por un grupo de pilotes prefabricados de seccién
cuadrada.

Los resultados presentados corresponden al disefio preliminar de toda la estructura que
compone a los pasos elevados, el presupuesto de obra, con sus respectivas cantidades
y especificaciones técnicas para los rubros mas representativos que son el hormigén y
acero de refuerzo, con el fin de establecer las bases de un posterior disefio definitivo que
cumpla con las especificaciones descritas en las normativas de disefio siguiendo las

recomendaciones descritas en este documento.

Palabras Clave: AASHTO — LRFD, Viga — Losa, Pila, Cimentacion profunda.



ABSTRACT

This document describes the preliminary design of two overpasses over the intersection
of Av. Samborondén and Av. Ledn Febres-Cordero, which follow the criteria and design
conditions established in the AASHTO - LRFD and NEVI regulations. The preliminary
design of these overpasses is proposed in order to provide a solution to the problem of

constant vehicle congestion at Kilometer 9 of Av. Samborondén.

The proposed system consists of two overpasses with a total length of 240 meters each,
with lights of 15 meters and a gauge of 6 meters high. The superstructure is composed
of a beam-slab system, where the use of metal beams and concrete slabs and barriers is
considered. For the substructure it is proposed to use piles with a rigid frame
configuration, consisting of a header beam and two circular section columns and finally
for the foundation it is proposed to use a deep foundation consisting of a group of

prefabricated square section piles.

The results presented correspond to the preliminary design of the entire structure that
makes up the overpasses and the construction budget, with their respective quantities
and technical specifications for the most representative items that are the concrete and
steel reinforcement, in order to establish the basis for a subsequent final design that
complies with the specifications described in the design standards following the

recommendations described in this document.

Keywords: AASHTO - LRFD, Beam - Slab, Pile, Deep foundation.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Con el constante crecimiento de la poblacion, se ha evidenciado un incremento en la
demanda del parque automotor; en consecuencia, la eficiencia del flujo vehicular ha
sido considerablemente afectado. Por tanto, diferentes entidades publicas han notado
la necesidad de ejecutar nuevos proyectos de infraestructura vial, tales como:
carreteras, puentes y pasos elevados que permitan descongestionar el trafico, y asi

aumentar significativamente la movilidad y el orden del transito.

Segun reportes realizados por un periédico local en el canton Samborondén, durante
los dltimos 10 afios se ha producido un incremento porcentual del 13% en el nUmero
de vehiculos; esto implica que, por cada vivienda existen aproximadamente 1.5
vehiculos, dando como resultado una taza de circulacion diaria cerca de 50 mil
vehiculos por dia. Esto produce un malestar evidente para los habitantes de las
urbanizaciones ubicadas a lo largo de los 10.5 km de la via Samborondén, siendo los
puntos mas congestionados las zonas cercanas a la parroquia urbana “La Puntilla” y

el tramo comprendido entre los km 8 y 10.5. (El Universo, 2016)

Entre los km 8.5y 9.5 de la via Samboronddn, se encuentra el centro comercial Plaza
Batan, urbanizaciones como: “La Laguna”, “Aires del Batan”, “El Cortijo”, “Buijo
Historico”, las diferentes etapas de “Ciudad Celeste” y las unidades educativas “Centro
Educativo Bilingie Soler” y “Colegio Menor Santiago de Guayaquil’. Todas estas
entidades son afectadas por el tréfico vehicular que se genera durante las horas pico,
en la interseccién de la Av. Samborondén y la Av. Ing. Ledn Febres-Cordero.

(Municipio de Samborondon, 2015)

Debido a lo antes expuesto, el GAD Municipal de Samborondon, se ve en la necesidad
de desarrollar un proyecto que permita solventar los problemas de movilidad
producidos en esta interseccion. Para lo cual, se plantea la implementacion de un paso
elevado, con el fin de facilitar el flujo vehicular, aliviar el trafico de los tramos

posteriores de la via.



1.1 Antecedentes

La avenida Samborondoén, constituye una via interurbana de aproximadamente 10.5
km de extension, que permiten la conexion con los cantones Daule y Guayaquil, razén
por la cual se ha incrementado su flujo vehicular. Debido a esto, se han realizado
modificaciones en la avenida, tales como intersecciones semaforizadas, construccion
de retornos, entre otras soluciones que se han ido implementando a medida que los
problemas de congestionamiento han aumentado. Por tanto, el Municipio de
Samboronddn, continda en la busqueda de posibles soluciones, que permitan
mantener la organizacion del transito y con ello reducir el indice de malestar entre los

conductores.

1.2 Descripcion del problema

En la actualidad, el canton Samboronddén ha desarrollado significativamente la
actividad inmobiliaria, siendo la construccién una de sus principales fuentes de
ingresos y generando miles de empleos. Sin embargo, esto ha producido un
incremento del parque automotor en el cantdn, contribuyendo al congestionamiento
vehicular y potenciales accidentes; poniendo en riesgo la vida de los conductores y
transeuntes.

Segun reportes de la ATS (Agencia de Transito de Samboronddon), el malestar
vehicular a lo largo de la via Samboronddn, se genera entre las 6 y 9 de la mafiana y
por las tardes desde las 4 hasta las 6, los embotellamientos pueden tardar hasta 40
minutos. Siendo el principal causante, el flujo vehicular proveniente de grandes

urbanizaciones como la Urb. Ciudad Celeste, con un aproximado de 13795 habitantes.

1.3 Justificacién del problema

La interseccion entre las Av. Samborondon y Ing. Ledn Febres-Cordero se encuentra
entre los tramos con mayor desorden vehicular, esto se debe al incremento en el
namero de automotores que circulan por la Av. Ing. Leon Febres-Cordero, que alcanza
un aproximado de 7000 vehiculos diarios. Mismos que, al incorporarse a la Av.
Samboronddn, agravan la situacién del flujo vehicular en esta via, por donde transitan

un aproximado de 50000 vehiculos diarios.



Por este motivo el GAD del Municipio de Samborondon, plantea la implementacion de
un proyecto que permita mitigar el trafico vehicular que se genera en esta interseccion.
Bajo esta premisa se propone realizar el disefio preliminar de un paso elevado, con el
fin de agilizar el flujo de vehiculos que transitan por la Av. Samborondén, de este modo
se prevé el descongestionamiento vehicular en la entrada de las urbanizaciones
aledafias a esta interseccion, un mayor orden del transito y seguridad para

transelntes y conductores.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Realizar el disefio preliminar de un paso elevado en la interseccion de la Awv.
Samborondoén & Av. Ing. Ledn Febres-Cordero, mediante la aplicacion de la normativa
internacional AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, con el fin de identificar

criterios fundamentales, necesarios para el desarrollo de un proyecto definitivo.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Analizar la informacién recopilada, concerniente a zonas aledafias al proyecto.

e Definir detalles geométricos verticales y horizontales del paso elevado que
permitan su funcionalidad.

e Seleccionar la configuracién estructural del paso elevado, que mejor se adapte a
las necesidades del proyecto.

e Elaborar la evaluacion del impacto ambiental que se generaria en el area de
estudio.

e Elaboraciébn de planos, detalles estructurales del disefio preliminar de los
elementos que constituyen el paso elevado.

e Determinar un presupuesto referencial para el desarrollo del proyecto.

1.5 Informacion relacionada al area de estudio
1.5.1 Generalidades

Segun el Plan de Ordenamiento Territorial 2015-2019 del cantébn Samborondon, la

zona del objeto de estudio esta ubicada en la interseccion de las Avenidas



Samboronddn e Ing. Ledn Febres-Cordero, la cual se encuentra rodeada por
urbanizaciones privadas y el centro comercial Plaza Batan. Las altitudes en el sector

fluctian entre los tres y cinco metros sobre el nivel del mar.
1.5.2 Ubicacion geogréfica

El proyecto se encuentra ubicado en el canton Samborondon, provincia del Guayas,
cerca del centro comercial Plaza Batan, en la interseccion de la Av. Samborondon y
Av. Ing. Ledn Febres-Cordero. El area de amarillo en el Mapa 1 considera la zona de
influencia del proyecto, cerca de la cual se puede identificar las urbanizaciones “Aires
del Batan” y “Vista al Parque”.

La zona del proyecto se encuentra limitada por los puntos P1, P2, P3 y P4, cuyas

coordenadas y ubicacién se adjunta en la Tabla 1 y Mapa 1 a continuacion.

Tabla 1. 1 Coordenadas de la ubicacion del proyecto Fuente: Google Earth

COORDENADAS DEL AREA DEL
PROYECTO
Punto Este Norte
P1 625261.0 9770917.0
P2 625294.0 9770913.0
P3 625237.0 9770733.0
P4 625270.0 9770728.0
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Mapa 1 Ubicacién del proyecto "Paso elevado sobre la Av. Samborond6n" Fuente: Google
Earth

1.5.3 Demarcacion politica

El cantdbn Samborondén se encuentra limitado por el Norte con el cantdn Salitre y
Babahoyo, al Sury Este con los cantones Alfredo Baquerizo Moreno y San Jacinto de
Yaguachiy Durany al Oeste con el cantén Daule y Guayaquil. El cantbn Samborondoén
posee dos parroquias, Tarifa que es una parroquia rural y la Puntilla que es una

parroquia urbano satélite. Ademas, el cantdén cuenta con 120 recintos.

1.54 Organizacion Comunitaria

El canton Samborondén se encuentra dividido de acuerdo con su cobertura censal,
que se ha desarrollado con el fin de diferenciar las zonas por su distribucion
demografica. Segun lo indicado en el Plan de Ordenamiento Territorial 2015-2019, el

canton se divide en cinco zonas.



Mapa 2 Zonificacion territorial (Municipio de Samborondén, 2015)

e La zona Z-1 corresponde a la cabecera cantonal de Samborondén

e La zona Z-2 involucra el territorio de La Puntilla, considerada como parroquia
satélite, que presenta un gran desarrollo inmobiliario.

e La zona Z-3 corresponde a un territorio disperso, es decir que no existe una
concentracion urbana.

e La zona Z-4 considera pequefias localidades donde se ubica parte la cabecera
parroquial de Tarifa y el recinto Boca de Cafa.

e LA zona Z-5, al igual que la zona Z-3 corresponde a un territorio disperso en la

parroquia Tarifa, en donde aun predomina las actividades agricolas y ganaderas.
1.5,5 Poblacién

De acuerdo con los resultados del censo poblacional del 2010, se obtuvo que
Samboronddn tenia una poblacién de 67590 habitantes. De los cuales 34088 son
mujeres y 33502 son hombres. En la actualidad, segun del Municipio de
Samborondon, la poblacién es de aproximadamente 100 mil habitantes de los cuales
el 54% de su poblacion es joven ya que sus edades van desde los 0 a 29 afios.

1.5.6 Actividad Productiva

El cantdn consta de principalmente tres sectores econdmicos, el sector primario
corresponde a las actividades agricolas, pesca, silvicultura, entre otras; y de la
explotacion de minas y canteras. El sector secundario corresponde al campo de la

manufactura y finalmente el tercer sector corresponde a actividades demas



actividades de ocupacion elemental como por ejemplo el transporte, atencion de la
salud, actividades inmobiliarias, etc. Debido a que gran extension del cantén
corresponde a zonas rurales, la principal actividad que desarrollan las personas
econdmicamente activas es la agricultura con un porcentaje aproximado del 23.24%

de la poblacion, seguido del comercio, manufactura y construccion.
1.5.7 Topografia

El territorio de Samboronddn esta compuesto por planicies con pendientes menores
al 3% y bajas variaciones en cuanto a elevacion, por ende, segun la NEVI-12-2A, este

tipo de terreno se lo puede considerar como un terreno plano.
1.5.8 Clima

Ecuador consta de una época seca y una época humeda, las cuales tiene una
duracion de 6 meses. A nivel de provincia, Guayas se caracteriza por un clima
templado tropical, por lo cual en el cantbn Sambrondoén se registran temperaturas de
23 °C a 25°C en la época humeda o lluviosa, mientras que en la época seca las
temperaturas fluctian desde los 26 °C hasta los 32 °C. Aunque estas temperaturas

pueden aumentar con el fendémeno climatico de “El Nifio”.

1.5.9 Flora

Samboronddn posee una variedad de especies endémicas e importadas en cuanto a
flora, llegando a contabilizarse hasta 100 especies. En el cantén es normal encontrar
arboles como el saman, ficus, manglares, guayacanes. Como también se pueden
encontrar especies importadas como es el caso de las Palmeras Reales las cuales

son nativas de Miami. (Municipio de Samborondon, 2015)

1.5.10 Fauna

Samboronddén se destaca por diversidad en cuanto a especies de aves, llegando a la
cantidad de 44, de las cuales la familia mas comun es los tiranidos. Principalmente en
el canton se visualiza especies introducida como los gallinazos, perros, gatos, y ciertos
roedores, sin embargo, aun es posible avistar a especies nativas como las garzas,

garrapateros, aguila pescadora, ardillas, murciélagos comunes, zarigiieyas; especies



gue se han mantenido debido a la presencia de cuerpos de aguas que se generan

para los arrozales. (Municipio de Samborondon, 2015)
1.5.11 Condiciones del suelo

El area del proyecto se encuentra limitada entre los rios Babahoyo y Daule, debida a
esta condicidn, su gelogia es de caracter sencillo, pues se contituye principalmente
de depdsitos aluviales, los cuales al paso del tiempo se han ido sedimentando y
originando planicies con pendientes que generalmente no superan el 3%; segun lo
expuesto en el Estudio de Impacto Ambiental para la construccion de los puentes
Daule-Guayaquil, Samborondon-Guayaquil (Asociacion Puente GUSAMDA, 2014).
Por otro lado, segun datos presentados en el Plan de Ordenamiento Territorial del
canton, se tiene principalmente cuatro tipos de suelos: Arcilloso, Franco, Franco
Arcillo-Arenoso y Franco-Arcilloso; de acuerdo con el mapa adjunto.
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Mapa 3 Tipos suelo del canton Samborondén (Municipio de Samborondén, 2015)

Segun el area donde se desarrolla el proyecto, le corresponden suelos franco-
arsillosos, este tipo de suelo se caracterizan por su buen drenaje y una capacidad de
fertibilidad mediana-alta. Es por ello, que gran parte del area de Samborondon aun es
de uso agricola, siendo el producto principal, el arroz (Municipio de Samborondon,
2015).



1.6 Fundamentacion tedrica

1.6.1 Red vial urbana

De acuerdo con el plan de infraestructura vial provincial del Guayas, el cantdn
Samborondén cuenta con una superficie de rodadura de 171.36 km; de los cuales
10.5 km corresponden a la via Samborondon, que forma parte de la red estatal E40.
Segun datos del Consorcio de Gobiernos Autdonomos Provinciales del Ecuador
(CONGORPE) el ancho promedio de carril es de 3.55 m para pavimento flexible y de
5.09 m para pavimento rigido. Ademas, se conoce que la velocidad promedio de
circulacion de los vehiculos es de 40 km/h (Gobierno Provincial del Guayas, 2017).
Actualmente, la Av. Samborondon se compone de 2 calzadas, cada una de ellas con
4 carriles con un ancho promedio de 3.63 m; a través de los cuales circulan cerca de
50 mil vehiculos al dia. Dada estas caracteristicas esta avenida puede clasificarse
como una Autopista AP1l, de acuerdo con la Tabla 2.A.202-01 de la Norma
Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP.

Tabla 1. 2 Clasificacion funcional de vias segun TPDAd (Norma Ecuatoriana Vial Vol. 2A,

2013)
Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA
Clasificacii Trafico Promedio Diario Anual
Descripcion s 1::auon (TPDA,) al atio de horizonte
Funcional —. - . o -
Limite Inferior Limite Superior
. AP2 80000 120000
Autopista —
APl 50000 20000
AV2 26000 50000
Autovia o Carretera Multicarril . >
AV1 2000 26000
1 1000 3000
Carretera de 2 carriles C2 500 1000
C3 0 500

1.6.2 Pendiente del terreno

El concepto de pendiente del terreno se entiende como la relacion que existe entre el
desnivel y la distancia horizontal (cita, la pendiente del terreno) es decir, que es la
variacion de elevacion en cuanto a una longitud determinada; por lo general, este valor
es representado en porcentaje. Segun la NEVI-12-2A se hace una clasificacién del
terreno en base al

porcentaje de pendiente longitudinales y transversales,



seccionando asi los tipos de terreno en cuatro grupos los cuales se detallan a
continuacion. (NEVI12-2A)

Tabla 1. 3 Clasificacion del terreno segun su porcentaje de pendiente Fuente: Propia

Tipo de Terreno | Pendiente Longitudinal | Pendiente Transversal
Plano < 3% <5%
Ondulado >3%y<6% >6%y<12%
Montafioso >6%y<8% >13%y <40%
Escarpado > 8% > 40%

Dada a la conformacién geoldgica y geografica del cantébn Samborondén, lo cual se
ve demostrado en la poca variabilidad, se lo puede catalogar en general como un
terreno plano. (Asociacion Puente GUSAMDA, 2014).

1.6.3 Carreteras segln su desempefio

El Plan Estratégico de Movilidad (PEM) para los afios 2013 y 2037, indica que de
acuerdo con el tipo de tréfico y las actividades que se realicen en un zona en particular,
dependera la jerarquiia vial con la cual se ejecute un proyecto. Esto permite definir los
parametros minimos referenciales con los que deben cumplir las carreteras, lo cual
involucra principalmente las dimensiones de carril, ancho de espaldones, parterres
entre otros. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2016)

Con base a lo dispuesto en el PEM, la Norma Ecuatoriana Vial 12, clasifica a las

carretereas de la siguiente manera:

e Vias de alta capacidad interurbana.

e Camino agricola/forestal.

e Carretera de mediana capacidad normal.
e Camino bésico.

e Carretera convencional basica.

e Carretera de mediana capacidad excepcional.
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Debido a que la via Samboronddn constituye una red interurbana, se lo clasifica como
una via de alta capacidad interurbana, esto se sustenta en la cantidad diaria de
vehiculos que sirve, y su acondicionamiento vial. (Norma Ecuatoriana Vial Vol. 2A,
2013)

Vias de Alta Capacidad Interurbana

10, 2.5

10 25 36

( )

15 20 15
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346
10.0

H’
Velocidad de
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H CARRIL CARRIL i .I CARRIL CARRIL H

H Pendlente maxima:

Figura 1. 1 Componentes de una via interurbana, seguin el desempefio.
(Norma Ecuatoriana Vial Vol. 2A, 2013)

1.6.4 Tréansito promedio diario

El transito promedio diario corresponde a una representacion de la cantidad de
vehiculos, sean estos livianos o pesados, que circulan por una carretera durante el
perido de un afio (T.A.) dividido por 365.

Tambien se lo conoce como TPDA (Transito Promedio Diario Anual), y es la variable
con la cual se debe comenzar todo tipo de estudio vial, ya que permite definir el tipo
de carreteras y en consecuencia las dimensiones referenciales de los elementos de
la via; es una manera de justificar la relevancia de un proyecto, esto es realizar un
analisis econémico o social, en donde se evidencie la cantidad de vehiculos a los
cuales va a servir la nueva o mejorada infraestructura vial. (Norma Ecuatoriana Vial
Vol. 2A, 2013)

1.6.5 Factor de ajuste diario (Fd)

Debido a que generalmente se realiza el conteo de vehiculos durante una semana,
el factor de ajuste diario permite extrapolar el volumen de trafico diario a un volumen
de transito semanal, también conocido como TPS (Transito Promedio Semanal). El

factor Fd, puede ser calculado mediante la siguiente expresion:
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Fy=—" (1.1)
Donde:
Fd: Factor de ajuste diario
TPS:Transito promedio semanal

TD:Transito diario

1.6.6 Factor de ajuste mensual (Fm)

Este factor pretende considerar las variaciones mensuales del trafico, esto se debe a
gue existen meses del afio en donde el flujo vehicular hacia ciertas provincias se
incrementa, produciéndose valores minimos y maximos, los cuales no pueden ser
evidenciados en un aforo semanal. El factor de ajuste mensual se lo obtiene de la

siguiente expresion:

__ TPDA (1.2)

m ™ tppm

Donde:
Fm: Factor de ajuste mensual

TPS:Transito promedio semanal

1.6.7 Tréansito promedio diario de disefio

Debido a que el aforo vehicular no se lo realiza durante todo un afio, es necesario
considerar factores mensuales y semanales que permita obtener un TPDA mas
acertado a las condiciones anuales del trafico. El producto entre el TPDA calculado y
los factores mensuales y semanales, se lo conoce como transito promedio diario anual

de disefio (TPDAd) y esta definido por la siguiente expresion:

TPDA; = TPDA * Fy, * F, (1.3)
Donde:
TPDAd: Transito promedio diario de disefio
TPDA: Transito promedio diario anual
Fm: Factor de ajuste mensual

Fd:Factor de ajuste diario
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1.6.8 Alineamiento Horizontal

En el disefio de vias el alineamiento horizontal corresponde al acondicionamiento
horizontal que se plantea para la construccion de las carreteras, esto involucra
principalmente el trazado de las curvas, ya sean simple o compuestas; cumpliendo
con los requerimientos del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) tales
como: radios minimos de curvatura, separacion minima entre curvas, angulos de
deflexion, velocidades de disefio; entre otros. La NEVI 12 en su seccidn 2A, presenta

una tabla con las siguientes recomendaciones:

Tabla 1. 4 Factores de friccidn y radio de curva con base a las velocidades de disefio

v pendiente. (Norma Ecuatoriana Vial Vol. 2A. 2013)

Peralte maximo 8% Peralte maximo 10%
Velocidad Factor de Radio (m) Grado de Radio (m) Grado de
de Diseno( Km/h) | Friccion Maxima| Calculado |Recomendado| Curva Calculado |Recomendado Curva
30 017 283 30 38°12 262 25 45° 50°
40 017 504 50 22° 55 46.7 45 25° 28
50 0.16 820 80 14719 75.7 75 15° 17
60 0.15 123.2 120 9° 33 1134 115 9° 58
70 0.14 175.4 175 6" 33 160.8 160 710
80 0.14 2291 230 4° 59° 210.0 210 527
a0 0.13 303.7 305 3" 46° 2773 275 4% 10
100 012 393.7 395 2°54° 357.9 360 311
110 0.11 501.5 500 2°1T 453.7 455 2°31
120 0.09 667.0 665 1% 43" 596.8 595 1% 56"

1.6.9 Alineamiento Vertical

Corresponde al acondicionamiento vertical de una via, al igual que en el alineamiento
vertical, se considera principalmente los radios de curvatura vertical, velocidad de
disefio, distancia de visibilidad y angulos. El alineamiento vertical nos permite definir
pendientes, las cuales se pueden ajustar a la topografia natural del terreno, aumentar
o reducirse de acuerdo con el tipo de obra civil. En el caso de este proyecto, para un
paso elevado se considera el aumento de una pendiente, seguido de un tramo recto
y finalmente se tiene una pendiente negativa. Por ello, es necesario un alineamiento
vertical que permita el disefio de las curvas verticales del paso elevado, dos curvas
en los extremos del paso elevado y dos curvas que permitan la transicion entre el

tramo recto y los tramos inclinados (Carciente, 1980).
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1.6.10 Intercambiadores

Segun lo indicado en el NEVI 12 2A, se denomina intercambiador a una infraestructura
compuesta por ramales interconectados, los cuales pueden estar a diferente nivel. El
objetivo de esta estructura es redireccionar el flujo vehicular, evitando los

estancamientos o conflictos (Norma Ecuatoriana Vial Vol. 2A, 2013).

1.6.11 Paso elevado o paso a desnivel

Al igual que los intercambiadores de trafico, los pasos a desnivel permiten reducir el
congestionamiento vehicular. Sin embargo, un paso a desnivel no considera
componentes tales como los ramales, sino que su fin es darle continuidad y prioridad

al flujo vehicular de una via sobre otra (Norma Ecuatoriana Vial Vol. 2B, 2013).

Figura 1. 2 Paso elevado de estructura metdlica ubicado en la Av. Las Américas-
Guayaquil. (El Universo, 2017)

1.6.12 Tipos de puentes

De acuerdo con la norma vial ecuatoriana 12, un paso a desnivel corresponde a una
estructura afin a un puente, por ello se recomienda que su disefio sea considerado
como tal. Los puentes pueden clasificarse segun su longitud, el servicio que prestan,
por su material, condiciones estaticas, desempefio estructural, entre otras. Los
principales componentes de un puente son el tablero, vigas, diafragmas, apoyos,
estribos, vigas cabezal, y pilas; estos elementos pueden variar 0 aumentar
dependiendo del tipo de puente planteado en el proyecto. (Norma Ecuatoriana Vial
Vol. 2B, 2013)
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1.6.13 Puente viga-losa

Este tipo de puente esta constituido por una losa que descansa sobre vigas que
pueden estar continua o simplemente apoyada sobre estribos o vigas cabezal del
puente. Generalmente se utiliza hormigdn armado para la losa, pilas, pedestales;
mientras que las vigas son generalmente de hormigoén preforzado. Sin embargo, en la
actualidad se ha ido implementando con mayor frecuencia el uso de vigas metalicas.
(Rodriguez, 2017)

1.6.14 Superestructura

La superestructura involucra todos los elementos que se encuentras sobre el nivel de
los pedestales o apoyos del puente. Por tanto, los elementos estructurales como el
tablero del puente, las vigas y diafragmas constituyen a la superestructura de un

puente.

1.6.15 Losa

La losa es un elemento estructural generalmente de hormigén armado, que cumple la
funcién de proveer el espacio necesario para la circulacion de vehiculos. A su vez,
este elemento estructural soporta y transfiere todas las cargas generadas por el paso
de vehiculos a los miembros principales portadores de cargas como las vigas (Chen
& Duan, Bridge Engineering Handbook Fundamentals, 2014). Cabe recalcar que el

nivel de la losa va alineado con el nivel de la subrasante de la via.

1.6.16 Vigas

Las vigas son elementos estructurales cuyo principal criterio de resistencia es a la
flexion, sin embargo, también es muy importante realizar los chequeos de resistencia
a cortante. Para comenzar con un predimensionamiento, se puede considerar que la
altura de la viga mas la altura de la losa es generalmente de un quinceavo de la luz
de la viga. No obstante, la altura también dependera de la separacion entre las vigas,
una mayor separacion implica vigas de mayor peralte mientras que, al reducir esta
distancia, el peralte disminuye, pero se debera considerar un mayor nimero de vigas.

Adicionalmente, estos criterios también dependeran del tipo de material utilizado, ya
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que pueden ser de hormigon, o vigas metalicas; estas ultimas ofrecen mayor

versatilidad desde el ambito estructural y comercial. (Rodriguez, 2017)

1.6.17 Carpeta Asfaltica

La carpeta asfaltica es una capa generalmente de 5 a 6 cm de espesor, compuesta
por un ligante asfaltico entre el 4% y 6% y por agregados entre el 94%-96%. Su
principal funcion es brindar proteccion e impermeabilidad al tablero, con el fin de
disminuir el desgaste de la losa debido a la fatiga o efectos provocados por su

exposicidn a la intemperie. (Norma Ecuatoriana Vial Vol. 3, 2013)

1.6.18 Diafragma

Los diafragmas son elementos transversales que se ubican a lo largo de las vigas, de
acuerdo con la seccion 6.7.4 de la AASHTO LRFD Bridge Design Specifications 2007
los diafragmas o “cross frame” tienen como principales funciones transferir las cargas
laterales de viento o sismo, brindar estabilidad al ala de las vigas cuando se
encuentran sometidas a compresion, reducir efectos torsionales y la distribucién de la

carga viva y muerta a las vigas. (AASHTO, 2007)

Barrier —__ T
o Con\c\}"ete deck

Shear stud __
Top flange ___

"

Longitudinal —
stiffener B

Transverse

stiffener i _
Cross frameé

Figura 1. 3 Superestructura de un puente con sus respectivos elementos. (Chen & Duan,

Bridge Engineering Handbook Superstructure Design, 2014)
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1.6.19 Subestructura

La superestructura involucra todos los elementos que se encuentras debajo del nivel
de los pedestales o apoyos del puente. Por tanto, los elementos estructurales como
los apoyos, estribos, vigas cabezal, pilas y cimentacién son parte de la subestructura.

1.6.20 Apoyos

Se denomina apoyos a los elementos sobre los cuales descansan las vigas
principales, existen diferentes tipos de apoyos entre los que se puede destacar:
apoyos elastomeéricos, rodillo, fijos y apoyos esféricos o convexos. En la actualidad
los apoyos elastoméricos son los mas utilizados debido a su simplicidad de
instalacién, costo. Este tipo de apoyos consiste en capas de neopreno, reforzadas con
placas de acero; este conjunto es vulcanizado para conformar un solo elemento, el
namero de capas y espesor esta sujeto a la demanda de carga. (Chen & Duan, Bridge

Engineering Handbook Substructure, 2014)

—— Centoerline of steel plate girder
H and centerline of bearing

Elastomeric bearing
reinforced with (10)
steel shims ——

Transverse girder
stop (Typ.)

1
U\\?

\— Sole plate

gap (Typ.)

Grout pad

Figura 1. 4 Detalle de un apoyo elastomeéricos reforzado con placas de acero. (Chen &

Duan, Bridge Engineering Handbook Substructure, 2014)

1.6.21 Pilas

Las pilas corresponden a los elementos de soporte para la superestructura, se las
puede dividir en La viga cabezal corresponde a la estructura que soporta a las vigas

principales del puente, permite redistribuir las cargas provenientes de las vigas. Las
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secciones de las pilas pueden variar dependiendo del lugar donde sean ubicaday por
su disefio estructural. De acuerdo con su disefio estructural existen tres secciones
tipicas, las pilas tipo muro, pilas cabeza de martillo también llamadas “hammerhead”
y las de marco rigido. Por otro lado, segun su ubicacion pueden ser pilas colocadas
en rio o en tierra y dependiendo de ello, existe una variacion en las secciones de las
pilas, que el caso de estar sometidas a un flujo de agua, sus secciones deben ser

hidrodindmicas de modo que se reduzca el efecto de socavacion. (Torres, 2013)

:_'\ | e E——v o o . J
oo | 0 A i
1 1 -— 22

N ] ]

Figura 1. 5 Secciones tipicas de pilas para puentes de acero. (a) Seccién tipo muro.
(b) Seccién cabeza de martillo y (c) Seccién marco rigido. (Chen & Duan, Bridge

Engineering Handbook Superstructure Design, 2014)

1.6.22 Estribos

Al igual que las pilas, los estribos reciben la carga de la superestructura para
posteriormente distribuirla hacia la cimentacion y el suelo. Sin embargo, las pilas
Gnicamente se encuentran sometidas a cargas de la superestructura, en el caso de
los estribos se somete a cargas horizontales debidas al empuje del suelo. Un estribo
se compone de una viga cabezal, el cuerpo y la zapata. (Rodriguez, 2017)
El cabezal corresponde a una viga con una pantalla, cuya accion es impedir que el
empuje del suelo actie directamente al puente. El cuerpo es el elemento que sirve
de nexo entre el cabezal y la zapata, a mas de darle la altura a la cual deben llegar
las vigas. Finalmente, la zapata tiene como principal funcién oponerse las acciones
de volcamiento producidas por el suelo, generalmente se consideran elementos

continuos que permitan distribuir de manera uniforme los esfuerzos en el suelo, y
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con ello evitar los asentamientos diferenciales que puedan producirse. (Torres,
2013)

SUPERESTRUCTURA |

ESTRIBOS

|
\\\
I L |
Figura 1. 6 Componentes béasicos de un estribo, como parte de la subestructura de un
puente. (Torres, 2013)

1.6.23 Pilotes

Cuando se requiere realizar una cimentacion y se encuentra suelos con una capacidad
portante menor a la requerida, se requiere transmitir las cargas a un estrato mas
resistentes. Muchas veces los estratos fuertes se encuentran a méas de 10 metros, por
lo que realizar simplemente una cimentacion superficial como una zapata implica
espesores y areas de hormigdn excesivos, por lo que se recurre al uso de pilotes. Los
pilotes son elementos estructurales que pueden ser metalicos o de hormigon, que se
hincan hasta llegar al estrato resistente y asi transmitir las cargas por punta o fuste.
(Braja, 2011)

a) b)

Figura 1. 7 Accion sobre un pilote y sus reacciones de fuste y punta. (Braja, 2011)
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

2.1 Formulacion, descripcion y seleccion de alternativa 6ptima
2.1.1 Caracteristicas

2.1.1.1 Caracteristicas técnicas

Para la construccion de un paso elevado con el sistema de viga-losa interviene mucho
el tipo de materiales a utilizar ya que las vigas de este sistema estructural pueden ser
de hormigon preforzado o acero estructural. Al usar vigas de hormigon preforzado nos
encontramos con la ventaja de que se consigue tener vigas de mayor resistencia y de
una longitud continua, pero presentan una desventaja en cuanto a la elaboracién y
montaje de las mismas ya que incide principalmente en los tiempos de construccion.
Por otro lado, las vigas metalicas otorgan una facilidad en cuanto al montaje y
construccion, pero una desventaja que se presenta en este tipo de elementos es en
cuanto a su longitud.

Para la subestructura de un paso elevado que esta sobre tierra se utilizan pilas con
una configuracién de tipo cabeza de martillo o pértico, generalmente este tipo de
elementos estructurales estan elaborados de hormigén armado y son colocados a una

distancia que no genere deflexiones excesivas en las vigas de la superestructura.

2.1.1.2 Caracteristicas econdmicas
La fuente de ingreso econdmica del cantdbn Samborondén esté dividida en dos areas,
Agricola e Inmobiliaria. En el area Agricola, el cantbn Samborondén pertenece al
grupo de cantones del Guayas productores de arroz, siendo esta la mayor fuente de
ingreso para el sector Rural. Dado al constante crecimiento de la zona urbana de
Samborondon, el sector inmobiliario se ha convertido en una de las principales fuentes
de ingreso del cantén aportando con un 56.51% al valor agregado bruto generado en

el canton.

2.1.1.3 Caracteristicas sociales
Los habitantes del canton Samborondoén se los puede clasificar como una sociedad

con un alto sentido de pertenencia que esta empefiada en sacar adelante a su canton



mediante la produccion y emprendimiento. Esto se ve evidenciado con el continuo

crecimiento de empresas emprendedoras que fomentan la economia del canton.

2.1.1.4 Caracteristicas ambientales
En el sector donde se plantean las alternativas se han podido identificar las siguientes
caracteristicas. El sector cuenta con una amplia zona con areas verdes compuesta
por arboles y plantas ornamentales en el parterre central de la Av. Ing. Lebn Febres-
Cordero. La temperatura en el sector se la puede considerar calida con un alto nivel
de humedad. El alto volumen de trafico en el sector de estudio genera una alta

contaminacion visible en el aire debido a los gases emitidos por dichos vehiculos.

2.1.1.5 Caracteristicas legales
En base a las necesidades presentadas en el sector la aplicacion de las alternativas
debes cumplir con el marco legal estipulado por el Municipio de Samborondédn, el cual
cumple con el articulo 264 de la Constitucién del Ecuador, especificamente con el
numeral 3 que hace referencia a la planificacion y construccion de obras que permitan
mantener la vialidad urbana y también teniendo en cuenta el numeral 6 que incluye la
regulacion del transito dentro del canton. Dado a que el proyecto es realizado por el
Municipio de Samboronddn este debe regirse a las consideraciones estipuladas en

las ordenanzas del Plan de desarrollo Cantonal y Plan de desarrollo territorial.

2.1.1.6 Parametros cuantificadores

Tabla 2. 5 Pardmetros cuantificadores para la seleccion de alternativas Fuente: Propia

Parametro Descripcion

Ambiental Afectacion o dafio que causa sobre el ambiente.

Vial Depende de la seguridad que ofrece a los vehiculos al circular
ia
por la interseccion.

Econdmico | Depende principalmente del costo del proyecto.

_ Considera la facilidad durante el proceso constructivo del
Constructivo
proyecto.
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2.1.2 Descripcion de las alternativas

2.1.2.1 Alternativa A: Paso elevado recto sobre la intersecciéon de las Av.
Samborondén y Ing. Ledn Febres-Cordero.
Este paso elevado consiste en un sistema de viga — losa que cruza sobre el eje central

de la Avenida Samboronddn con una longitud total de 240 m.

Figura 2. 8 Vista en planta de la alternativa de un paso elevado sobre la Av. Samborondén
Fuente: Propia

2.1.2.2 Alternativa B: Paso elevado curvo sobre la intersecciéon de las Av.
Samborondén y Ing. Ledn Febres-Cordero
Este Paso elevado consiste en un sistema de viga — losa que parte desde la Avenida
Ing. Ledn Febres-Cordero y desemboca en la Avenida Samborondén con una longitud
de 200 m.
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Figura 2. 9 Vista en planta de un paso elevado curvo, inicia en la Av. Ing. Le6n Febres-
Cordero y conecta a la Av. Samborondon Fuente: Propia

2.1.2.3 Alternativa C: Extension del parterre central de la Av. Samborondon

Esta alternativa consiste en la extensiéon del parterre central de la Avenida
Samborondén, cerrando el paso a los vehiculos que salen de la Avenida Ing. Le6n
Febres Cordero para que utilicen los retornos existentes en la Avenida Samborondén.

Figura 2. 10 Vista en planta de la extension del parterre central de la Av. Samborondo6n
Fuente: Propia
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2.1.3 Evaluacion de las Alternativas

Definidos los parametros cuantificadores para la seleccidon de alternativas, se asigné
un valor porcentual en base a la influencia de cada parametro sobre la seleccion de la

alternativa 6ptima.

Tabla 2. 6 Factores cuantificadores para la seleccion de alternativas, con sus respectivas

ponderaciones Fuente: Propia

Factores cuantificadores Ponderacién
Ambiental 25%
Vial 30%
Econdmico 30%
Constructivo 15%

Todos estos parametros fueron evaluados para cada alternativa dandoles una
calificacién entre 0 a 10 donde la maxima calificacion se la asignaba cuando la
alternativa era muy favorable dependiendo del parametro y la minima calificacion para
la alternativa que era desfavorable dependiendo del parametro. Estos valores se los
pondero en base a los valores porcentuales ya definidos y se selecciond la alternativa

que obtuvo la mayor puntuacion.

Tabla 2. 7 Evaluacion de las alternativas de acuerdo con los factores cuantificadores

Fuente: Propia

Alternativas Valoracién de Alternativas
Parametros Pesos
A B C A B C
Ambiental 25% 5 2 6 12.5 15 5
Vial 30% 10 5 3 30 15 9
Econdmico 30% 7 5 10 21 15 30
Constructivo 15% 5 2 6 7.5 3 9
TOTAL 71 48 53
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2.1.4 Seleccion de alternativa Optima

La alternativa A resultd con la mayor puntuacion en comparacion a las demas
alternativas. Por ende, se propone para el predisefio la opcién del paso elevado recto
sobre la interseccion de la Av. Samborondon y Av. Ing. Ledn Febres-Cordero. Cabe
recalcar que, aungue la alternativa C tienen un menor impacto ambiental, no resulta
ser una solucién viable para el problema, pues su implementacion ocasionaria el
congestionamiento de tramos posteriores a la interseccion de estudio. Por otro lado,
la alternativa B presenta un disefio curvo de un puente, lo cual constituye una solucion
directa a los habitantes de las urbanizaciones aledafias a la Av. Ing. Ledn Febres-
Cordero, sin embargo, favoreceria a aproximadamente 7500 usuarios, lo cual resulta
irrelevante al compararlo con el flujo vehicular que transita por las Av. Samborondon.
Estas son las principales razones que hacen a la alternativa A “Paso elevado recto
sobre la interseccién de las Av. Samborondon e Ing. Ledn Febres-Cordero”, la

solucion mas viable entre las demas opciones propuestas.

2.2 Informacién Técnica Necesaria
2.2.1 Datos Topogréficos

Con base a datos presentados en el plan de ordenamiento territorial del canton
Samboronddn, se conoce que la mayor parte de su superficie es plana, con pendientes
no mayores al 3%, y con altitudes entre los 5 y 8 msnm. Dicha caracteristica se
evidencia en la zona de estudio, en donde se tiene alturas entre los 6 y 7 msnm.
Debido a que el proyecto consiste en el disefio preliminar de un paso elevado sobre
una via ya existente, la topografia se ve limitada a geometria de la Av. Samborondén,
por tanto, con el fin de identificar irregularidades que pudieran restringir la
implementacion del proyecto, simplemente se ha considerado una inspeccion
mediante el uso de Google Earth para definir perfiles o irregularidades horizontales.
En el Mapa 1 se pudo visualizar que el tramo a intervenir es recto, por lo cual la
implementacion del proyecto brinda las condiciones para definir un disefio simétrico

del puente, tanto en elevacion como en planta.
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2.2.2 Datos de trafico

Para los datos de trafico se requiere realizar un aforo vehicular, lo cual corresponde a
llevar un registro del numero y tipos de vehiculos que pasan en un dia, durante por lo
menos una semana. Debido a las condiciones en las que se desarrolla este proyecto,
se procedié con una estimacion del trafico futuro. Para ello se realiz6 un analisis
basado en datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos en el cual, segun
estudios del afio 2017, en Ecuador en promedio hay 133 vehiculos por cada 1000
habitantes, de forma particular, en el Anuario de Estadisticas de Transporte se indica
gue en el canton Samborondon existen 1.5 vehiculos por familia (INEC, 2019). Con
base a estos datos se realizO un calculo del nimero posible de vehiculo en
Samborondoén, lo cual permitié estimar que por la Av. Ing. Ledn Febres-Cordero
transitan en promedio transitan 7500 vehiculos por dia.

Por otro lado, de acuerdo con datos de la Agencia de Transito de Samborondén (ATS),
se define que diariamente circulan por la Av. Samborondén un promedio de 50 mil

vehiculos diarios, este dato permitié corroborar que se trata de una autopista AP1.

2.2.3 Datos Geoldgicos

Debido a la cercania del proyecto con los rios Daule y Samborondon, la geologia es
simple, conformada principalmente por depdsitos aluviales lo cual, segun el mapa
geoldgico del catdn, corresponde a suelos franco-arcillosos. Esta informacion fue
corroborada con los datos de un estudio de suelos realizados en la urbanizacién “Aires
del Batan”. La informacion presenta de forma general 2.3 metros de material de
relleno, el nivel freatico a los 2.70 m, seguido por aproximadamente 9 metro de arcilla
y finalmente 6 metros de arena.

Debido a la configuracién de suelo descrita, no es factible el uso de una cimentacion,
debido a que las capas superficiales son propensas a asentamientos por
consolidacion, debido a las cargas de la estructura, por ello se plantea el uso de
cimentaciones profundas, con el fin de descarga el peso de la estructura a estratos de

arena mas fuertes.

2.2.3.1 Datos Sismicos
De acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-SE-DS, para definir la

clasificacion de suelos del area del proyecto, se requiere de un ensayo de suelos SPT
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para definir el niumero de golpes a los 30 m de profundidad o en su defecto un ensayo
geofisico para determinar la onda de corte Vs. Sin embargo, a falta de un estudio de
suelos de ese tipo, se realiza un analisis cualitativo, en donde debido a la presencia
de considerables espesores de capas de arcillas, cuyo nimero de golpes se encuentra
entre los 5 y 12, se considera un suelo débil; por tanto, de modo conservador se

escogi6 que el tipo de suelo para el proyecto corresponde a un suelo tipo E.

Tabla 2. 8 Seccidn de la tabla 2 de la NEC-SE-DS, descripcion del suelo tipo E.

Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la onda de cortante, 0 | Vs < 180 m/s

IP =20
Perfil que contiene un espesor total H mayor de 3 m de arcillas .

blandas

Como se puede visualizar en la Tabla 8, el suelo tipo E corresponde a un perfil que
contiene un espesor total H mayor a 3 metros, de acuerdo con los datos de
perforaciones realizadas, el terreno presenta 9 metros de capas de arcillas, por lo que
valida la seleccion de tipo de suelo.

Posteriormente, se procede a definir el espectro de diseio, de acuerdo con la NEVI
Volumen 2B, las consideraciones sismicas se basan en una probabilidad de
excedencia del 10%, en donde se preveé una vida util del paso a desnivel de 50 afios,
esto equivales a un periodo de retorno de 475 afios, de modo que es aplicable el
método de estimacion del espectro de disefio definido en la NEC-SE-DS (Norma
Ecuatoriana Vial Vol. 2B, 2013).

A continuacién, se presenta el espectro de respuesta elastico e inelastico, de acuerdo

con la Norma Ecuatoriana de la Construccion.
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Figura 2. 11 Espectro de respuesta elastico e Inelastico de acuerdo con la NEC-SE-DS

Fuente: Propia

La Figura 2.11 indica una aceleracion de 0.255g, este dato permite determinar el
cortante basal de la estructura, y con ello determinar las fuerzas sismicas aplicadas
en las pilas y elementos como los cross frame o diafragmas, cuya principal funcion es
brindar la estabilidad de la estructura ante fuerzas laterales.

Mediante el uso de un software de andlisis estructural se define que el peso de la
estructura corresponde a 1345.61 ton, de modo que tedricamente se obtuvo un

cortante basal de 343.13 ton.

OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ

Text Tonf Tonf Tonf
LinStatic 3.264E-13| -2516E-13| 21724318
DCT LinStatic 1283E-13| -1.07T1E-13 1053.744
DS LinStatic 5.01E-14 -3.32E-14 291.8708
Sx LinStatic -343.2159 -4 07E-15  -361S8E-14
Sy LinStatic -7.432E-15 -3431968 |  -1.563E-13

Carga muerta | Combination 1.784E-13 -1.403E-13 13456148

Figura 2. 12 Cargas obtenidas del programa de calculo estructural, se define peso de la

estructura y cortante estatico Sx, Sy
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2.2.4 Datos Geotécnicos

Mediante los resultados del ensayo de suelo, se determina por medio de correlacion
con el numero de golpes del ensayo SPT, la capacidad portante de los diferentes
estratos del suelo, en donde se tiene que las resistencias varian entre los 1.2 y 2.6
ton/m?, esto corrobora una vez mas la selecciéon del suelo como del tipo E, ya que
generalmente un suelo con considerable capacidad portante se encontraria entre las
7 0 9 ton/m?, bajo este andlisis, se reitera la seleccién de una cimentacién profunda
mediante el uso de pilotes, con el fin de transmitir las cargas principalmente mediante

fuste.

2.3 Consideraciones para el disefio

Las consideraciones de diseiio descritas en este apartado son establecidas para

ambos pasos elevados que constituyen el proyecto.
2.3.1 Composicién general de paso elevado.

La longitud total del paso elevado se definié de 240 [m], dividida en tramos iguales de
15 [m] cada uno. En el sentido transversal y siguiendo la continuidad actual de la via
existente se definid que cada paso elevado conste de dos carriles cada uno con un
ancho de 3.65 [m], lo cual, sumado al ancho de las barreras, colocadas a cada
extremo, da como resultado un ancho total de 8.80 [m].

Se determind que el sistema del tablero esté constituido por una losa maciza de
hormigén de 20 [cm] de espesor sobre la cual reposara una capa de rodadura de un
espesor de 5 [cm]. Se calculé para un sistema compuesto por 4 vigas metalicas,
separadas 2.40 [m], con un peralte de 750 [mm] y patin de 300 [mm], 3 diafragmas
tipo K colocados cada 2.50 [m] a lo largo de las vigas.

Para la subestructura se defini6 el uso de un sistema de pilas elaboradas de hormigon
para los tramos interiores con una configuracibn compuesta por una viga cabezal de
seccion cuadrada de 1 [m] por abscisa y dos columnas con un diametro de 90 [cm].
Para los tramos exteriores se utilizaran estribos con una configuracion de muro
pantalla que permitiran la conformacion de las losas de aproximacion.

Finalmente, para la cimentacién se propone el uso de grupos de pilotes para ambos

elementos que componen la subestructura.
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2.3.2 Cargas actuantes sobre la estructura

2.3.2.1 Peso Propio de Losa
Para determinar el peso propio de la losa se seleccion6 un ancho de franja efectivo y
posteriormente se multiplico por el espesor y la densidad del hormigon

Wiosa = pn*b*xe (Ec.2.1)

Donde:
Wiosa: Peso por metro lineal de losa [kg/m].
pn: densidad del hormigén (2400 kg/m3)
b: ancho de franja de losa.
e: espesor de Losa.

2.3.2.2 Peso Propio de Capa de Rodadura
Para determinar el peso propio de la capa de rodadura se seleccioné un ancho de
franja efectivo y posteriormente se multiplico por el espesor y la densidad de la capa
de rodadura.
Wearpeta = Pc*bxe  (Ec.2.2)
Donde:
Wearpeta: Peso por metro lineal de capa de rodadura [kg/m].
pc: densidad de capa de rodadura (2300 kg/m?3)
b: ancho de franja de capa de rodadura.

e: espesor de capa de rodadura.

2.3.2.3 Peso Propio de Barrera
El peso propio de la barrera se lo calcul6 teniendo en cuenta la seccion transversal de
la barrera y la densidad del hormigon.
Wharrera = Pn * Aparrera  (EC.2.3)
Donde:
Wharrera: Peso por metro lineal de barrera [kg/m].
pn: densidad de hormigén (2400 kg/m?3)

Avarrera; Seccion Transversal de Barrera.
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2.3.2.4 Carga de camion de disefio
Segun lo estipula la normativa AASHTO-LRFD-SI-2007 en el Articulo 3.6 se

seleccion6 como camién de disefio el modelo HS-22-40. En el cual se estipulan sus

cargas.
Camién de disefio Tandem de disefio Carga de carril de disefio.

| 952 kg/m
¢

() () () (=] () A T N N T Y

P=3.63T P=14.52T P=14.52T 11 :;,47- 1,‘,'34.{
[ 43m | 43maoom | i :
- -y 1 | 1.20m |

Figura 2. 13 Camion de disefio HS-22-40. Fuente: AASHTO-LRFD-SI-2007

2.3.3 Disefo preliminar de tablero

2.3.3.1 Determinacion del espesor del Tablero
La definicion del espesor del tablero esta fundamentada en la normativa AASHTO-
LRFD-SI-2007 segun el Articulo 9.7.1.1 el cual determina el espesor del tablero en
funcién del sistema estructural utilizado y en el Articulo 13.7.3.1.2 el cual determina el
espesor del tablero dependiendo de la existencia de volados con cargas de barreras

sobre ellos. De ambos criterios se selecciona el que entregue el mayor espesor.

2.3.3.2 Consideraciones de Carga
2.3.3.2.1 Carga Muerta
Las cargas muertas consideradas corresponden al peso propio del tablero, peso
propio de la carpeta de rodadura y peso propio de la barrera. Los cuales se calculan

en base alas Ec.2.1, Ec.2.2 y Ec.2.3 respectivamente.

2.3.3.2.2 Carga Vivay efecto de carga dinamica.
Para definir los efectos de la carga viva actuante, primero se determind el nimero de

carriles segun los requerimientos del MTOP

L
#carriles = (%) (Ec.2.4)

Donde:

#carriles: nUmero de carriles
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Lcalzada: Ancho de calzada. [m]

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

multiple para el caso de un solo carril cargado.

Table 3.6.1.1.2-1 Multiple Presence

Factors m.

Number of Multiple
Loaded Presence
Lanes Factors m

1 1.20

2 1.00

3 0.85

=3 (.65

Figura 2. 14 Factor de presencia Multiple. Fuente: AASHTO-LRFD-SI-2007

En base a latabla 3.6.2.1-1 de la normativa, se definié el Factor de impacto por carga

dindmica en base a los estados limites de resistencia.

Table 3.6.2.1-1 Dynamic Load Allowance, IM.

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

Figura 2. 15 Factor de impacto por carga dindmica. Fuente: AASHTO-LRFD-SI-2007.

Finalmente se definieron los anchos de franja equivalente para el célculo de

mayoracion de momentos por efecto de las cargas dinamicas segun se establece en

la tabla 4.6.2.1.3-1 de la normativa.
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Direction of Primary
Strip Relative to
Type OFf Deck Traffic Width of Primary Strip (mm)
Concrete:
¢ Cast-in-place Owverhang 1140 + 0.B33X
Either Parallel or +M 660 + 0.5585
Perpendicular —M 1220 + 0.255
#  Cast-in-place with stay-in- Either Parallel or +M 660 + (.555
place concrete formwork Perpendicular M- 1220 + 0255
e Precast, post-tensionsd Either Par:dllrl or M G60 + 0,555
Pespendiculae M 1220 + 0.255

Figura 2. 16 Ancho de Franja Equivalente. Fuente: AASHTO-LRFD-SI-2007.

Teniendo en cuenta que el método constructivo previamente establecido para el
tablero considera fundicion en sitio, los anchos de franja equivalente para los
momentos positivos y negativos generados por las cargas dindmicas se expresan
mediante las siguientes ecuaciones.

(+)m =660 + 0.55%S (Ec.2.5)

(—)m=1220+0.25*S (Ec.2.6)
Donde:
(+)m: Ancho de Franja equivalente para momento positivo. [m]
(-)m: Ancho de Franja equivalente para momento negativo. [m]

S: Luz libre de losa. [m]

2.3.3.3 Estimacién de Momentos para cada tipo de carga.
2.3.3.3.1 Momentos debido a cargas muertas
Para la estimacion de los momentos actuantes sobre el tablero se hizo uso de un
programa de analisis estructural en el cual se obtuvieron los momentos para las cargas
estaticas actuantes que en este caso son, el peso propio de la losa, el peso propio de
la carpeta asfaltica y el peso propio de las barreras.

2.3.3.3.2 Momentos debido a cargas vivas
Dado a que las cargas vivas hacen referencia a las cargas de los ejes del camién de
disefio y tienen un comportamiento dinamico, para determinar el momento maximo
negativo generado por el camién se colocé al camion sobre el eje central del primer

apoyo interior de la losa, teniendo en cuenta que, la distancia de los ejes del camion
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sea equidistante con respecto al eje del primer apoyo interior. Para la determinacion
del momento positivo se colocé el eje exterior del camion de disefio a una distancia

de 0.4 [m] con respecto al primer apoyo exterior de la losa.

2.3.3.4 Estimacion y mayoracién de momentos Factor de Impacto para la
cargaviva.
Para hacer la mayoracion del momento se consideré el factor de presencia mdaltiple,
el ancho de franja equivalente y el momento debido a la carga viva, lo cual se
representa mediante la siguiente ecuacion.

Fml* M(+o0—)

M'n(+o0-) = o )m

(Ec.2.7)

Donde:
M’n(+ o -): Momento reducido por factor de presencia Multiple. [Ton-m]
(- o +)m: Ancho de franja equivalente. [m]
Fm1: Factor de presencia multiple.
M(+ o -): Momento obtenido de programa de andlisis estructural. [Ton-m]
Para la mayoracion del momento ya sea, positivo o negativo, por el factor de impacto
se utilizé la siguiente ecuacion.
My =Mn(+o—-)*(1+IM) (Ec.2.8)
Donde:
McLL+im: Momento mayorado por Factor de impacto. [Ton-m]
M’n(+ o -): Momento reducido por factor de presencia Multiple. [Ton-m]

IM: Factor de Impacto.

2.3.3.5 Estimacion de Momento Ultimo - Resistencia |
Para la determinacién del momento altimo se utilizaron los factores dispuestos en
la tabla 3.4.1-1 de la normativa AASHTO-LRFD-SI-2007. Dando como resultado la
siguiente ecuacion.

Mu = (1.25 6 0.9)DC + (1.50 6 0.65)DW + 1.75(LL + IM) (Ec.2.9)

Donde:
Mu: Momento ultimo. [Ton-m]
DC: Carga Muerta. [Ton-m]
DW: Carga sobreimpuesta. [Ton-m]

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

2.3.3.6.1 Acero Perpendicular al trafico (Positivo y Negativo)
La determinacion del acero perpendicular al trafico se la realiz6 mediante un proceso
iterativo en el cual se toma en cuenta los datos de recubrimiento para losas de
hormigon establecidos en el Art. 5.12.3-1 de la normativa AASHTO-LRFD-SI-2007.
Bajo esta premisa se calcul6 la cantidad de acero perpendicular al trafico requerida

mediante la aplicacion de las siguientes ecuaciones.

_ AsxFy
085 f'cxb
Mu(—)

As = 5 Fy+(d—050) (Ec.2.11)

a (Ec.2.10)

Donde:
a: alto del area de compresion. [cm]
b: Ancho de franja. [cm]
As: Area de acero requerida. [cm2/m]
Fy: Esfuerzo de fluencia del acero. [kg/cm?]
f'c: Resistencia del hormigon. [kg/cm?]
¢: Factor de reducciéon método LRFD
d: Peralte. [cm]
2.3.3.6.2 Verificacién de Acero minimo requerido
El acero debe ser capaz de resistir el menor valor entre 1.2Mcr y 1.33Mu segun lo
establecido en el Art. 5.7.3.3.2 de la normativa AASHTO-LRFD-SI-2007.
1.2Mcr = 12* Fcr xS (Ec.2.12)

Donde:

Fer =2.01+/f'c [C"%] (Ec.2.13)
., bxh3

S = seccion = — (Ec.2.14)

De no cumplirse las condiciones previamente establecidas se debe redisefar para el
momento que no satisface.

Este analisis se llevo a cabo tanto para el calculo del acero positivo y negativo
perpendicular al trafico.
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2.3.3.6.3 Separacion de Varillas de Acero.
Para la determinacion de la separacién entre varillas se hizo un calculo el cual implica

el area de la seccion transversal de la varilla a utilizar y el area de acero requerida.

Asg
Svarillas = As (Ec.2.15)

Donde:
Svarilas: Separacion de varillas [m]
As: Area de acero requerida. [cm2/m]

As¢: Area de seccién transversal de varilla. [cm?]

2.3.3.6.4 Acero por Temperatura
El acero por temperatura se determiné siguiendo las especificaciones indicadas en
la ecuacion del Art. 5.10.8-1 de la normativa AASHTO-LRFD-SI-2007 la cual debia

cumplir con los requerimientos del Art.5.10.8-2 de la misma normativa.
0.75%b *t

~ 020 + OFy

233 < Ast < 12.7 (Ec.2.17)

Ast (Ec.2.16)

Donde:

Ast: Area de acero por temperatura requerida. [cm%/m)]

b: Ancho de franja. [cm]

t: Espesor de losa. [cm]

Fy: Esfuerzo de fluencia del acero. [kg/cm?]

Definida el area de acero requerida por temperatura se seleccion6é una varilla
comercial y se procedio a calcular la separacion de las varillas que conformarian el
Acero por temperatura como se indica en el apartado 2.3.2.6.3 de este documento.
Se verificd que dicha separacion no exceda la separacion maxima permitida para
acero por temperatura segun lo especifica la normativa en el Art.5.10.8, de no

cumplirse se escoge la que entregue la menor separacion.

2.3.3.6.5 Acero por Distribucion
El acero por distribucion corresponde a un porcentaje del acero perpendicular al trafico
positivo, dichos porcentaje se los obtuvo segun lo estipulado en el Art.9.7.3.2 de la

normativa AASHTO-LRFD-SI-2007 con la siguiente ecuacion.
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. _ 3840
L7100+ vS

(Ec.2.18)

Donde:
S: Luz libre de losa. [m]
Dado que en el Art.9.7.3.2 se establecen dos condiciones, se debe elegir la que
entregue el menor porcentaje. Una vez conocido dicho valor, se realiz6 el calculo del
acero de distribucién mediante la siguiente ecuacion.

Asd = min(%,, %,) * As(+) (Ec.2.19)
Donde:
Asd: Area acero requerida por distribucion. [cm2/m]
min (%1, %2): Porcentaje de reduccion.
As (+): Area de acero perpendicular al trafico positivo. [cm%/m]
Definida el area de acero requerida por distribucion se selecciond una varilla comercial
y se procedi6 a calcular la separacion de las varillas que conformarian el Acero por
distribucién como se indica en el apartado 2.3.2.6.3 de este documento.

2.3.3.7 Comprobacién de Demanda — Capacidad
Con las cantidades de acero determinadas para la losa, finalmente se comprob¢ el
cumplimiento de demanda — capacidad para el estado limite de resistencia | mediante
la siguiente ecuacion.
$Mn > Mu  (Ec.2.20)
Donde:
dMn: Momento Resistente. ®=0.9

Mu: Momento Demandante.

2.3.4 Disefio preliminar de viga

2.3.4.1 Determinacion de dimensiones de viga.

2.3.4.1.1 Peralte de Viga
El peralte minimo de la viga se lo definio en base a lo que establece la normativa
AASHTO-LRFD-SI-2007 en el Articulo 2.5.2.6.3-1. Cabe recalcar que el peralte que

se obtuvo mediante la normativa es referencial para que el disefiador seleccione las
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dimensiones adecuadas de la viga que cumpla con las condiciones de demanda-

capacidad.

2.3.4.1.2 Ancho de ala efectivo
El ancho de ala efectivo fue determinado segun lo establecido en el Art. 4.6.2.6 de la
normativa AASHTO-LRFD-SI-2007 mediante la ecuacion.

L
b = min (Z' 12 x¢t,2,5 m) (Ec.2.21)

Donde:

b: Ancho de ala efectivo

L: Luz del claro

t: espesor de losa.

El calculo del ancho efectivo es considerado para el trabajo en conjunto de viga-losa.

2.3.4.1.3 Comprobacién de Pandeo Local en ala
La comprobacién de pandeo local del ala se la hizo en base a lo establecido en el
Articulo 6.10.8.2.2-4 de la normativa AASHTO-LRFD-SI-2007. La cual establece la

siguiente relacion que debe ser cumplida para definir que el ala de la viga es

bl <038 |2 (Bc.2.22
o = Fy (Ec.2.22)

compacta.

Donde:

bf: Ancho de ala. [mm]

tf: Espesor de ala. [mm]

E: Médulo de elasticidad del acero. [kg/cm?]

Fy: Esfuerzo de Fluencia del acero. [kg/cm?]

2.3.4.1.4 Comprobacién de pandeo local en Alma
La comprobacién de pandeo local del alma se la hizo en base a lo establecido en el
Articulo 6.10.6.2.2-1 de la normativa AASHTO-LRFD-SI-2007. La cual establece la
siguiente relacion que debe ser cumplida para definir que el alma de la viga es

compacta.
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4, <3.76 Ec.2.23
— . b3 — . .
tf Fy (Ec )

Donde:

hw: Alto de alma. [mm]

tw: Espesor de alma. [mm]

E: Médulo de elasticidad del acero. [kg/cm?]

Fy: Esfuerzo de Fluencia del acero. [kg/cm?]

2.3.4.2 Consideraciones de carga

2.3.4.2.1 Carga Muerta

Las cargas muertas consideradas corresponden al peso propio del tablero, peso
propio de la carpeta de rodadura, peso propio de las barreras y peso propio de la viga.
Cabe recalcar que el peso de la viga se lo obtuvo multiplicando el area de la seccion
transversal de la viga por el peso especifico del acero.

Para las demas cargas se utilizd las ecuaciones Ec.2.1, Ec.2.2 y Ec.2.3 con la
variacion del ancho de franja, que para este analisis se utilizé el expresado en la
ecuacion Ec.2.21.

2.3.4.2.2 Carga Viva
Las cargas vivas utilizadas para este analisis correspondieron a las ya definidas en el

apartado 2.3.1.4 que pertenecen a las cargas por cada eje del camion de disefio.
2.3.4.3 Estimacion de momentos para cadatipo de carga

2.3.4.3.1 Momentos debido a cargas muertas
Para una viga simplemente apoyada bajo la influencia de cargas linealmente
distribuidas como es el caso de las cargas muertas actuantes, la estimacién de los
momentos se la realizd mediante la siguiente ecuacion.

w x [2
M=—— (Ec.224)

Donde:
M: Momento debido a cargas permanentes. [Ton-m]
w: cargas permanentes linealmente distribuidas. [Ton/m]

L: Luz del claro. [m]
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2.3.4.3.2 Momentos debido a cargas vivas
Para determinar el momento por carga viva, se hizo un andlisis mediante el método
de lineas de influencia para las cargas del camion, tindem y carril de disefio, teniendo
en cuenta que la colocacion del camién y tandem de disefio debia ser en el centro del
claro para generar el maximo momento.
Una vez realizado el analisis se escogio el caso mas critico y al momento obtenido se
le hizo la mayoracion por impacto que equivale al 33% del Momento por carga viva

segun lo establece la normativa.

2.3.4.4 Estimacion de momento ultimo
Para la estimacion del momento Ultimo se consideraron tres estados limites segun los

define el método LRFD para el disefio preliminar de vigas.

2.3.4.4.1 Resistencia |
Mu = (1.256 0.9)DC + (1.50 6 0.65)DW + 1.75(LL + IM) (Ec.2.25)

Donde:
Mu: Momento dltimo. [Ton-m]
DC: Carga Muerta. [Ton-m]
DW: Carga sobrepuesta. [Ton-m]
LL+IM: Carga viva mayorada por factor de impacto. [Ton-m]

2.3.4.4.2 Servicio |

Mu = (1.00)DC + (1.00)DW + 1.00(LL + IM) (Ec.2.26)

Donde:
Mu: Momento ultimo. [Ton-m]
DC: Carga Muerta. [Ton-m]
DW: Carga sobrepuesta. [Ton-m]
LL+IM: Carga viva mayorada por factor de impacto. [Ton-m]

2.3.4.4.3 Fatiga |
Mu = 1.25(LL + IM) (Ec.2.27)
Donde:
Mu: Momento ultimo. [Ton-m]

LL+IM: Carga viva mayorada por factor de impacto. [Ton-m]
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Una vez determinado el Momento ultimo mediante los tres criterios, se seleccioné para

el disefio preliminar el caso mas critico.

2.3.4.5 Estimacion de momento resistente en viga
Para la estimacion del momento resistente en viga se propuso el uso del andlisis
elastico dado que la viga seleccionada es compacta y para esto se considera la
siguiente ecuacion.

¢Mn = ¢« Fy «Zx (Ec.2.28)

Donde:
dMn: Momento resistente de viga. [Ton-m]
¢: Factor de Reduccion ¢= 0.9
Fy: Esfuerzo de Fluencia del Acero. [kg/cm?]

Zx: Médulo Plastico. [cm?3]

2.3.4.6 Comprobacion Demanda — Capacidad
Se realiz6 mediante la metodologia seguida en el apartado 2.3.2.7 de este documento

haciendo uso de la ecuacion Ec.2.20.

2.3.4.7 Estimacion de cortante para cadatipo de carga

2.3.4.7.1 Cortante debido a cargas muertas
Para una viga simplemente apoyada bajo la influencia de cargas linealmente
distribuidas como es el caso de las cargas muertas actuantes, la estimacion del

cortante se la realiz6 mediante la siguiente ecuacion.

w * L
V= 5 (Ec.2.29)

Donde:
V: Cortante debido a cargas permanentes. [Ton]
w: cargas permanentes linealmente distribuidas. [Ton/m]

L: Luz del claro. [m]

2.3.4.7.2 Cortante debido a cargas vivas
Para determinar el cortante por carga viva, se hizo un analisis mediante el método de

lineas de influencia para las cargas del camion y carril de disefio, teniendo en cuenta
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qgue la colocacion del camiéon debia ser en un extremo del claro para generar el
maximo cortante.

Una vez realizado el andlisis se sumaron los cortantes de ambos casos de analisis y
al cortante obtenido de esta suma se le hizo la mayoracion por impacto que equivale

al 33% del Cortante por carga viva segun lo establece la normativa.

2.3.4.8 Estimacion de cortante ultimo
Para la estimacion del cortante ultimo se consideraron tres estados limites segun los

define el método LRFD para el disefio preliminar de vigas.

2.3.4.8.1 Resistencia |
Vu = (1.2560.9)DC + (1.50 6 0.65)DW + 1.75(LL + IM) (Ec.2.30)
Donde:
Vu: Momento altimo. [Ton]
DC: Carga Muerta. [Ton]
DW: Carga sobrepuesta. [Ton]

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

2.3.4.8.2 Servicio |
Vu = (1.00)DC + (1.00)DW + 1.00(LL + IM) (Ec.2.31)
Donde:
Vu: Cortante ultimo. [Ton]
DC: Carga muerta. [Ton]
DW: Carga sobrepuesta. [Ton]

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

2.3.4.8.3 Fatiga |
Vu=1.25(LL + IM) (Ec.2.32)
Donde:
Vu: Cortante ultimo. [Ton]
LL+IM: Carga viva mayorada por factor de impacto. [Ton]
Una vez determinado el Cortante Gltimo mediante los tres criterios, se selecciond para

el disefio preliminar el caso mas critico.
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2.3.4.1 Estimacion de cortante resistente en viga
Para determinar el cortante es necesario primero definir la separacion de los
rigidizadores en la viga y que cumpla con la condicion indicada en el Articulo
C6.10.2.1.1 de la normativa AASHTO-LRFD-SI-2007 la cual se presenta en la
siguiente expresion
do <4xhw (Ec.2.33)
Donde:
do: Separacion de rigidizadores [cm]
hw: Alto de alma de la viga. [cm]
Definida la separacion entre rigidizadores, se calculé el cortante resistente de la viga
segun el Articulo 6.10.9.3.3 de la normativa AASHTO-LRFD-SI-2007 mediante la
siguiente expresion.
pVn=¢ «C 058« Fy*« hwx*tw (Ec.2.34)
Donde:
¢Vn: Cortante resistente de viga. [Ton]
¢: Factor de Reduccion ¢= 0.75
Fy: Esfuerzo de Fluencia del Acero. [kg/cm?]
hw: Alto del alma de la viga. [cm]
tw: Espesor del alma. [cm]

C: Factor de mayoracion por presencia de rigidizadores.

2.3.4.1 Comprobacion Demanda — Capacidad
Se verificd que el cortante resistente de la viga sea mayor que el cortante altimo
actuante sobre la viga mediante la siguiente expresion.
¢Vn =>Vu (Ec.2.35)
Donde:
¢Vn: Cortante resistente de la viga. [Ton]

Vu: Cortante actuante sobre la viga. [Ton]
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2.3.5 Disefo preliminar de rigidizadores y diafragmas

2.3.5.1 Disefio preliminar de rigidizadores

2.3.5.1.1 Predimensionamiento de rigidizador
Se definieron las dimensiones de la placa del rigidizador y se comprobd que este
cumpla con la condicion establecida en el Articulo 6.10.11.2.1 de la normativa
AASHTO-LRFD-SI-2007 mediante la siguiente expresion.

P _vag« | L (Ee.236

tp: Espesor de rigidizador. [cm]

Donde:

bp: Ancho de placa. [cm]

2.3.5.1.2 Resistencia a corte de rigidizador
Para la determinacién de la resistencia a corte del rigidizador se utilizé la ecuacién
presentada en el Articulo 6.10.11.2.3.
Rr =¢Rn (Ec.2.37)
Donde:
Rn: Resistencia nominal del rigidizador. [Ton]
Rr: Resistencia requerida por el rigidizador. [Ton]
¢: Factor de reduccién. $=0.9
Ademas, para determinar la resistencia nominal del rigidizador se hace uso de la
siguiente expresion.
Rn=14xAp«Fy (Ec.2.38)
Donde:
Ap: Area de la seccion sometida a corte del rigidizador. [cm?]

Fy: Esfuerzo de Fluencia del acero. [kg/cm?]

2.3.5.1.3 Comprobacién de Demanda — Capacidad
Se verificé que el cortante resistente de los rigidizadores sea mayor al cortante
actuante sobre la viga mediante la siguiente expresion. De cumplirse esta condicion
se acepta la seccion propuesta.
Rr =Vu
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2.3.5.2 Disefio preliminar de diafragma.
Dado a que la principal funcién de los diafragmas es brindar estabilidad para las
fuerzas laterales, se consideré como fuerza lateral la proporcionada por el sismo y en
base a esta carga lateral se defini6 una seccién para el andlisis. Los diafragmas

tendran una configuracion tipo K.

2.3.5.2.1 Predimensionamiento de Diafragma
Para armar el diafragma se considero utilizar angulos de acero estructural, los cuales
deben cumplir con los requerimientos de pandeo local definidos en las siguientes

expresiones.

k*Ld
<140 (Ec.2.39)

rg
bl<045 £ Ec.2.40
—<045% |[— 2.
el — Fy (Ec )

Ld: Longitud del angulo. [mm]

Donde:

k: Factor de reduccion

rg: Radio de giro. [mm]
bl: Ancho de angulo. [mm]
el: Espesor del angulo. [mm]
2.3.5.2.2 Comprobacién Demanda — Capacidad
Segun la normativa AASTHO-LRFD-SI-2007 en su Articulo 6.9.4.1 se verifico el
cumplimiento de la siguiente condicién.

(k*Ld
rg * T

2
) * Fy x E < 2.25 (Ec.2.41)

Donde:
A: Factor de mayoracion
Una vez que se ha cumplido la condicion previa, se calculé la capacidad axial de los
elementos del diafragma mediante la siguiente ecuacion.
¢Pn = ¢ * 0.66* x Al x Fy  (Ec.2.42)
Donde:
Pn: Capacidad axial de los &ngulos. [Ton]

Al: Seccion transversal del angulo. [cm?]
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Fy: Esfuerzo de fluencia del acero. [kg/cm?]
¢: Factor de Reduccion. ¢=0.9
Finalmente, se hizo la comprobacion por demanda — capacidad de dichos elementos
los cuales deben cumplir la siguiente condicion.
¢Pn > Pu (Ec.2.43)
Donde:
¢Pn: Capacidad del elemento. [Ton]
Pu: Carga actuante sobre elemento. [Ton]

2.3.6 Disefo preliminar de apoyos

Los apoyos elastoméricos fueron disefiados para resistir las cargas bajo el estado
limite de servicio, segun lo establecido en el Método A de la normativa AASHTO-
LRFD-SI-2007 en el Articulo 14.7.6.

Para este disefio se definio el uso de un apoyo compuesto por 5 capas de elastomero
con espesor de 3 cm por capa, dicho apoyo cumple con los requerimientos

establecidos en la ecuacion del Articulo 14.7.5.1-1.
L+W

S i L+ W)

(Ec.2.44)

Donde:

L: Dimension del apoyo paralelo al eje del longitudinal del puente. [cm]
W: Dimension del apoyo perpendicular al eje longitudinal del puente. [cm]
hi: Espesor de la i-ésima capa del elastdmero. [cm]

Si: Factor de Forma.
2.3.7 Disefno Preliminar de Pila

2.3.7.1 Viga cabezal

2.3.7.1.1 Cargas consideradas
Para el disefio preliminar de la viga cabezal se realiz6 un modelo mediante un
programa de analisis estructural en el cual se obtuvo la envolvente de falla en base a
las cargas actuantes, en las cuales se consider6 las cargas permanentes debido a los
pesos propios que componen la estructura, el efecto de la carga lateral por analisis
sismico y la accion de la carga dinamica por efecto del camion de disefio. Todo esto

en base a los estados limites que propone la normativa AASHTO-LRFD-SI-2007.
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2.3.7.1.2 Predimensionamiento
Basado en las cargas consideras se propuso las dimensiones de la seccion de la viga
cabezal teniendo en cuenta que el recubrimiento para este elemento estructural es de
5 cm y posteriormente se definié la cantidad de acero requerida para dicha seccion

haciendo uso de la siguiente ecuacion.

s = — ¥ Ec.2.45
S_qb*j*Fy*d (Ec.2.45)

Donde:
Mu: Momento actuante sobre viga cabezal. [Ton-m]
9, j: Factores de reduccion.
Fy: Esfuerzo de fluencia del acero. [kg/cm?]
d: peralte de viga cabezal. [cm]
As: Area de acero requerido. [cm?]
2.3.7.1.3 Verificacion de acero minimo
Para este andlisis se siguio la misma metodologia definida en el apartado 2.3.2.6.2 de
este documento donde se indica que el acero debe ser capaz de resistir el menor valor
entre 1.2Mcr y 1.33Mu segun lo establecido en el Art. 5.7.3.3.2 de la normativa
AASHTO-LRFD-SI-2007.

2.3.7.1.4 Acero por contraccion y temperatura
Para la determinacion del acero por temperatura se utilizé lo estipulado en el Articulo
5.10.8 de la normativa AASHTO-LRFD-SI-2007 mediante la siguiente ecuacion.

AStemyp = 0.18 * (Ec.2.46)

* h
2(b+h)
Donde:

Astemp: Acero requerido por contraccion y temperatura. [cm?/m]
b: Ancho de seccion transversal de viga cabezal. [cm]

h: Alto de seccidn transversal de viga cabezal. [cm]

2.3.7.1.5 Estimacion de Momento Resistente
Conocida la cantidad de acero longitudinal presente en la viga cabezal y las
dimensiones de la seccion se determiné el Momento resistente de la viga cabezal
mediante las ecuaciones expresadas en los Articulos 5.7.3.2.1-4 y 5.7.3.2.1-1 de la
normativa AASHTO-LRFD-SI-2007. La Ec.2.10 es la expresada en el Articulo
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5.7.3.2.1-4 de la normativa y la ecuacion presentada a continuacion corresponde al
Articulo 5.7.3.2.1-1.

$pMn = ¢ + As « Fy + (d - %) (Ec.2.47)

Donde:
$Mu: Momento resistente de viga cabezal. [Ton-m]
As: Area de acero. [cm?]
Fy: Esfuerzo de fluencia del acero. [kg/cm?]
d: peralte de viga cabezal. [cm]
a: ancho de area a compresion. [cm]
2.3.7.1.6 Comprobacién momento Demanda — Capacidad.
Se realiz6 mediante la metodologia seguida en el apartado 2.3.2.7 de este documento

haciendo uso de la ecuacién Ec.2.20.

2.3.7.1.7 Estimacion de Cortante Resistente
El cortante resistente de la viga cabezal se definié segun los criterios establecidos en
el Articulo 5.8.3.3 de la normativa AASHTO-LRFD-SI-2007. Donde se indica que el
cortante resistente sera el minimo valor obtenido de las siguientes dos expresiones.
Vn=Vc+Vs (Ec.2.48)
Vn=025f'cxbxd (Ec.2.49)
Donde:
Vn: Cortante resistente de viga cabezal. [Ton]
Vc: Cortante resistente del concreto. [Ton]

Vs: Cortante resistente del acero. [Ton]

Para la determinacion del cortante resistente del concreto se hizo uso de la ecuacion
expresada en el Articulo 5.8.3.3 de la normativa.
Ve=053*/f'cxbxd (Ec.2.50)
Donde:
b: Ancho de seccion transversal de viga cabezal. [cm]
Vc: Cortante resistente del concreto. [Ton]
b: ancho de viga cabezal. [cm]
d: peralte de viga cabezal. [cm]

f'c: Resistencia del hormigon. [kg/cm?]
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Para la estimacion del cortante resistente del acero se utilizé la ecuacion expresada
en el Articulo 5.8.3.4 de la normativa.

_AetxFyxdx (Cot(@) + Cot(a)) * Sen(a)
B S

Vs (Ec.2.51)

Donde:

Aet: Area de acero transversal. [cm?]

Fy: Esfuerzo de Fluencia del acero. [kg/cm?]

d: peralte de viga cabezal. [cm]

S: Separacion de estribos. [cm]

©: Angulo de inclinacién de los esfuerzos de compresion. [ © ]

a: Angulo de inclinacién del acero transversal de refuerzo. [ ° ]

2.3.7.1.8 Estimacién de Acero Transversal minimo requerido
Para realizar esta estimacion se hizo uso de la ecuacion presentada en el Articulo

5.8.2.5-1 de la normativa.

bxS
Aetpn =027 % Jfc >

(Ec.2.52)

Donde:

Aetmin: Area de acero transversal minimo. [cm?]
S: Separacion de estribos. [cm]

b: ancho de viga cabezal. [cm]

Fy: Esfuerzo de Fluencia del acero. [kg/cm?]

2.3.7.1.9 Comprobacién cortante Demanda - Capacidad
Haciendo uso de la ecuacion Ec.2.35 se verificd que la viga cabezal cumpla con los
requerimientos de demanda capacidad establecidos por la normativa.
2.3.7.2 Columna
2.3.7.2.1 Cargas Consideradas
Para el disefio preliminar de las columnas que componen el sistema de pila, se utilizd
un programa de analisis estructural y se hicieron las mismas consideraciones que en

el caso de la viga cabezal.
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2.3.7.2.2 Predimensionamiento
Se definieron las dimensiones de la seccion transversal de la columna, resistencia del
hormigoén a utilizar y condiciones de recubrimiento segun lo establecido en la normativa
AASHTO-LRFD-SI-2007.

2.3.7.2.3 Estimacion de acero longitudinal minimo requerido
El acero longitudinal minimo requerido se lo determind mediante la expresion del
Articulo 5.7.4.2-3 de la normativa AASHTO-LRFD-SI-2007.

Areq = 0.135 *Ag’;—’; (Ec.2.53)
Donde:
Areq: Area de acero longitudinal requerida. [cm?]
Ag: Area gruesa de columna. [cm?]
Fy: Esfuerzo de fluencia del acero. [kg/cm?]

f'c: Resistencia del hormigon. [kg/cm?]

2.3.7.2.4 Estimacion de Acero transversal
Dado que la seccion de las columnas que componen el sistema de la pila tiene una
geometria circular, se definio el uso de estribos en forma de espiral que deben cumplir
con la condicién establecida en el Articulo 5.10.6.3 de la normativa AASHTO-LRFD-
S1-2007.

2.3.7.2.5 Andlisis por capacidad de columnas
Para verificar que las columnas cumplan con los requerimientos de demanda —
capacidad. Se realizé el diagrama de interaccion de la seccién propuesta con la ayuda
de un programa de andlisis estructural y finalmente se verificd6 que la seccion

propuesta cumpla con la condicién de demanda — capacidad.

2.3.8 Disefio Preliminar de Cimentacion

Para la realizacién del disefio preliminar de la cimentacion se tomaron las condiciones
del terreno, en base a estudios de suelo realizados en puntos cercanos a la zona de
implantacion del proyecto.

Para comprender los elementos que integran la cimentacion del paso elevado se ha
divido esta seccidn en cimentacion para tramos interiores, haciendo referencia a la
cimentacion que compone a las pilas; y cimentacion para tramos exteriores el cual,

hace referencia al disefio preliminar de estribos y cimentacion que la compone.
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2.3.8.1 Cimentacién para tramos interiores — Cabezal de pilotes.
Partiendo de la configuracion seleccionada para la conformacién de las pilas se definio
que la cimentacion que soporte la carga transmitida por la superestructura este
compuesta por sistema de cimentacion profunda con pilotes y cabezal de pilotes.
2.3.8.1.1 Predimensionamiento
Segun los criterios establecidos en la normativa ACI 318-19 para cimentaciones
profundas en el Articulo 13.4.2, se establecen las dimensiones minimas para el
cabezal de pilotes teniendo que, el ancho efectivo no debe ser menor a 150 [mm] y el

espesor del cabezal no puede ser menor a 300 [mm].

2.3.8.1.2 Determinacion de cortante actuante.
Dado a que uno de los criterios principales de falla de las zapatas es la falla por
punzonamiento debido al cortante, se determiné el cortante ultimo segun lo especifica
la normativa ACI 318-19, teniendo en cuenta las condiciones establecidas para el

disefio, mediante la siguiente ecuacion.

Vuc

2
- 7 > ) (Ec.2.54)

:(B*L)—Z*(c+d)*\/(P_u)4+(E
Donde:

Vuc: Cortante ultimo por punzonamiento. [Ton]

B: dimensién de cabezal. [m]

L: dimension de cabezal. [m]

c: Didmetro de columnas. [m]

d: ancho efectivo. [m]

Pu: Carga axial de columnas. [Ton]

Vu: Fuerza sismica. [Ton]

2.3.8.1.3 Determinacion de cortante resistente
Con las dimensiones previamente establecidas para el cabezal, se determiné el
cortante resistente por el cabezal siguiendo el criterio de disefio establecido en el

Articulo 13.4.2.3 de la normativa ACI 318-19 mediante la siguiente ecuacion.

dVn = ¢ x0.33 xbo *d * \/ﬁ (Ec.2.55)
Donde:
Vn: Cortante resistente de cabezal. [Ton]
¢: Factor de reduccion. $=0.85
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bo: suma del didmetro de columna mas el ancho efectivo. [m]
d: ancho efectivo. [m]

f'c: Resistencia del hormigon. [kg/cm?]

2.3.8.1.4 Comprobacién cortante demanda — capacidad
Dado que en el disefio preliminar de cimentaciones de cabezales controla el cortante
por punzonamiento, se hizo el analisis por demanda — capacidad y se verificé que se
cumpla la siguiente condicion.
¢Vn=Vu (Ec.2.56)
Donde:
¢Vn: Cortante resistente de cabezal. [Ton]

Vu: Cortante actuante sobre cabezal [Ton]

2.3.8.1.5 Célculo de acero
Para la determinacién del acero requerido se siguié una metodologia similar a la
aplicada para el disefio y desarrollo de la viga cabezal, teniendo en cuenta las

consideraciones por cortante y fuerzas sismicas.

2.3.8.1.6 Capacidad de grupo pilotes
Para esta cimentacion se propuso el uso de un grupo de pilotes con una configuracion
de 2x4, es decir, un total de 8 pilotes con una seccion cuadrada de 50x50 cm que
trabajen netamente por resistencia de fuste, dado a las condiciones del terreno Segun
la metodologia propuesta por la US ACE se determind la resistencia por fuste del
grupo de pilotes mediante la siguiente ecuacion.

Qs =fy*xp*L (Ec.2.57)

Donde:
Qs: Resistencia por Fuste del grupo. [Ton]
fs: Resistencia unitaria por friccion del grupo de pilotes. [Ton/m?]
p: perimetro del grupo de pilotes. [m]
L: Longitud total del grupo de pilotes. [m]

2.3.8.1.7 Analisis de asentamiento del grupo de pilotes
Para realizar el andlisis de asentamiento de pilotes, se siguido la metodologia
propuesta por Vesic dado que el asentamiento se da en el Ultimo estrato de andlisis
el cual estd compuesto por una arena de compacidad muy densa, lo cual implica la

presencia de asentamientos elasticos para esto, se hizo uso de la siguiente ecuacion.
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By
Sge) = E*Se (Ec.2.58)

Donde:

Sg(e): Asentamiento elastico de grupo de pilotes. [cm]

Bg: Ancho de la seccién del grupo de pilotes. [m]

D: Diametro de cada pilote en el grupo. [m]

Se: Asentamiento elastico de cada pilote. [cm]

Finalmente, el valor de asentamiento obtenido se compar6 con el valor maximo de

asentamiento permitido por la normativa NEC-SE-CM-2015.

2.3.8.2 Cimentacién para tramos exteriores — Estribos
2.3.8.2.1 Seleccion de la seccion transversal del estribo

Para seleccionar la configuracion de la seccion transversal del estribo se consideraron
las cargas actuantes que para este analisis se tomaron las cargas por peso propio de
la estructura, las cargas transmitidas por la superestructura, las cargas laterales
debido al sismo y frenado de vehiculos y las cargas debidas al contrapeso de las
rampas de acceso.

En base a esto se definié un estribo compuesto por un muro pantalla que comprende

las siguientes dimensiones.

A
0.5
-

4.3
0.7
-
3l
0.5 2
v

1.1% -
= —

.|

Pd W

3.

Figura 2. 17 Seccion transversal de Estribo. Fuente: Propia.
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2.3.8.2.2 Analisis por volcamiento
Para este analisis se consideraron las cargas que actuan sobre el estribo, punto de
aplicacion, direccién y magnitud. Cabe mencionar que, los momentos de volcamiento
son aquellos que ocasiona que la estructura sufra una rotacién con respecto a su
punto frontal de apoyo ocasionando una falla en el sistema estructural. Para este
analisis se verifico el efecto de volcamiento debido a las cargas laterales ocasionadas
por los empujes activos de los materiales de relleno, los cuales estan conformados
por geofoam, base clase | y carpeta de rodadura. Finalmente se hizo la comprobacién

teniendo en cuenta que la estructura cumpla con la siguiente relacién.

LMY 6 —2.00 (Ec.2.59
S My = = 2. (Ec.2.59)

Donde:
>Mr: Sumatoria de momentos resistentes. [Ton-m]
>Mv: Sumatoria de momentos de volcamiento. [Ton-m]

FS: Factor de seguridad por volcamiento.

2.3.8.2.3 Andlisis por deslizamiento.
Para este andlisis se considero la teoria de Rankine para determinar el empuje activo
de los materiales de relleno incluyendo las cargas por frenado de vehiculos y a su vez
también se consideraron las cargas verticales actuantes sobre el estribo, incluyendo
Su peso propio. Posteriormente se realizd la comprobacion de que la estructura sea

resistente a los deslizamientos mediante la siguiente expresion.

Zfr > FS =2.00 (Ec.2.60)
Y. Fd

Donde:

2Fr: Sumatoria de Fuerzas resistentes. [Ton-m]

2Fd: Sumatoria de Fuerzas deslizantes. [Ton-m]

FS: Factor de seguridad por deslizamiento.
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2.3.8.2.4 Analisis por capacidad
El analisis por capacidad se lo realiz6 teniendo en cuenta los esfuerzos admisibles del
material de relleno por debajo de la cimentacion y se compar6 con los esfuerzos

impartidos por la estructura, debiéndose cumplir la siguiente relacion.

qd
—>FS=3.00 (Ec.2.61)

qa

Donde:
ga: Presion admisible del suelo. [kg/cm?]
qd: Presién de contacto base de estribo — suelo. [kg/cm?]

FS: Factor de seguridad establecido por capacidad.

Dado que en las condiciones del terreno actual no se cumple esta ultima condicién se
propone la implementacién de una cimentacion profunda como la propuesta para
cimentacion de los tramos interiores utilizando una configuracién de grupo de pilotes

de 2x4 y usando como cabezal de pilotes la base del estribo.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Resultados del disefio preliminar del tablero

Siguiendo la metodologia ya previamente descrita en el apartado 2.3.3 se obtuvo

como resultado un tablero con las caracteristicas presentadas a continuacion.

DISENO PRELIMINAR DE LOSA - RESULTADOS

Dimensiones de tablero

Espesor de Tablero 20 cm

Ndmero de carriles 2 -

Ancho de Carril 3.65 m

Ancho total de Tablero 8.80 m
Calculo de Acero

Acero Perpendicular al trafico Positivo 1@14mm c/25cm

Acero Perpendicular al trafico Negativo 1@14mm c/15cm

Acero de Temperatura

1910mm c/45¢cm
Acero de distribucién

1¢14mm c/35cm

Acero de temperatura

/—Acero Negativo
1
7

! T
\L -Acero Positivo
ero de distribucion

Comprobacién Demanda - Capacidad.

Acero Perpendicular al trafico Negativo
El acero debe ser capaz de resistir el menor valor entre 1.2Mcr y 1.33Mu_neg, de acuerdo con el

Art. 5.7.3.3.2
1.2Mcr 2.69 Ton-m
1.33Mu(-) 6.79 Ton-m
Mu(-) 5.10 Ton-m Momento de disefio
Mu(-) > min(1.2Mcr,1.33Mu(-)) ok |

Acero Perpendicular al trafico Positivo
El acero debe ser capaz de resistir el menor valor entre 1.2Mcr y 1.33Mu_neg, de acuerdo con el

Art. 5.7.3.3.2
1.2Mcr 2.69 Ton-m
1.33Mu(+) 4.89 Ton-m
Mu(+) 3.68 Ton-m Momento de disefio
Mu(-) > min(1.2Mcr,1.33Mu(-)) ok |




Los célculos especificos para la obtencion de los resultados presentados para el

disefio preliminar del tablero son presentados en el Apéndice G Memoria de Calculo.

3.2 Resultados de disefio preliminar de Viga

Siguiendo la metodologia descrita en el apartado 2.3.4 se obtuvieron los siguientes

resultados para las vigas dispuestas en la superestructura del paso elevado.

DISENO PRELIMINAR DE VIGA - RESULTADOS

Propiedades de la seccién de la viga

Viga | Cantidad Unidad
b=bf 300 mm
Al 1 t=tf 20 mm
- ot 1o h 710 mm
& 4 tw 20 mm
d 750 mm
B ' Fy 350 Mpa
I Sx 5854.98 cm?®
Y 1 Zx 6900.50 cm?®
2 1]
i ry 58.76 mm
L 15 m
Peso de viga 206 kg/m
Comprobacién por Pandeo Local
2.3.4.1.3 Pandeo local de Ala
b/t < 0.38*sqrt(E/Fy) cumple
2.3.4.1.3 Pandeo local de Alma
h/tw < 3.76*sqrt(E/Fy) cumple

Verificacion de Momento y Cortante de la Viga
Para la determinacion de las cargas actuantes se consideraron los estados limites de resistencia,
fatiga y senvicio segun lo especificado en la metodologia.

Verificacion por Momento ¢=0.9

Mu 240.57 Ton-m Momento actuante
Mn 267.4 Ton-m Momento Resistente
Mu =< dMn cumple

Verificacion por Cortante ¢=0.75

Vu 82.3 Ton
Vvn 319.15 Ton
Vu = @Vn cumple

Cortante actuante
Cortante resistente
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Segun los resultados obtenidos para la viga, se puede verificar que cumple con las
condiciones establecidas por la normativa AASHTO-LRFD-SI-2007. Para una
apreciacion mas detallada de los calculos realizados para el disefio preliminar de la
viga ver el apartado de Apéndice G Memoria de Célculo.

3.3 Resultados de disefio preliminar de rigidizadores y diafragmas
3.3.1 Resultados de Rigidizadores

Segun la metodologia previamente descrita en el apartado 2.3.5 se definid la seccion

de placa a utilizar como rigidizador.

DISENO PRELIMINAR DE RIGIDIZADORES - RESULTADOS

Propiedades de Rigidizador

Se seleccionaron las dimensiones de los rigidizadores en funcion de las medidas de la viga
previamente disefiada

- - 0.30
Placa cantidad unidad NI o7 bl r 1
bt 10 cm
tp 1 cm ! —L—Ml - 0.750 0710
dp 710 cm - -{l=—  0.020
_
0.020 —

Condicion de Esbeltez

Verificacion de la relacion de esbeltez segin ASSHTO-LRFD-SI-2007. Art.6.10.11.2.1

—

bt z | &
<0.48.
= V‘Fy cumple

Resistencia al corte del rigidizador

Verificacion de la resistencia a corte del rigidizador segin ASSHTO-LRFD-SI-2007.
Art.6.10.11.2.3

Rr=cpRn 94.86 Ton Resistencia requerida de rigidizador
Rn=1.4ApFy 105.4 Ton Resistencia nominal de rigidizador

Para predimensionamiento, se debe corroborar que la capacidad a corte del rigidizador sea
menor al cortante actuante sobre sobre la viga

| Vu 82.28 |Ton |Cortante actuante sobre la viga

| Rr = Vu | cumple |
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En base a los resultados obtenidos se determiné el uso de una placa PL100x70x7100
qgue, conforme a los rigidizadores, el detallamiento de los calculos se presenta en el

anexo disefo de rigidizadores.
3.3.2 Resultados de diafragmas

Basandose en la metodologia de disefio descrita en el apartado 2.3.5.2 se obtuvo el

siguiente resultado para la seccion que comprende a los diafragmas.

DISENO PRELIMINAR DE DIAFRAGMA - RESULTADOS

Estimacion de carga sismica
Mediante el uso de un software de anadlisis estructural, se determinar el cortante maximo
considerando la fuerza lateral por sismo

Fuerzas sobre arriotramiento horizontales|Fah 18 Ton
Fuerzas sobre arriotramiento diagonales |Fad 26.27 Ton

Propiedades de Diafragma

Los diafragmas estaran compuestos por angulos que comprenden las siguientes caracteristicas

Placa cantidad unidad V- 0080 -
bl 80 mm I 07‘—';09
el 9 mm
rg 24.5 mm ooe
Al 1359 mm?

Condicién de Esbeltez

bl E
<0.45- cumple
el d \/Fy p

<140 cumple

rg

Chequeo de capacidad axial
Verificacion de la condicidn establecida en el Articulo 6.9.4.1 de la normativa ASSHTO-LRFD-SI-

2007

A::[k'm] Ly A<2.25 cumple
G-

Para predimensionamiento, se debe corroborar que la capacidad axial del angulo sea mayor a la
carga actuante sobre sobre el angulo

Pn:=0.66" . Al. Fy 34.62 Ton
| Pri—¢-Pn | 31.16 |Ton
| Pr >Fad | cumple |
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Para una revision mas detalla de los céalculos realizados para la seleccion de los
elementos que componen el diafragma se puede revisar el anexo disefio de

diafragmas.
3.4 Resultados de disefio preliminar de apoyos

Partiendo de la metodologia de disefio descrita en el apartado 2.3.6 se definieron las

caracteristicas de los apoyos elastoméricos.

DISENO PRELIMINAR DE APOYOS - RESULTADOS

Propiedades de la seccion del apoyo

Apoyo Cantidad unidad
Ejm de la viga
Ancho w 40 cm £
Largo L 40 cm . B} i
Espesor ht 10 cm ! L

i)

Factor de forma "Si" minimo
El factor de forma minimo se determiné en base a las condiciones descritas en Art.14.7.3.6.2-7 de la
normativa ASSHTO-LRFD-SI-2007

Se determind el factor de forma del apoyo en base al espesor de capa seleccionado y se werificé que sea
mayor al minimo.

LW

= S e y — [
S (s 7] Si=3.125

Si

v

| Si Simin | cumple |

Para una mejor comprension de los calculos realizados para la definicion de las

dimensiones del apoyo elastoméricos se debe revisar el anexo disefio de apoyos.
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3.5 Resultados de disefio preliminar de pila

3.5.1 Resultado de viga cabezal

Partiendo de la metodologia establecida en el apartado 2.3.7.1 se obtienen los
resultados del andlisis de la viga cabezal. Los cuales se presentan a continuacion,

para una revision a detalle de los calculos ver Anexo disefio de viga cabezal.

DISENO PRELIMINAR DE VIGA CABEZAL - RESULTADOS

Dimensiones de viga Cabezal

8025 ¢/10 em
bt
Ancho de viga h 100 cm
Alto de viga bw 100 cm |
Est 4 ramales Il 4:?;4
@14 /20 cm 1
Cantidades de Acero
Acero longitudinal
Numero de Varillas 8 -
Separacion 10 cm
Diametro 25 mm

Acero por contraccion y temperatura

NUmero de Varillas 4 -

Separacion 15 cm

Diametro 14 mm
Acero transwersal

NUmero de ramales 4 -

Separacion 20 cm

Diametro 14 mm

Verificacion de Momento y Cortante de la Viga

Verificacion por Momento ¢=0.9

Mu 240.57 Ton-m
Mn 267.4 Ton-m
Mu < dMn cumple

Verificacion por Cortante ¢=0.75

Vu 138.05 Ton
Vn 192.23 Ton
Vu < dVn cumple

Momento actuante
Momento Resistente

Cortante actuante
Cortante resistente
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3.5.2 Resultado de columna

Partiendo de la metodologia establecida en el apartado 2.3.7.2 se obtienen los
resultados del analisis de la columna. Los cuales se presentan a continuacion, para

una revision a detalle de los calculos ver Anexo disefio de columna.

DISENO PRELIMINAR DE COLUMNA - RESULTADOS

Dimensiones de columna

Diametro de columna d 90 cm

Cantidades de Acero

Acero longitudinal g —
NUmero de variilas 20 -
Diametro 25 mm
| . 200925
Acero Trgnsversa . Espiral 214
Espiral “i.. . ¢/10-20-10 em
Diametro 14 mm
Separacion 10-20-10 [cm

Andlisis por capacidad
Se elaboré el diagrama de interaccion de la columna haciendo uso de un software de analisis
estructural.

2000

1500 ®

1000

500

¢Pn [Ton]

0 100 150 200 250 300

-500
dMn [Ton-m]

—@— Capacidad DEMANDA

En base a este analisis se puede corroborar que la seccién previamente seleccionada cumple
con los requerimientos por demanda - capacidad
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3.6 Resultados disefio preliminar de cimentacion
3.6.1 Resultados cimentacion de pilas

Partiendo de la metodologia establecida en el apartado 2.3.8.1 se obtienen los
resultados del analisis de la columna. Los cuales se presentan a continuacion, para

una revision a detalle de los calculos ver Apéndice G Memoria de Calculo.

DISENO PRELIMINAR CIMENTACION PILA - RESULTADOS
Propiedades de seccién de zapata cabezal
‘ : L : :
Dimensiones de zapata cabezal
Ancho B 300 cm | -
Profundidad L 920 cm B ),l Y K
Espesor T 110 cm ¥ A
LR [N ermrceonime 1l x
Dimensiones de grupo de pilotes
Seccion de pilote 50x50 cm
# pilotes direccion x 4 -
# pilotes direccion y 2 - ‘ |
Total de pilotes 8 - 5 e i A
Longitud 14 m
Cantidades de Acero de cabezal
Acero longitudinal
Numero de Varillas 10 -
Separacion 30 cm
Diametro 25 mm
Acero por contraccion y temperatura
Numero de Varillas 4 -
Separacion 15 cm
Diametro 14 mm
Acero transversal
Numero de varillas 27 -
Separacion 35 cm
Diametro 25 mm
Comprobacién por capacidad de cimentacion
Verificacion por Cortante ¢=0.75
Vu 41.3 Ton Cortante ultimo sobre cabezal
Vn 54.52 Ton Cortante admisible de cabezal
Vu < dVn cumple
Qa 614.114178 Ton Carga Admisible del grupo de pilotes
Qu 556.16 Ton Carga Aplicada sobre el grupo
Qa>Qu ok
Comprobacién por asentamiento de cimentacion
Se(9) 3.81 cm Asentamiento élastico de grupo
S max 5 cm Asentamiento maximo permitido
Se(g) < S max ok
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3.6.2 Resultados de Estribos

Partiendo de la metodologia establecida en el apartado 2.3.8.1 se obtienen los
resultados del analisis de la columna. Los cuales se presentan a continuacion, para

una revision a detalle de los célculos ver Apéndice G Memoria de Calculo.

DISENO PRELIMINAR CIMENTACION PILA - RESULTADOS

Dimensiones de Estribo

Altura(H): 5.4 m
Base(B): 32 m
Espesor Base(EB): 11 m
Espesor Muro(EM) 0.7 m
Longitud Punta(LP): 0.5 m
Longitud Talon(LT): 2 m
Ancho Cajuela(N): 0.5 m
Analisis por volcamiento
CARGAS VERTICALES CARGAS HORIZONTALES
CARGAS W(kg/m) |Xc(m) M-x(kg*m/m) CARGAS [W(kg/m) |Yc(m) M-y(kg*m/m)
DC_estribo 14232.0 1.3 18577.2 Pa_geofoan 92.70 1.53 142.14
DC_estruc 8500.0 0.8 6375.0 Pa_base 101.62 4.77 484.39
DC _losa 207.0 14 279.5 Pa_carpeta| 28.05 5.20 145.85
DW_carpeta 485.0 0.8 363.8 Ps 14.19 2.70 38.32
EV_relleno 4570.6 2.2 10053.3 BR 300.00 7.20 2160.00
LL+IM viva 13680.0 0.8 10260.0 W 536.56 >Mv 2970.71
W 41674.6 >Mr 45908.7
>Mr Sumatoria de momentos resistentes
*Mv Sumatoria de momentos de volcamiento
FS 2
| ZMr/ZMv 2 FSv | cumple |

Andlisis por deslizamiento

Se hizo el andlisis por deslizamiento para la verificacion de que la estructura cumpla con las condiciones requeridas para el
desarrollo de este andlisis

Terreno bajo Estribo Estado Vu Ff(uepVu) Hu Ff > Hu
o] 14 Resistencia Ib 59512 14838 1546 Cumple
u 0.249
[0) 1

Analisis por capacidad

Se hizo el analisis por capacidad de carga para la verificacion del uso de cimentacién profunda

Esfuerzo admisible del suelo ga 1.09 kglcm?
Esfuerzo méaximo muro-suelo g max 1.77 kglcm? ga=qg max| No cumple
Esfuerzo minimo muro-suelo g min 0.83 kg/cm? ga =g min Cumple

Dado a que una de las condiciones no se cumple se propone el uso de cimentacién profunda
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Cantidad de Acero requeridas en estribo

PANTALLA
Acero Longitudinal
Didmetro Varilla Separacion
22 mm 30 cm
Acero Transversal
Diametro Varilla Separacion
22 mm 30 cm
ZAPATA - PARTE INFERIOR
Acero Longitudinal
Diametro Varilla Separacion
18 mm 20 cm
Acero Transversal
Diametro Varilla Separacion
18 | mm 20 [ cm
ZAPATA - PARTE SUPERIOR
Acero Longitudinal
Didmetro Varilla Separacion
18 mm 20 | cm
Acero Transversal
Diametro Varilla Separacion
18 mm 20 [ cm
ZAPATA
Acero por temperatura
Didmetro Varilla Separacion
14 mm 15 [ em

Caracteristicas del grupo de pilotes.

Armado: Corte A - A'

1:40

11@22¢/30cm L=900 cm
A

25@22c/30cm L=500 cm

5@14c/15cm L=920 cm

14@22¢/30cm L=500 cm
s

]

I
s

Est@14c/60cm
e

15@18¢/20cm L=920 cm Sup.

,{;ﬂ 5@18c/20cm L=920 cm Inf.
At

|
I
7

|

|

L

408318¢/20cm L=500 cm Sup.
40@18¢/20cm L=500 cm Inf.

Dimensiones de g

rupo de pilotes

Longitud

Seccion de pilote

# pilotes direccion x
# pilotes direccion y
Total de pilotes

50x50
4
2
8
14

cm

Comprobacién por capacidad de grupo de pilotes

Qa 507.35 Ton Carga Admisible del grupo de pilotes
Qu 333.39 Ton Carga Aplicada sobre el grupo
Qa>Qu ok
Comprobacién por asentamiento de grupo de pilotes
Se(g) 2.92 cm Asentamiento élastico de grupo
S max 5 cm Asentamiento maximo permitido
Se(g) < S max ok

3.7 Presupuesto de obra

El presente proyecto corresponde a un disefio preliminar que permita ser una guia

para posteriores estudios definitivos. Bajo este contexto, el analisis de costos

considera los rubros mas relevantes y significativos para el desarrollo del proyecto,

con el fin de obtener una estimacion referencial. Revisar APENDICE B
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Con base a las etapas constructivas, se prevé separar los costos en seis grupos
principales: Actividades preliminares, subestructura, superestructura, accesos,
retornos, control de calidad.

Las actividades preliminares constituyen todos aquellos trabajos iniciales que
estableceran la base o guia de las actividades consecutivas en la obra, como por
ejemplo el rubro de nivelacion y replanteo. Por otro lado, involucran las instalaciones
y medidas de seguridad necesarias para velar por la integridad del personal y equipos;
por ejemplo, rubros como la construccion de campamento y baterias sanitarias, en
donde se debe incluir los inmobiliarios acorde a los requerimientos del equipo de
seguridad, salud e higiene.

Como ya se ha definido, la subestructura corresponde a la seccion del puente que se
encuentra bajo el tablero. Entre los rubros mas significativos de esta obra se tiene el
suministro e hincado de pilotes, se prevé que su costo constituya aproximadamente
el 70% del total de la subestructura, seguido del hormigonado de las pilas zapatas y
viga cabezal.

En cuanto a la superestructura, tiene como rubros mas relevantes a la fabricacion,
suministro y montaje de las vigas, para posteriormente completar el tablero con el
hormigonado de la losa y de las barreras. Los grupos restantes correspondientes a
retornos y control de calidad hacen referencia principalmente al hormigonado, que
permitira el giro en U de los vehiculos e islas para la distribucion del trafico; a lo largo
del proyecto sera necesario llevar un control del hormigén de las estructuras, por ello
se ha incorporado un rubro que permita darle el respectivo seguimiento.

Finalmente, para complementar a la gestion de la obra, se requiere de un cronograma
con el cual se identificara la duracion de cada fase del proyecto y con ello definir la
ruta critica de actividades, sobre la cual se trabajara en caso de requerirse modificar
el plazo general. De acuerdo con requerimientos del cliente, se tiene como expectativa

gue el proyecto tenga 9 meses de duracion.

3.7.1 Estructura de desglose de trabajo

La estructura de desglose de trabajo, también llamada EDT, permite definir los
costos segun el proceso constructivo planteado, es una forma organizada de dividir
las fases del proyecto y sus diferentes actividades. El proyecto fue dividido en 6

grupos, cuya estructura se presenta en la tabla adjunta:
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Tabla 3. 9 Estructura de desglose de trabajo para el desarrollo del proyecto: Disefio preliminar

de un paso elevado en la interseccién de la Av. Samboronddén y Av. Ciudad Celeste

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y
AV. CIUDAD CELESTE

ACTIVIDADES PRELIMINARES

Construccidon de campamento y baterias sanitarias

Cerramiento provisional de galvalumen

Replanteo y nivelacién con equipo topografico

Derrocamiento de infraestructura vial existente

Desalojo de material carga mecdnica-volqueta

SUBESTRUCTURA

Suministro e hincado de pilotes prefabricados 14 m

Excavacion a maquina de suelo natural

Relleno compactado con material de mejoramiento importado y maquinaria

Hormigdn premezclado f'c=180 kg/cm?2, replantillos

Hormigdn premezclado f'c=280 kg/cm?2, zapatas

Acero de refuerzo (zapatas, pilas, viga cabezal) fy=4200 kg/cm2

Hormigdn premezclado f'c=280 kg/cm?2, pilas

Hormigdn premezclado f'c=280 kg/cm?2, estribos

Hormigdn premezclado f'c=280 kg/cm?2, viga cabezal

ACCESOS

Suministro e instalacién de geofoam EPS

Base clase 1 (e=20 cm) incluye tendida, hidratacién y compactacion.

Hormigdn premezclado f'c=180 kg/cm?2, bordillos

SUPERESTRUCTURA

Fabricacidn, suminitro e instalacién de placas de neopreno tipo Stup (45x45x10 cm)

Suministro, fabricacién y montaje de acero estructural ASTM A-572

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

Hormigdn premezclado f'c=280 kg/cm?2, losa

Instalacién de Tubo PVC D=10 cm para drenaje

Hormigdn premezclado f'c=280 kg/cm2, barreras

Suministro e instalacién de junta de dilatacion Transflex N250

Asfalto RC-250 para imprimacion

Capa de rodadura de hormigdn asfaltico e= 5cm

RETORNOS

Hormigdn premezclado f'c=180 kg/cm2, bordillos

Hormigdn premezclado f'c=180 kg/cm2, islas para retornos

67



4.

4.2

CAPITULO 4

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

4.1 Objetivo

Identificar los posibles impactos ambientales, que podrian producirse por la
implementacion de un paso elevado en la interseccion de la Av. Samborondén y Av.
Ing. Lebén Febres-Cordero, mediante el uso de una matriz de evaluacién, que permita
establecer acciones para prevenir y minimizar los impactos adversos ocasionados por

el proyecto.

Descripcidn del proyecto

Con el fin de reducir el congestionamiento vehicular en la interseccion de la Av.
Samborondén y Av. Ing. Ledn Febres-Cordero, se plantea la alternativa dos pasos
elevados de 180 m de longitud, con un ancho de 8.8 m para permitir el flujo vehicular
en ambos sentidos de la Av. Samboronddn. Ademas, debajo del puente se considera
dos retornos y un cruce para los vehiculos que circulen hacia la Av. Ing. Ledn Febres-
Cordero.

Para la implementacion del proyecto se prevé inicialmente remover el pavimento para
la cimentacion del puente, la cual esta constituida por pilotes y zapatas de hormigon
armado, estas actividades podrian considerarse como las de mayor impacto en este
proyecto ya que, generan considerables cambios en las caracteristicas iniciales del
suelo, debido a las excavaciones y vibraciones durante el proceso de hincado de
pilotes.

Luego, se continuara con el armado de pilas y vigas cabezales, esto conlleva el
proceso del hormigonado, para lo cual es imprescindible evitar el contacto directo del
hormigon con el suelo ajeno al proyecto, de modo que no se genere alteraciones
guimicas al mismo.

Finalmente, se continua con el montaje de vigas y fundicién de la losa, esta Ultima
actividad presenta impactos similares que las pilas y vigas cabezales. Sin embargo,
se afiade el potencial impacto que genera el uso de sustancias asfaltica, requeridas

para la implementacion de la capa de rodadura del puente.



Durante el proyecto ademas se prevé impactos frecuentes en todo tipo de
construccion, tales como la generacion de desechos solidos comunes, material
particulado y gases de combustién ocasionado por el uso de maquinarias. Debido a
esto es importante definir la afectacion en los factores ambientales como el agua, aire,
suelo; asi como su influencia en la fauna, flora y el aspecto socioeconémico de la zona

de estudio.

4.3 Linea base ambiental

La linea base constituye aspectos y caracteristicas ambientales actuales de una zona
en particular antes de ejecutar un nuevo proyecto. El objetivo de realizar un “inventario
ambiental” es describir el comportamiento, interaccion y calidad de los factores
ambientales (Garmendia, 2005).

En este proyecto la linea base ambiental considerada incluye la caracterizacion del
clima y la calidad de los factores fisicos como la precipitacion, el tipo de clima, la
temperatura, hidrologia y la identificacion de potenciales fuentes de contaminacion,
con el fin de identificar las posibles alteraciones en el entorno debido a la
implementacion del proyecto, ademas de contribuir en la seleccion de medidas

preventivas para minimizar o reducir los impactos ambientales.

4.3.1 Tipo declima

El clima corresponde a una serie de caracteristicas atmosféricas que permiten la
identificacion de acontecimientos recurrentes en una época en particular. Los
principales factores que definen al clima son las precipitaciones, la temperatura,
humedad, velocidades de viento, la radiacion solar y la presencia de accidentes o
condiciones geogréaficas naturales (Garmendia, 2005).

A nivel nacional se cuenta con tres regiones climaticas establecidas, esto se debe
a la presencia de La cordillera de Los Andes, la Amazonia y la cercania al océano
Pacifico. Segun el Atlas Pluviométrico Nacional, emitido por la UNESCO, la region
costa en su mayoria presenta un clima seco-tropical.

Con el fin de particularizar el clima en el area del proyecto, se hace referencia al
estudio climatolégico del Plan Cantonal de Desarrollo Territorial, el Mapa 4
corresponde a un mapa de zonificacion climatologica, que define al sector de

estudio como un clima Tropical Megatérmico Seco, este dato permite precisar en la
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seleccion de materiales, principalmente del hormigén, cuyas caracteristicas y
desempefio dependen de factores ambientales como la precipitacion vy

temperaturas.

cto SITUACION

2 9. .9 . 8. 8. T ¢

Color Zona Climatica ¥
Ti Al Megatérmico Semi- Mumedo A Jan’ e Jaer e 2 e of
T | #rmico Seco

Mapa 4 Zonas climatologicas del canton Samborondén, segun estudio del plan de
desarrollo territorial. (Municipio de Samborondon, 2015)

4.3.2 Precipitacion

En laregion costera del pais se evidencia una época himeda y una seca, la primera
comprende los meses de diciembre a mayo, mientras que la época humeda o
lluviosa comprende de junio a noviembre. De acuerdo con el Atlas Pluviométrico
del Ecuador, presentado por la UNESCO, la region costera del pais presenta una

precipitacion promedio anual de 1000 mm/afio. (Cedefio & Donoso, 2010)
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PROMEDIO DE LOS TOTALES ANUALES
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Figura 4. 18 Precipitaciones promedio anuales del Ecuador. Fuente: (Cedefio & Donoso,
2010)

De acuerdo con datos del Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada
(INOCAR), cuya estacion meteoroldgica resulta cercana al area de proyecto, la
mayor precipitacion del afo 2019 corresponde al mes de marzo con un acumulado
mensual de 432.8 mm (INOCAR, 2019).

Este ultimo dato permite establecer la duracion y orden de las actividades
requeridas en el proyecto, que contempla excavaciones, uso de material asfaltico y
hormigonado, las cuales, de ser desarrolladas durante el mes de marzo, requieren
consideraciones especiales para evitar que la escorrentia producida por las
posibles precipitaciones llegue a transportar residuos de hormigon, asfalto,
combustibles y aceites hacia causes naturales, provocando la contaminacion del

suelo y cuerpos de agua aledafios.

4.3.3 Temperatura

Debido al clima tropical megatérmico del canton Samboronddn, es de suponer que
el promedio de temperatura corresponde a las mas altas del pais. Segun datos del
INOCAR, entre los afios 2007 y 2013 se ha registrado temperaturas entre los 22.5
°Cy31°C.
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Por otro lado, el INMAHI guarda un registro historico de las temperaturas promedio
registradas entre los afios 1981-2010, lo cual se puede apreciar en el mapa a

continuacion.

ISOTERMAS MEDIAS ANUALES DE LA SERIE HISTORICA 1981 - 2010
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Mapa 5 Isotermas medias anuales entre los afios 1981-2010. (INAMHI, 2017)

En el Mapa 5 es posible corroborar que Samborondoén se encuentra en la region de
color mas rojiza, por tanto, su clima presenta las temperaturas mas elevadas del
pais, con un promedio de 26.5 °C (INAMHI, 2017).

La implementacién de un paso elevado tiene como principal objetivo reducir el
congestionamiento vehicular, es decir que evitara la aglomeracién de vehiculos, en
consecuencia, disminuird la temperatura del aire en la zona; de acuerdo con un
estudio piloto realizado por la Universidad Autbnoma de Nuevo Le6n de México, la
temperatura ambiente de una zona puede incrementar hasta 5 °C, durante las horas

pico de congestionamiento vehicular, (Sosa, Salvador, & Laines, 2018).

4.3.4 Hidrologia

Parte del canton Samboronddn se encuentra limitado entre los rios Daule y
Babahoyo, estos constituyen los principales afluentes de la cuenca del Guayas, a
la cual pertenece el canton. El proyecto se encuentra en la interseccion de la Av.

Samboronddn y Av. Ing. Ledn Febres-Cordero, zona caracterizada anteriormente
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por grandes extensiones de cultivos de arroz, cuya principal fuente de irrigacion
era el Estero El Batan, que fluye en la direccion de la Av. Ing. Ledn Febres-

Cordero, tal como lo muestra la figura a continuacion.

Estero'ElBatan
o |

“*.;ii l’ i —

Figura 4. 19 Estero El Batan representado con la linea de color azul. Fuente: Google Earth

La figura 13 muestra la proximidad del proyecto al Estero El Batan, cuyo cauce
natural ya ha sido previamente modificado, debido a la implementacion del centro
comercial, ampliaciones y mejoras en las avenidas Samborondén e Ing. Ledn
Febres-Cordero.

Debido a que la implementacion de un paso elevado corresponde a una obra
sobre una via existente, no representa un impacto directo a la hidrologia del lugar,
sin embargo, la implementacién del proyecto podria causar la reduccion en la
aportacion de agua al estero debido al redireccionamiento de la escorrentia en el

area de estudio.

Debido a que el estero “El Batan” es el Unico cuerpo natural de agua cercano al
proyecto, se han identificado las principales fuentes de contaminacion. A pesar de
gue es mandatorio para las urbanizaciones cumplir con las ordenanzas
municipales en cuanto a la disposicién de las aguas residuales, pueden existir
descargas ilicitas a la red de alcantarillado pluvial. Por lo cual, esto se podria
considerar como potenciales fuentes de contaminacion al cuerpo de agua. Por
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otro lado, las grandes extensiones de arrozales conllevan a una contaminacion
directa del suelo e indirecta al estero debido al uso de pesticidas y demas quimicos
gue son transportados por escorrentia o infiltraciones hacia el estero.

Aunque la etapa de operacion del puente no generaria una contaminacién
sustancial al estero, las actividades de construccion si representan una causa de
contaminacion a mediano plazo. Las principales fuentes que pueden causar dicha
polucién son el hormigonado, el combustible de maquinarias y el movimiento de

tierras.

4.4 Tipo de estudio

De acuerdo con el Ministerio del Ambiente y Agua (MAE), los proyectos pueden
clasificarse en cuatro categorias acordes al impacto sobre el ambiente. La categoria
uno corresponde a proyectos que generen impactos irrelevantes, mientras que la
categoria cuatro se asigna a proyectos que generan un alto riesgo o impactos al
entorno donde se implementen. Para conocer el tipo de tramite requerido para el
comienzo del proyecto, se debe realizar la consulta en la plataforma del Sistema Unico
de Informacion del Ambiente (SUIA). La Figura 13 muestra que el SUIA categoriza al
proyecto como un “Registro Ambiental” por tanto, el proyecto corresponde a la

categoria uno en la cual los impactos son generalmente no relevantes.

u v Seleccionar

Antes de continuar, debe identificar |la actividad dmica a realizar/realizada en su obra o proyecto.

CONSTRUCCION DE PUENTES, TUNELES, ACUEDUCTOS
REGISTRO AMBIENTAL
180.0 délares (Tiene un costo adicional si existe remocion de cobertura vegetal nativa)

Figura 4. 20 Verificacion del tipo de tramite solicitado por el SUIA para la implementacion del

proyecto. Fuente: Sistema Unico de Informacién Ambiental
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4.5 Descripcion de actividades del proyecto

La implementacién de un paso elevado esta ligado a diversas actividades que pueden
interactuar directa o indirectamente con el entorno o ambiente sobre el cual se ejecuta
la obra. La intensidad de interaccion puede variar de acuerdo con las fases del
proyecto, las cuales son la fase de construccion, operacion, mantenimiento y
abandono. A cada fase le corresponde un grupo de actividades que son necesarias
identificar para su posterior analisis de efectos. En la Tabla 8, se describen las
actividades correspondientes la fase de construccion.

Tabla 4. 10 Detalle de las principales actividades que se desarrollarian durante la fase de

construccién. Fuente: Propia

Entrada Salida
M?te“a pnmq, ctividad Liguidos Solidos Gaseosos
materiales y equipos
Servicios de agua, Residuos de

energia eléctrica,
internet, uso de

papel, cartén,

Implementacion del . .
Aguas servidas| plasticos,

campamento de obra

Material particulado,
ruido.

baterias sanitarias, residuos
contenedores organicos.
Sefializacién de Residuos de
precaucion y cuidado, |Cerramiento del area N/A papel, cartén, | Material particulado,
planchas steel panel, de trabajo plasticos, ruido.
madera. madera.
Residuos de

Material particulado,

Magquinaria pesada, - . . apel, cartén, .
q b Movimiento de tierra | Aceites usados | 2P ruido, gases de

equipos, combustibles. plasticos,

combustion.

madera.

L Residuos (,je Material particulado,
Magquinaria pesada, . . . papel, carton, .
. . Hincado de pilotes | Aceites usados L ruido, gases de
equipos, combustibles. plasticos, combustion
madera. ]
Residuos de

Material particulado,

Magquinaria pesada, Hormigonado de . papel, carton, .
. . Aceites usados s ruido, gases de
equipos, combustibles. subestructura plasticos, .
combustion.
madera.
L . . Material particul
Maquinaria pesada, |Montaje de apoyosy Residuos atg al particulado,
. . . N/A o ruido, gases de
equipos, combustibles. vigas plasticos. g
combustion.
Residuos de . .
. . . |Material particulado,
Magquinaria pesada, Hormigonado de . papel, cartén, .
. . Aceites usados . ruido, gases de
equipos, combustibles. superestructura plasticos, g
combustion.
madera.
Equipos, materiales Instalacion de Residuos
a pménores tuberias para drenaje N/A laticos N/A
AALL P '
Equlpo_s, c_o,mbusn_bles, Sefializacién . Res,lqluos Material particulado,
sefalizacion vertical, . . Aceites usados| metalicos, .
. horizontal y vertical . ruido.
pintura. plasticos.
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Una vez se permita utilizar el puente, las actividades de operacidon corresponderan a

aguellas actividades de mantenimiento o en ciertos casos de remodelacion. En la

Tabla 9 se presentan las principales actividades de operacion-mantenimiento para el

paso elevado.

Tabla 4. 11 Detalle de las principales actividades que se desarrollarian durante la fase de

operacién y mantenimiento. Fuente: Propia

Entrada Salida
Materia prim Actividad - -
ge ap a_, Liquidos Solidos Gaseosos
materiales y equipos
Residuos
L - laticos
Luminarias, cables, Mantenimiento del P ' .
. : s N/A papel, Ruido
equipos menores. sistema eléctrico. r
metalicos
(cobre)
Residuos de
. Recoleccién y papel, carton
Barredoras, equipos S L ’
quip - limpieza de N/A plasticos, N/A
menores de recoleccion. .
desechos. residuos
organicos.
. . _ Residuos )
Equipos de pintura, Mantenimiento de . L Material
. : Aceites usados| metalicos, . .
grasas, aerosoles, etc. sefaletica . particulado, ruido.
plasticos.
Revisién e -
inspeccion de Resiuos
Talento humano N/A plasticos y N/A
elementos
papel
estructurales.
. Aceites .
Mantenimiento Residuos de
. . - usados, aguas .
Andamios, equipos superficial de los . papel, carton,
con residuos - N/A
menores elementos de plasticos,
o, de cemento
hormigén, madera.
(lechadas).
L Mantenimiento de Aceites Reiduos .
Magquinaria, pinturas, usados, agua 1 Material
: los elementos - metalicos, . .
diluyentes, lacas, etc. . con contenidos f particulado, ruido.
metalicos . platicos.
de disolventes.
o Aceites Residuos de
Maquinaria, Gases de
. : - usados, papel, o .
combustibles, ligantes |Mantenimiento a la ) L combustion, ruido,
- o, residuos de plasticos, y :
asfalticos, hormigon | capa de rodadura. . C material
1 ligantes de hormigon .
asfaltico. s 1 particulado.
asfaltios. asfaltico.
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Finalmente, en cada proyecto se debe considerar las actividades que se
desarrollarian, si llegase a darse el caso del abandono de la estructura, la Tabla 10

muestra las acciones que generaria el abandono del paso elevado.

Tabla 4. 12 Detalle de las principales actividades que se desarrollarian durante la fase de

abandono. Fuente: Propia

Entrada Salida

Materia prima, Actividad

. . Liquidos Sdlidos Gaseosos
materiales y equipos

. . Gases de
L . Desmontaje de Residuos L
Maquinarias, gruas, . ) - combustion,
. instalaciones N/A |pléticos, papel, .
equipos menores. . L material
eléctricas metalicos. . .
particulado ruido.
Residuos de
Demolicién y papel, cartén, Gases de
Materiales, equipos, desmontaje de N/A plasticos, combustion,
combustible. superestructura y hormigén y material
subestructura. residuos particulado ruido.
metalicos.
DISpO.SICIOI’] fmgl de Residuos Gases de
residuos hacia . .,
L . . plasticos, combustion,
Maquinaria y equipos. | centros de acopio N/A - .
metalico, material

de metales y

R hormigén. |particulado, ruido.
rellenos sanitarios.

Residuos de
_— papel, carton, Gases de
. . Limpieza y L .,
Materiales, equipos, . plasticos, combustion,
. readecuacion de la N/A iy .
combustible. hormigon y material
zona. ) . .
residuos particulado ruido.
metélicos.

4.6 Areas sensibles cercanas al proyecto

Las areas sensibles corresponden a los medios fisicos, bidticos y socioeconémicos
gue puedan tener algun tipo de impacto por la implementacion del proyecto. A su vez,
cada medio conlleva diferentes factores ambientales, por lo cual un analisis de cada

uno de los tres medios mencionados se muestra a continuacion.
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46.1 Medio fisico

Debido al uso de maquinarias pesadas, actividades de derrocamiento, excavacion,
entre otras; el aire y el suelo son los principales factores ambientales que podrian
afectarse por el proyecto. Ademas, cerca del area se encuentra un tramo del canal

“El Batan”, por lo cual también es necesario considerar el recurso agua.

4.6.2 Medio hiético

Cerca del area del proyecto se puede visualizar una gran extension de terreno
destinado al uso agricola, ademas de arboles a lo largo del parterre de la Av. Ing.
Ledn Febres-Cordero, en los demas sectores aledafios se encuentra las
urbanizaciones “Aire del Batan”, “Vista al Parque”; y el centro comercial Plaza
Batén, las cuales no presentan areas verdes relevantes.

Debido a esto, los factores ambientales a considerar son la flora y fauna propio de
sectores agricolas del canton Samborondén, principalmente la vegetacion y fauna
terrestre. En el cantobn es normal encontrar arboles como el saman, ficus,
manglares, guayacanes. Como también se pueden encontrar especies importadas
como es el caso de las Palmeras Reales las cuales son nativas de Miami. (Municipio
de Samboronddn, 2015). Por otro lado, Samboronddn se destaca por la diversidad
en cuanto a especies de aves, llegando a la cantidad de 44, de las cuales la familia
mas comun es los tiranidos. Principalmente en el cantdn se visualiza especies
introducida como los gallinazos, perros, gatos, y ciertos roedores, sin embargo, ain
es posible avistar a especies nativas como las garzas, garrapateros, aguila
pescadora, ardillas, murciélagos comunes, zariglieyas; especies que se han
mantenido debido a la presencia de cuerpos de aguas que se generan para los
arrozales (Municipio de Samborondon, 2015).

4.6.3 Medio socioeconémico

Todo proyecto de gran envergadura genera una fuente directa de empleos,
contribuyendo a la actividad productiva del canton Samborondon. Por otro lado, un
paso elevado implica un cambio drastico a las condiciones originales del area, por
ello el paisaje es un factor que se debe considerar para el andlisis de los impactos

ambientales. Finalmente, el objetivo del paso elevado es mejorar las condiciones

78



de movilidad en la interseccion de las avenidas Samborondon e Ing. Ledn Febres-
Cordero; por lo cual es imprescindible incluir la movilidad como uno de los aspectos

mas relevantes.

4.7 Medios, Factores y aspectos ambientales del proyecto

De acuerdo con el analisis previo de las areas sensibles al proyecto, la Tabla 11
muestra los principales medios y aspectos ambientales derivados de la
implementacion del paso elevado.

Tabla 4. 13 Medios y aspectos ambientales considerados para el proyecto del paso elevado.

Fuente: Propia

Medios Factores Ambientales Aspectos Ambientales

- Generacién de gases combustibles, se incrementa
el contenido de CO2 en la atmésfera.

- Incremento en los niveles de ruido en la zona,
Recurso Aire puede producir malestar en conductores y
peatones.

- Incremento de material particulado en el aire, a

Fisico causa de las actividades constructivas.

- Actividades de movimiento de tierra, genera
cambio en topografia original.

- Contaminacion por liquidos con contenidos de
grasas, combustibles, material cementante.

Recurso Suelo

- Posible contaminacion del estero "El Batan" a

Recurso Agua . Lo .
causa de escorrentia de liquidos contaminantes.

- Puede ser afectado por material particulado o

Flora terrestre :
exceso de gases combustibles.

Biotico - Actividades constructivas pueden alejar a
Fauna terrestre especies endémicas que habitan en zonas

aledafas al proyecto.

- Generacién de plazas de empleo para habitantes

Empleo ~
P de zonas aledanas.

- Reduccion al descongestionamiento vehicular
Socioeconémico Movilidad - Brinda mayor seguridad a peatones y
conductores.

- Obstruccioén visual debido a la altura de la

Paisaje
estrucctura.
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4.8 Valoracion de impactos ambientales

La valoracion de impactos ambientales se la realizd con una matriz de causa-efecto,
se consideraron las actividades desarrolladas en el proyecto y con ello se analizaron
los posibles efectos que afectarian a los factores ambientales considerados en el
estudio (Garmendia, 2005).

En las secciones 4.5 se detall6 las diferentes actividades consideradas para las etapas
de construccion, operacion y abandono; mientras que la secciéon 4.7 definié los
factores y aspectos ambientales del proyecto. La matriz de impactos relacionara cada
actividad con su respectivo impacto ambiental lo que permitid6 una valoracién para
identificar los impactos que puede ser generados por las actividades del proyecto.

Para la valoracion de los impactos se consideraron criterios mostrados en la Tabla 14.

Tabla 4. 14 Criterios de evaluacion para la valoracion de los impactos ambientales. Fuente:
Seminario EIA

CRITERIOS CLASE DE IMPACTOS
-Positivos (modifican la calidad ambiental en manera
positiva)

Severidad (S) -Medios (modifican la calidad ambiental en escala media)
-Negativos (modifican la calidad ambiental en manera
negativa)

Probabilidad de ocurrencia |-Muy poco probable
(P) -Cierto
T=SxP
Relevancia del impacto (T) |(Relaciona la probabilidad de ocurrencia con la severidad
del impacto)

Puntuales (afectan un area muy reducida, <20%
Parciales (el area de extension es mayor entre 20 y 50%
Alta (abarcan la totalidad de &rea de influencia del
proyecto, mayor al 50%)

-Baja: alteraciéon minima

Intensidad (1) -Moderada: algunas caracteristicas cambian

-Alta: alteracion significativa

-Corto plazo (su permanencia es breve o acortada en el
tiempo)

-Mediano plazo (su permanencia es en mediano tiempo)
-Permanente (su permanencia es breve permanente)
-Largo plazo (desarrollo del impacto en un plazo largo)
Desarrollo (De) -Medio plazo (desarrollo del impacto en mediano tiempo)
-Inmediato (desarrollo del impacto de inmediato)

Extension (E)

Duracion (Du)

-Reversibles (el medio volvera al estado inicial)

-Mitigables (existen acciones tendientes a reducirlo a través
Recuperacion (R) de mitigacién o compensacion

-Irreversible (no hay ninguna posibilidad de volver a la
situacion inicial)

-Simple (no tiene relacién con ningln otro)

-Acumulativo (el impacto adiciona a otro y la situacion se
Interaccion (la) agrava)

-Sinérgico (ademas de adicionar a otro, se combina de
manera tal de desencadenar procesos de degradacion).
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Valorar los impactos ambientales significa obtener un grado de riesgo para cada uno
de los impactos ambientales identificados, esto permite definir las acciones que deben
implementarse para minimizar la afectacion. Se han definido cinco grados de riesgo;
no significativo, bajo, medio, alto e intolerable. De clasificarse el riesgo como
intolerable, el proyecto no puede comenzar a menos que se establezcan medidas de
mitigacion para reducir el impacto ambiental. La descripcion y puntaje para cada grado
de riesgo se detalla en la seccion de anexos Andlisis de la matriz de impactos
ambientales.

Con la matriz de valoracion se identificaron 13 actividades que pueden producir un

impacto alto en el ambiente como se muestra en la Tabla 15.

Tabla 4. 15 Actividades con mayor grado de riesgo

ANALISIS MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES
GRADO DE
2o RIESGO
(Al (7]
0 W < o
=5 < St 5
a
5E S od g (GR)
w 5 5= =
3 <
Implementacion del Recurso Agua Gehera(:lon de aguas Alto
campamento de obra residuales
Recurso Suelo Compactacion y nivelacion Alto
Movimiento de ti del terreno
\% ovimiento de tierra Flora Terrestre Remocién de plantaciones Alto
G en el sector
) Hinca de pilotes Movilidad Obstruccion del flujo Alto
- vehicular
o . - Obstruccién del flujo
= Hormigonado de subestructura |Movilidad vehicular Alto
(£ Generacion de Residuos
@) Recurso Suelo  |debido a la soldadura y Alto
®) Montaje de Apoyo y Vigas desperdicios comunes
Flora Terrestre Remocién de plantaciones Alto
en el sector
. - Obstruccion del flujo
Movilidad B
Hormigonado de superestructura|Movili vehicular Alto
= Obstruccién de los puntos
ecurso Agua e drenaje del sistema de 0
<Z( R A de drenaje del sistema d Alt
s Mantenimiento a la capa de alcantarillado
—~ rodadura. Obstruccion del flujo
(a Movilidad vehicular con las Alto
O maquinarias
Demolicién y desmontaje de Obsnucc.'on de las ||n_eas
restructur bestructur Recurso Agua de drenaje con materiales Alto
w superestructura y subestructura. de desecho
o Disposicion final de resi
e hspos c Ot Z de es_ dl(,;OS Flora Terrestre Aumento de Areas Verdes Alt
Ll acia centros de aCOP'O . e y zonas de distraccion 0
6 metales y rellenos sanitarios.
Limpieza y readecuacion de la Obstruccion del sistema de
P y Recurso Agua alcantarillado con Alto
Zona. escombros
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Durante la fase de construccidn se tiene seis actividades con un alto grado de riesgo,
esto se debe a que producen considerables afectaciones al terreno natural, por la
hinca de pilotes y excavaciones. Por otro lado, las actividades de hormigonado y
montaje son potenciales fuentes de material particulado, desechos comunes y
sustancias quimica que pueden ser combinadas con el agua.

En el caso de la fase de operacion/mantenimiento se identificé que el mantenimiento
de la capa de rodadura genera un impacto alto en el recurso agua, debido al uso de
liquidos asfalticos, y en la movilidad vehicular, a causa de paralizacién parcial del paso
elevado.

Finalmente, en la fase de cierre/abandono se analizaron tres actividades, siendo las
mas relevantes las actividades de demolicion y desmontaje, debido a la generacion
de residuos solidos y la actividad de disposicion de residuos. A pesar de que los
residuos metalicos pueden ser reutilizados en centros de acopio, los residuos de
hormigon son generalmente dispuestos en rellenos sanitarios o en lotes baldios sin
regulacion. De manera similar, las actividades de limpieza y readecuacion de la zona
pueden conllevar la contaminacién del agua debido al arrastre de sustancias a los

cuerpos de agua.

4.9 Medidas de prevencion

Las medidas de prevencion tienen como objetivo reducir los efectos negativos que
pudieran llegar a ocasionar las diferentes actividades del proyecto.

Debido a que el grado de riesgo ha sido valorado como bajo o insignificante para la
mayoria de las actividades del proyecto, se han considerado las actividades de grado
medio y alto para el andlisis. Las Tablas 16,17, 18, 19 muestran las medidas de
prevencion recomendadas para minimizar los impactos generados en las

distintas fases del proyecto.
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Tabla 4. 16 Medidas de prevencion recomendadas para las actividades de construccion. Fuente: Propia

MEDIDAS DE PREVENCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

FASE ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDAS DE PREVENCION RECOMENDADAS
- Definir un plan de trabajo para asegurar que las actividades que produzcan altos niveles de ruidos
Incremento de los niveles de ruidos admisibles |se ejecuten durante el dia y por cortos periodos de tiempo.
y generacion de material particulado.. - Humedecer en lo posible el area de trabajo, con el fin de evitar la emision de material particulado.
- Cubrir los materiales aridos con lonas e instalar polisombras.
Implementacion del campamento de obra - Disponer de tacho sde clasificacion de residuos en el campamento.
i . . - Clasificar los residuos generados en las actividades de construccion, con el fin de obtener material
Generacion de residuos soélidos comunes - o
para reciclaje o reutilizacion.
- Delimitar las areas destinadas para la disposicion de los residuos de construccion.
- Siempre en lo posible se debera de conectar las baterias sanitarias a la red de alcantarillado,
Generacion de aguas residuales caso contrario se debera de instalar un pozo séptico provisional y gestionar el manejo de los
desechos.
z
‘0 Generacion de residuos metalicos, plasticos, |- Clasificar los residuos generados en las actividades de construccion, con el fin de obtener material
8 madera. para reciclaje o reutilizacion.
a Cerramiento del area de trabajo
U) Incremento de los niveles de ruidos admisibles |- Definir un plan de trabajo para asegurar que las actividades que produzcan altos niveles de ruidos
% y generacion de material particulado.. se ejecuten durante el dia y por cortos periodos de tiempo.
(@)

Movimiento de tierra

Incremento de los niveles de ruidos admisibles
y generacion de material particulado..

Compactacion y nivelacion del terreno

Remocién de plantaciones en el sector

- Definir un plan de trabajo para asegurar que las actividades que produzcan altos niveles de ruidos
se ejecuten durante el dia y por cortos periodos de tiempo.

- Definir un plan de trabajo para realizar las actividades de compactaacién al inicio del proyecto, con
el fin de evitar el constante uso de la maquinaria pesada a lo largo de la duracién de la obra.

- Considerar la reubicacion de la flora original del area, limitar el area de circulacién de maquinaria y
personal.

Hinca de pilotes

Incremento de los niveles de ruidos admisibles
y generacion de material particulado.

Vibraciones en el terreno debido a los golpes
ciclicos

Obstruccion del flujo vehicular

- Definir un plan de trabajo para asegurar que las actividades que produzcan altos niveles de ruidos
se ejecuten durante el dia y por cortos periodos de tiempo.

- Definir un plan de trabajo para asegurar que las actividades que produzcan altos niveles de ruidos
se ejecuten durante el dia y por cortos periodos de tiempo.

- Priorizar actividaddes de congestionamiento en jornadas nocturnas, en donde existe menor flujo
vehicular
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Tabla 4. 17 Medidas de prevencion recomendadas para las actividades de construccion. Fuente: Propia

MEDIDAS DE PREVENCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

FASE ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDAS DE PREVENCION RECOMENDADAS
Incremento de los niveles de ruidos admisibles |- Definir un plan de trabajo para asegurar que las actividades que produzcan altos niveles de ruidos
y generacion de material particulado. se ejecuten durante el dia y por cortos periodos de tiempo.
Aglomeracién de residuos producto de la - Establecer lugares para almacenamiento de residuos, con el fin de evitar pérdida de flora
Hormigonado de subestructura fundicién terrestre, a mas de facilitar el proceso de recoleccion
. . . - Hacer uso de membranas impermeables, que impidan el contacto directo con el suelo o infiltracion
Derrame de aditivos y materiales aglutinantes. . .
de sustancias toxicas.
L ) ! - Priorizar actividaddes de congestionamiento en jornadas nocturnas, en donde existe menor flujo
Obstruccion del flujo vehicular )
vehicular
Incremento de los niveles de ruidos admisibles |- Definir un plan de trabajo para asegurar que las actividades que produzcan altos niveles de ruidos
) ) y generacion de material particulado.. se ejecuten durante el dia y por cortos periodos de tiempo.
> Montaje de apoyos y vigas
') Generacion de Residuos debido a la soldadura |- Establecer planes de clasificacién y reciclaje, con el fin de reutilizar materiales, llevar a centros de
8 y desperdicios comunes acopio o su disposicion final a rellenos sanitarios
o)
E Incremento de los niveles de ruidos admisibles |- Definir un plan de trabajo para asegurar que las actividades que produzcan altos niveles de ruidos
%’ y generacion de material particulado. se ejecuten durante el dia y por cortos periodos de tiempo.
O Hormigonado de superestructura - Hacer uso de membranas impermeables, que impidan el contacto directo con el suelo o infiltracion

Derrame de aditivos y materiales aglutinantes.

Obstruccion del flujo vehicular

de sustancias toxicas.

- Priorizar actividaddes de congestionamiento en jornadas nocturnas, en donde existe menor flujo
vehicular

Instalacién de tuberias para drenaje AALL

Generacion de residuos sélidos comunes

- Clasificar los residuos generados en las actividades de construccion, con el fin de obtener material
para reciclaje o reutilizacion.

Sefializacion horizontal y vertical

Generacion de residuos solidos comunes

Descarga de residuos de pintura en las zonas
de drenaje

Obstruccion del flujo vehicular

- Clasificar los residuos generados en las actividades de construccion, con el fin de obtener material
para reciclaje o reutilizacion.

- Colocar barreras que eviten el transporte de sustancias téxicas a la red pluvial.

- Priorizar actividaddes de congestionamiento en jornadas nocturnas, en donde existe menor flujo
vehicular
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Tabla 4. 18 Medidas de prevencion recomendadas para las actividades de operacion y mantenimiento. Fuente: Propia

MEDIDAS DE PREVENCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

FASE ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDAS DE PREVENCION RECOMENDADAS
. . ) - Clasificar los residuos generados en las actividades de construccion, con el fin de obtener material
. . s Generacion de residuos solidos comunes L S S
Mantenimiento del sistema eléctrico. para reciclaje o reutilizacion.
[®) Contaminacién de cuerpos de agua cercanos |- Colocar barreras que eviten el transporte de sustancias téxicas a la red pluvial.
|_
z
w Mantenimiento de sefialetica Generacion de material particulado - Humedecer en lo posible el area de trabajo, con el fin de evitar la emision de material particulado
=
=z
w
<Z( - Definir un plan de trabajo para asegurar que las actividades que produzcan altos niveles de ruidos
= - - Generacion de material particulado y ruido se ejecuten durante el dia y por cortos periodos de tiempo.
Mantenimiento superficial de los elementos de . . ) ) ) L . .
> hormigén - Humedecer en lo posible el area de trabajo, con el fin de evitar la emisiéon de material particulado.
z \
‘0
Q . . P—
é ESZZSU';O de residuos liquidos en los cuerpos | Colocar barreras que eviten el transporte de sustancias toxicas a la red pluvial.
i
o
(@] Acumulacion de residuos sélidos en zonas - Clasificar los residuos generados en las actividades de construccion, con el fin de obtener material

Mantenimiento a la capa de rodadura.

vulnerables del sector

Obstruccion de los puntos de drenaje del
sistema de alcantarillado

para reciclaje o reutilizacion.

- Cubrir rejillas de alcantarillado pluvial y cunetas, con el fin de evitar el transporte de sustancias
toxicas.
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Tabla 4. 19 Medidas de prevencion recomendadas para las actividades de Cierre/Abandono. Fuente: Propia

MEDIDAS DE PREVENCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

FASE ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDAS DE PREVENCION RECOMENDADAS
: ) . - Definir un plan de trabajo para asegurar que las actividades que produzcan altos niveles de ruidos
Incremento de los niveles de ruidos admisibles . A : .
. . . se ejecuten durante el dia y por cortos periodos de tiempo.
y generacion de material particulado.. . . ) ) ) L . .
) ) . . - Humedecer en lo posible el area de trabajo, con el fin de evitar la emision de material particulado.
Desmontaje de instalaciones eléctricas
o i . . - Clasificar los residuos generados en las actividades de construccion, con el fin de obtener material
> Generacion de residuos solidos comunes e s
o) para reciclaje o reutilizacion.
S
g Incremento de los niveles de ruidos admisibles |- Definir un plan de trabajo para asegurar que las actividades que produzcan altos niveles de ruidos
< Demolicién y desmontaje de superestructura y |y generacion de material particulado. se ejecuten durante el dia y por cortos periodos de tiempo.
! subestructura. - > -~ . . . s . - .
% Generacion de escombros y acumulacion de |- Delimitar las &reas destinadas para la disposicion de los residuos de construccion y gestionar su
% desechos en zonas vulnerables disposicidn final.
(@)

Disposicion final de residuos hacia centros de
acopio de metales y rellenos sanitarios.

Incremento de los niveles de ruidos admisibles
y generacion de material particulado..

Reducir la contaminacion del suelo natural con
escombros y metales

- Definir un plan de trabajo para asegurar que las actividades que produzcan altos niveles de ruidos
se ejecuten durante el dia y por cortos periodos de tiempo.
- Humedecer en lo posible el area de trabajo, con el fin de evitar la emisién de material particulado.

- Cubrir rejillas de alcantarillado pluvial y cunetas, con el fin de evitar el transporte de sustancias
téxicas.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

De acuerdo con el MAE en el “Acuerdo Ministerial No. 006”, los proyectos pueden
clasificarse en 4 categorias, segun el nivel de impacto que genere un proyecto,
mediante la plataforma SUIA se determiné que el tramite requerido para la
implementacion de un paso elevado sobre la interseccion de la Av. Samborondon
y Av. Ing. Ledn Febres-Corderos, corresponde a un “Registro Ambiental” el cual
es solicitado a proyectos de categoria 1, es decir que, durante el desarrollo del
proyecto, la mayoria de los impactos no es relevante, lo cual es comprobable ya
que de los 54 items tratados en la matriz de impactos, solo 13 de ellos
corresponden a impactos altos, pero de corta duracién y temporales.

Durante la fase constructiva se presentan la mayor cantidad de impactos con alto
grado de riesgo para el recurso suelo, el cual es afectado directamente por
actividades de excavacién e hincado de pilotes. Por otra parte, el hormigonado no
corresponde a una actividad de alto grado por si sola, sin embargo, debido a la
duracion de esta actividad aumenta el riesgo o probabilidad de un impacto directo
no solo al suelo sino también a estero “El Batan”, principal cuerpo de agua cercano
al area del proyecto. Por ello, se requiri6 establecer medidas preventivas de
impactos ambientales que disminuyan la probabilidad de ocurrencia.

Basados en los criterios de disefio establecidos por la normativa AASHTO-LRFD-
SI-2007 se definié la geometria del tablero que compondra los pasos elevados,
siendo esta de un espesor de 20 cm con una capa de rodadura de 5 cm, la cual
cumple con los estandares descritos en dicha normativa.

Las vigas que componen los pasos elevados son de acero estructural A-572 con
un peralte total de 750 mm y un peso de 206 kg/m, las cuales cumplen con las
solicitaciones de carga tanto por momento y cortante establecidas en la normativa
AASHTO-LRFD-SI-2007.



5.2 Recomendaciones

>

Previo a la ejecucion del proyecto, tendran la responsabilidad de realizar estudios
de suelos en las zonas donde se encuentren ubicadas los elementos estructurales
que componen la subestructura estos estudios de suelos deberan tener una
profundidad minima de 20 metros con el fin de garantizar la mayor informacion
posible de las condiciones del terreno donde se implantara el proyecto y las

perforaciones deberan ser acorde a lo que indica la normativa NEC-SE-GC.

Para la fundicion de los elementos estructurales compuestos de hormigon se
debera realizar el control de calidad respectivo previo a la fundicion, para
garantizar el desempefio y resistencia esperado que cumpla con las solicitaciones
de disefio.

Se debera considerar en el presupuesto que, debido al tipo de proyecto, el
cumplimiento de las medidas preventivas no conlleva un gasto adicional como tal,
sino que dependeran explicitamente de la organizacion y conciencia ambiental de
los principales actores del proyecto, tales como equipo de fiscalizacién, seguridad

ambiental, construccién y administracion.

Para el proceso de colocacion del acero de refuerzo se verificard que el mismo
cumpla con los didmetros, separaciones entre varillas y separaciones con
respecto al encofrado especificados en los planos de disefio, ademas se debe
verificar que dicho acero de refuerzo esté libre de sustancias que impidan la

adherencia del hormigon tales como grasas, aceites, material organico, etc.
Para los procesos de montaje de vigas e hinca de pilotes, el personal encargado

de estas dos actividades debera estar calificado y cumplir con estandares de

seguridad establecidos por la normativa ISO-45001.

88



BIBLIOGRAFIA

NORMATIVAS

AASHTO. (2007). AASHTO LRFD Bridge Design Specifications. Washingtong DC:
American Association of State Highway and Transportation.

Aguilar, D., & Torres, A. (2015). Estudio de factibilidad del paso lateral Jipijapa, de 6.5
km. Incluye intercambiador de trafico para coneccién con una futura autopista.
Tesis de Grado. Guayaquil, Guayas, Ecuador: ESPOL.

Asociacion Puente GUSAMDA. (2014, Diciembre). Municipio de Samborondén.
Retrieved from Estudios de Impacto Ambiental:
https://www.samborondon.gob.ec/pdf/EIA/EIAConstruccionPuentesDauleGuayaq
uilSamborondon.pdf

Braja, M. D. (2011). Fundamentos de ingenieria de cimentaciones. U.S.: Cengage
Learning.

Cal, R., Céardenas, J., & Reyes, M. (2007). Ingenieria de Transito. Ciudad de México:
Alfaomega.

Carciente, J. (1980). Carreteras Estudio y Proyecto. Caracas: Vega s.r.l.

Cedefio, J., & Donoso, M. (2010). UNESCO Documents. Retrieved from Atlas
Plubométrico del Ecuador:
https://lunesdoc.unesco.org/in/documentViewer.xhtml?v=2.1.196&id=p::usmarcde
f 0000216357&file=/in/rest/annotationSVC/DownloadWatermarkedAttachment/at
tach_import_ff1192d7-17d1-4ecf-8af4-
09e334526622%3F %3D216357spa.pdf&locale=es&multi=true&ark=/ark:/48223
Ip

Chen, W.-F., & Duan, L. (2014). Bridge Engineering Handbook Fundamentals. Boca
Raton: CRC Press.

Chen, W.-F., & Duan, L. (2014). Bridge Engineering Handbook Substructure. Boca
Raton: CRC Press.

Chen, W.-F., & Duan, L. (2014). Bridge Engineering Handbook Superstructure Design.
Boca Ratén: CRC Press.

El Universo. (2016, Marzo 10). Se reorganiza el transito en Samboronddn. Retrieved from
El Universo: https://www.eluniverso.com/noticias/2016/03/10/nota/5454105/se-

reorganiza-transito-samborondon

89



El Universo. (2017, Abril 27). Inaugurado en Guayaquil el paso a desnivel en avenida de
Las Américas. Retrieved from El Universo:
https://www.eluniverso.com/2017/04/27/video/6156487/inaugurado-guayaquil-
paso-desnivel-avenida-americas

Garmendia, A. (2005). Evaluavion de Impacto Ambiental. Madrid: Pearson Educacion
S.A.

Gobierno Provincial del Guayas. (2017). Plan de infraestructura vial provincial. Retrieved
from Plan de infraestructura vial provincial: http://www.congope.gob.ec/wp-
content/uploads/2018/07/01-Plan-Vial-Guayas.pdf

INAMHI. (2017, Agosto). Instituto NAcional de Metereologia e Hidrologia. Retrieved from
Instituto NAcional de Metereologia e Hidrologia:
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/gisweb/ISOTERMAS_SERIE_1981 20
10/PDF/ISOTERMAS%20SERIE%201981%20-%202010.pdf

INEC. (2019, Junio). Anuario de Estadisticas de Transporte. Retrieved from Anuario de
Estadisticas de Transporte: https://anda.inec.gob.ec/anda/index.php/catalog/704

INOCAR. (2019, Marzo). Instituto Oceanogréfico y Antartico de la Armada. Retrieved
from Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada:
https://www.inocar.mil.ec/web/index.php/precipitacion-en-guayaquil

Ministerio de Transporte y Obras Publicas. (2016, Diciembre). Obras Publicas Ecuador.
Retrieved from Obras Publicas Ecuador: https://www.obraspublicas.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2017/04/Plan_Estrategico-de-Movilidad.pdf

Municipio de Samborondon. (2015, mayo). Ficha Ambiental y Plan de Manejo Ambiental
para Muro de retencion en La Puntilla. Retrieved from Ficha Ambiental y Plan de
Manejo  Ambiental para Muro de retencion en La Puntilla:
https://www.samborondon.gob.ec/pdf/EIA/FichaAmbientalMuroDeContencionYR
eadecuacionesUrbLaPuntilla.pdf

Municipio de Samborondén. (2015, Diciembre). Plan de manejo y ordenamiento
territorial. Retrieved from Plan de manejo y ordenamiento territorial:
http://www.samborondon.gob.ec/pdf/LOTAIP2015/PLANIFICACION/PlanCanton
alDeDesarrollo&PlanDeOrdenamientoTerritorial.pdf

Norma Ecuatoriana Vial Vol. 2A. (2013). Norma para Estudios y Disefios Viales.
Principios normativos para estudios viales. Quito, Pichincha, Ecuador: Ministerio

de Transporte y Obras Publicas.

90



Norma Ecuatoriana Vial Vol. 2B. (2013). Norma Para Estudios y Disefios Viales.
Principios normativos para estudios viales. Quito, Pichincha, Ecuador: Ministerio
de Transporte y Obras Publicas.

Norma Ecuatoriana Vial Vol. 3. (2013). Especificaciones generales para construccion de
caminos y puentes. Especificaciones técnicas regulatorias para la construccion de
caminos y puentes. Quito, Pichincha, Ecuador: Ministerio de Transporte y Obras
Publicas.

Norma Ecuatoriana Vial Vol. 4. (2013). Estudios y criterios ambientales para proyectos
viales. Marco Legal Regulatorio Especifico para Estudios Ambientales Viales.
Quito, Pichincha, Ecuador: Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

Rodriguez, A. (2017). Puentes con AASHTO-LRFD 2014. Lima: Prometeo
Desencadenado.

Sosa, J., Salvador, I., & Laines, J. (2018, Julio). Universidad Autdbnoma de Nuevo Leon.
Retrieved from Revista de divulgacion cientifica y tecnoldgica de la Universidad
Autonoma de Nuevo Leodn: http://cienciauanl.uanl.mx/?p=7976

Torres, E. (2013). Disefio de puentes Interpretacion del cédigo AASHTO. Quito: Serie
Aula.

APENDICES

91



APENDICE A:

EVALUACION DE
IMPACTO
AMBIENTAL



Evaluacion de impacto ambiental

Registro del proyecto para su categorizacién ambiental

Inicialmente se ingresa a la pagina oficial del Sistema Unico de Informacion Ambiental, y

se procede con el registro de la cuenta o el inicio de sesion.

MINISTERIO DEL B S0 UG
s ) AMBIENTEY AGUA L= R E e
i\
M GBANDEJADE TAREAS WPROYECTOS = @PROCESOS~ @ Reporte RETCE v
{0 semenco woweso e < oco oses —

Bandeja de tareas Notificaciones (0) Notificaciones atendidas (0)
Tramite Flujo Actividad

Sin resultados

Todos los derechos reservados - Ministerio del Ambiente y Agua 2015

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

Segundo, se registra el proyecto.

MINISTERIO DEL W Lo sUIOL
L) AMBIENTEY AGUA Sy
' AL
)

[ % BANDEJA DE TAREAS PROYECTOS #PROCESOS v # Reporte RETCE v

% Listado de Proyectos
’ ) Bienvenido(a): VALDI Cerrar sesion
'} Registrar Proyecto

PE————

Bandeja de tareas Notificaciones (0) Notificaciones atendidas (0)
Tramite Flujo Actividad
[ E— I i

Sin resultados.

Todos los derechos reservados - Ministerio del Ambiente y Agua 2015

GOBIERNO DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR ol Posk 2 ben o ,




Tercero, se debe seleccionar si el proyecto corresponde al desarrollo de los sectores
estratégico o0 si pertenece a otros sectores, para el caso de este proyecto se debe

seleccionar “Otros sectores”.

Informacién x

Si su proyecto obra o actividad a regularizar, incorpora varias actividades
contempladas en el catalogo de proyectos, obras o actividades, se debera

seleccionar aquel con la mayor categoria de impacto y riesgo ambiental

Cuarto, se selecciona la actividad, debido a que el proyecto se trata de un paso elevado,

entra en las actividades de “Construccion de puentes, tuneles, acueductos”

Seleccionar actividad

Filtro

an

* @ AGRICOLA, PECUARIO, ACUACULTURAY SILVICULTURA
~ G CONSTRUCCION
» @ CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA CIVIL
» @ INFRAESTRUCTURA MILITAR Y POLICIAL
» @ Vias
~ & CONSTRUCCION DE PUENTES, TUNELES Y ACUEDUCTOS
© CONSTRUCCION DE PUENTES, TUNELES, ACUEDUCTOS
o AMPLIAC\C')N, REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE PUENTES, TUNELES Y ACUEDUCTOS
» @ AEROPUERTOS, PUERTOS, PISTAS PARAATERRIZAJE Y LINEAS FERREAS
» @ SISTEMAS DE TRANSPORTE ELEGTRICO
» [@ INDUSTRIA -

Estimado usuario, si no i
vinculo: MAE TRANSPARENTE

la activi a i i en su proy , solicite su registro en el siguiente




Quinto, se completa la identificacion de la actividad y con ello se determina el tipo de
tramite que se debe realizar para el comienzo de las actividades, para este proyecto se

requiere de un “Registro Ambiental”.

TR A
MINISTERIO DEL =Y |
AMBIENTEY AGUA L)
eN N AMBIENTAL
# BANDEJADE TAREAS #PROYECTOS v #%PROCESOS v #Reporte RETCE v
ﬂ Bienvenido(a): VALDIVIESO BUELE DIEGO ANDRES Cerrar sesién

®7 2 3 4

Identificar Actividad Econoémica

Actvidad” B

Antes de continuar, debe identificar la actividad econémica a realizar/realizada en su obra o proyecto.

CONSTRUCCION DE PUENTES, TUNELES, ACUEDUCTOS
REGISTRO AMBIENTAL
180.0 dolares (Tiene un costo adicional si existe remocion de cobertura vegetal nativa)

Detalle del grado de riesgo para la valoracion de impactos

GRADO DE

RIESGO PUNTAJE ACCIONES A TOMAR SEGUN EL GRADO DE RIESGO
No Significativo | <= 6 No requiere accion.
El grado de riesgo es tolerable.
Bajo 7a12 No requiere controles adicionales.

Si requiere monitoreo operativo, para asegurar que se mantengan
los controles existentes.

Requiere planificar medidas para reducir el grado de riesgo o

mantenerlo bajo control (ej. Definir Procedimientos, planes de
Medio 13a24 accion).

Requiere monitoreo del jefe de Sector para asegurar que se
mantengan los controles.

Tomar medidas para reducir el grado de riesgo en forma inmediata.
Alto 25a75 Requiere monitoreo del Comité de Riesgos y Cambios, para
asegurar la implementacion de las medidas

El trabajo NO DEBE empezar ni continuar hasta que el riesgo se

Intolerable >75 haya reducido, con la implementacién de una medida de mitigacién.




Tabla A.

1 Valoracién de los impactos ambientales para la fase de construccion. Fuente: Propia

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES PARA ESTE ESTUDIO VALORACION GRADO DE RIESGO
@] Severidad Probabilidad Extension ( Duracion Recuperacion Interaccion
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Tabla A. 2 Valoracién de los impactos ambientales para la fase de construccién. Fuente: Propia

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES PARA ESTE ESTUDIO VALORACION GRADO DE RIESGO
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Tabla A. 3 Valoracion de los impactos ambientales para la fase de operacion. Fuente: Propia

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES PARA ESTE ESTUDIO VALORACION GRADO DE RIESGO
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2 Movilidad Obstruccion del flujo vehicular 2 1 2 0 1 2 2410 0 5 10 B aj (o]
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= Recurso Aire 2 1 2o 0 1 0 o 0 1 2 No S|gn|f|cat|v0
Mantenimiento de Generacion de residuos solidos . . .
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Tabla A. 4 Valoracion de los impactos ambientales para la fase de operacion. Fuente: Propia

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES PARA ESTE ESTUDIO VALORACION GRADO DE RIESGO
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L Mantenimiento superficial 08 cuerpos e adua
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L rodadura. Recurso Agua drenaje del sistema de 3 2 6 1 1 1 1 1 1 6 36 Alto
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O Movilidad Obstruccion del flujo vehicular con . i alo 2 I8 . o . 2 = Alto
ilas magquinarias




Tabla A. 5 Valoracion de los impactos ambientales para la fase de cierre-abandono. Fuente: Propia

IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES PARA ESTE ESTUDIO VALORACION GRADO DE RIESGO
e
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R Al 3 2 1 1 0 20 0
ecurso Aire pariculado. 6 4 24 Medio
Desmontaje de instalaciones eléctricas Recurso Suelo S:;i’::s"s" de residuos sclidos 2 2 4 o 1 2 0 3 12 Bajo
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Empleo iejecucion de la actividad ! | 5 ° : : 2° ° 2 12 B ajo
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O 0 sig cativo
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Limpieza y readecuacion de la zona.  |Fiora Terrestre Replantacién de especies 1 2 2 1 0 2 1 2 1 7 14 Medio
endémicas del secto
Movilidad Obstruccion del flujo vehicular 3 1 3 2 1 0 1 0 0 4 12 Baj o)




APENDICE B:
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.

PROYECTO: CIUDAD CELESTE
PRESUPUESTO REFERENCIAL
S . . Precio PRECIO
Rubro Descripcion nida Cantidad Unitario TOTAL
A.- ACTIVIDADES PRELIMINARES $ 87 881
PRE-001 Cerramiento provisional de galvalumen ml 557.20 40.33 22473.24
PRE-002 Replanteo y nivelacién con equipo topografico m2 35712.00 1.60 57144.91
PRE-003 Derrocamiento de infraestructura vial existente m3 519.21 4.61 2391.28
PRE-004 Desalojo de material carga mecanica-volqueta m3 519.21 6.11 3171.38
PRE-005 Construccion de campamento y baterias sanitarias glb 1.00 2700.00 2700.00
B.- SUBESTRUCTURA $ 1818716
SUB-001 Suministro e hincado de pilotes prefabricados 14 m ml 2464.00 550.00 1355198.82
SUB-002 Excavacidn a maquina de suelo natural m3 1416.96 6.41 9080.67
Relleno compactado con material de mejoramiento importado y m3
SUB-003 maquinaria 686.16 16.98 11650.93
SUB-004 Hormigén premezclado f'c=180 kg/cm2, replantillos m3 70.85 120.59 8543.86
SUB-005 Acero de refuerzo (zapatas, pilas, viga cabezal) fy=4200 kg/cm2 kg 136629.38 1.99 272054.23
SUB-006 Hormigdn premezclado f'c=280 kg/cm?2, zapatas m3 546.48 157.25 85933.28
SUB-007 Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm?2, pilas m3 111.92 157.25 17599.79
SUB-008 Hormigdn premezclado f'c=280 kg/cm2, estribos m3 200.26 157.25 31490.00
SUB-009 Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm?2, viga cabezal m3 172.75 157.25 27164.09
C.- SUPERESTRUCTURA $ 1447353
SUP-001 Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm?2, losa m3 1774.08 149.19 264682.67
SUP-002 Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm?2, barreras m3 191.52 159.81 30606.17
SUP-003 Acero de refuerzo losa fy=4200 kg/cm2 kg 4976.45 1.53 7594.48
Fabricacidn, suminitro e instalacién de placas de neopreno tipo Stup
SUP-004 (40x40x10 cm) Y 88.00 399.79 35181.70
SUP-005 Suministro e instalacion de junta de dilatacidn Transflex N250 u 22.00 598.54 13167.79
SUP-006 Suministro, fabricacion y montaje de acero estructural ASTM A-572 kg 247200.00 4.21 1041757.16
SUP-007 Instalacién de Tubo PVC D=10 cm para drenaje ml 266.00 16.42 4368.73
SUP-008 Asfalto RC-250 para imprimacion m2 3840.00 1.39 5348.68
SUP-009 Capa de rodadura de hormigdén asféltico e= 5cm m2 3840.00 11.63 44645.47
D.- ACCESOS $ 311175
) . . ” - m3
ACC-001 Base clase 1(e=20cm) incluye tendida, hidratacidén y compactacion. 545.60 19.36 10564.89
ACC-002 Suministro e instalacion de geofoam EPS m3 2518.72 119.24, 300334.81
ACC-003 Hormigén premezclado f'c=180 kg/cm?2, bordillos m3 2.28 120.59 275.07
E.- RETORNOS $ 40 215
RET-001 Hormigén premezclado f'c=180 kg/cm2, bordillos m3 15.34 120.59 1850.20
RET-002 Hormigdn premezclado f'c=180 kg/cm2, islas para retornos m3 231.89 120.59 27965.06
E.- CONTROL DE CALIDAD $ 5200
CAL-001 |Muestreo y ensayos de cilindros de hormigdn u 208.00 25.00 5200.00
Costo Directo] $ 3710 539.34
Costo Indirecto + Utilidad (20%)| $ 742 107.87
Subtotal| $ 4 452 647.21
IVA (12%)| $ 534 317.66
Total| $ 4 986 964.87




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Cerramiento provisional de galvalumen UNIDAD: ml
RUBRO: PRE-001 RENDIMIENTO: 0.5 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CAN'I[')IIZA TAiII; o RENDIg/IIIENT o
HORA UNIT
Herramientas menores 5% $ 5.83 0.29 1.000 0.29
0.00 0.500 0.00
0.00 0.500 0.00
0.00 0.500 0.00
0.00 0.500 0.00
0.00 0.500 0.00
TOTAL (E) 0.29
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CAN'I[')IIZA JOREABL/ o RENDII\O/IIFENT o
HORA UNIT
E2 Pebn 2 $ 3.60 7.20 0.500 3.60
D2 Albaiiil 1 $ 3.65 3.65 0.500 1.83
C1 Maestro mayor 0.2 $ 4.04 0.81 0.500 0.40
TOTAL (F) 5.83
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCION UNIDAD CANB iA UNITARI O
OB UNIT.
Planchas metalicas galvalumen e=0.4 mm m2 2.40 $ 10.52 25.25
Tiras de madera UNIDAD 5.40 $ 1.66 8.96
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
TOTAL (G) 34.21
TRANSPORTE
COST
CANTIDA TARIF
DESCRIPCION UNIDAD DA AB O
UNIT
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 40.33




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Replanteo y nivelacién con equipo topografico UNIDAD: m2
RUBRO: PRE-002 | RENDIMIENTO: 0.04 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CAN'I[;IIZA TAiII; o RENDI(I\)/IIFENT o
HORA UNIT.
Estacion total 2 $ 4.45 8.90 0.040 0.36
Herramienta menor 5% $ 0.90 0.04 1.000 0.04
0.00 0.040 0.00
TOTAL (E) 0.40
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CAN'I[;IiA JORtl'ABI_/ o RENDI(I\)/IIFENT o
HORA UNIT
E2 Pebn 4 $ 3.60 14.40 0.040 0.58
C1 Topdgrafo 2 $ 4.04 8.08 0.040 0.32
TOTAL (F) 0.90
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCION UNIDAD CAN-S ZA UNITARI o
OB UNIT
Materiales miscelaneos glb 0.03 $ 10.00 0.30
0.00
TOTAL (G) 0.30
TRANSPORTE
COST
DESCRIPCION UNIDAD CANS iA TAi”; 0]
UNIT.
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.600




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Derrocamiento de infraestructura vial existente UNIDAD: m3
RUBRO: PRE-003 | RENDIMIENTO: 0.06 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CANTIDA TARIF o RENDIMIENT o
DA AB OR
HORA UNIT
Retroexcavadora con martillo 1 $ 58.98 58.98 0.060 3.54
Herramienta menor 5% $ 1.02 0.05 1.000 0.05
0.00 0.060 0.00
TOTAL (E) 3.59
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CANEIiA JOR:ABL/ o RENDI(I\)/IIFENT o
HORA UNIT.
E2 Pebn 2 $ 3.60 7.20 0.060 0.43
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.060 0.02
C1 Operador Retroexcavadora 1 $ 4.04 4.04 0.060 0.24
C1 Chofer volqueta 1 $ 5.29 5.29 0.060 0.32
TOTAL (F) 1.02
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANEIiA UNITARI O
N OB UNIT.
0.00
TOTAL (G) 0.00
TRANSPORTE
COST
DESCRIPCIO UNIDAD CAN'I[')I'IiA TAiIE (e}
N UNIT
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS

4.606




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Desalojo de material carga mecanica-volqueta UNIDAD: m3
RUBRO: PRE-004 | RENDIMIENTO: 0.058 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CANTIDA TARIF o RENDIMIENT o
DA AB OR
HORA UNIT
Excavadora 2 m3 1 $ 58.98 58.98 0.058 3.42
Volgueta 8 m3 1 $ 12.00 12.00 0.058 0.70
Herramienta menor 5% $ 0.98 0.05 1.000 0.05
TOTAL (E) 4.17
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CAN'I[;IIZA JOREA;/ o RENDI:\)/IIFENT 0
HORA UNIT.
E2 Pebn 2 $ 3.60 7.20 0.058 0.42
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.058 0.02
C1 Operador Retroexcavadora 1 $ 4.04 4.04 0.058 0.23
C1 Chofer volqueta 1 $ 5.29 5.29 0.058 0.31
TOTAL (F) 0.98
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANS 2A UNITARI 0]
N OB UNIT
0.00,
TOTAL (G) 0.00
TRANSPORTE
COST
DESCRIPCION DMT UNIDAD CANTIDA TARIF 0]
DA AB
UNIT.
Transporte en volgueta m3 1 $ 0.32 0.96
0.00,
TOTAL (H) 0.96
TOTAL COSTOS DIRECTOS 6.108




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Construccién de campamento y baterias sanitarias |UNIDAD: glb
RUBRO.: PRE-005 RENDIMIENTO: 1 hora/unida
EQUIPOS
COST COST
DESCRIPCION CAN'[;IIZA TAiII; o RENDI(I\)/IIIENT o
HORA UNIT.
Baterias sanitarias y campamento 1 $2,700.00| 2,700.00 1.000 2,700.00
0.00 1.000 0.00
TOTAL (E) 2,700.00Q
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CANEIiA JOREABL/ o RENDI(I\)/IIIENT o
HORA UNIT.
$ 3.60 0.00 1.000 0.00
TOTAL (F) 0.00]
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANSiA UNITARI 0]
N 0B UNIT
0.00
TOTAL (G) 0.00
TRANSPORT
COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANBiA TAi”; 0]
N UNIT.
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 2,700.000




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Suministro e hincado de pilotes prefabricados 15 m |UNIDAD: ml
RUBRO.: SUB-001 RENDIMIENTO: 0.292 hora/unida
EQUIPOS
COST COST
DESCRIPCION CAN'[I')IIZA TAiII; o RENDIIC\)/IIFI?NT o
HORA UNIT.
Subcontratado, Suministro e hincado
de pilotes prefabricados 1 $1,883.56| 1,883.56 0.292 550.00
0.00 0.292 0.00]
TOTAL (E) 550.00
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CAN'[I')IIZA JOREAEI)_/ o RENDIIC\)/IIFI?NT o
HORA UNIT
$ 3.60 0.00 0.292 0.00
TOTAL (F) 0.00
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANBiA UNITARI (@]
N 0B UNIT.
TOTAL (G) 0.00
TRANSPORT
COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANBiA TAi”; (@]
N UNIT.
0.00]
0.00]
TOTAL (H) 0.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS

550.000




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Excavacién a maquina de suelo natural UNIDAD: m3
RUBRO: SUB-002 | RENDIMIENTO: 0.09 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CANTIDA TARIF o RENDIMIENT o
DA AB OR
HORA UNIT
Excavadora 2 m3 1 $ 58.98 58.98 0.090 5.31
Herramienta menor 5% 1.05 0.05 1.000 0.05
TOTAL (E) 5.36
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CAN'I[')IIZA JORtI'AEI)_/ o RENDIE)/IIFENT o
HORA UNIT
E2 Pedn 2 $ 3.60 7.20 0.090 0.65
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.090 0.04
C1 Operador excavadora 1 $ 4.04 4.04 0.090 0.36
TOTAL (F) 1.05
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCION UNIDAD CANS iA UNITARI 0]
OB UNIT.
0.00
TOTAL (G) 0.00
TRANSPORTE
COST
DESCRIPCION UNIDAD CAN-S iA TAi”; (0]
UNIT
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 6.409




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Relleno compactado con material de mejoramiento |UNIDAD: m3
RUBRO: SUB-003 | RENDIMIENTO: 0.15 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CANEIIZA TAiII; o RENDI:\)/IIFENT o
HORA UNIT.
Motoniveladora 120 HP 1 30.54 0.150 4.58
Tanquero de agua 1 8.92 0.150 1.34
Rodillo vibratorio 100DB 1 19.77 0.150 2.97
Herramienta menor 5% 3.69 0.18 1.000 0.18
0.00 0.150 0.00
0.00 0.150 0.00,
TOTAL (E) 9.07]
MANO DE
COST COST
CANTIDA |[JORNAL/ RENDIMIENT
DESCRIPCION DA HB 0 OR (0]
HORA UNIT.
E2 Pedn 3 $ 3.60 10.80 0.150 1.62
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.150 0.06
C1 Chofer profesional licencia tipo D 1 $ 5.29 5.29 0.150 0.79
C1 Operador Compactadora 2 $ 4.04 8.08 0.150 1.21
TOTAL (F) 3.69
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCION UNIDAD CAN-EI—)”ZA UNITARI O
OB UNIT.
Material de préstamo importado mediano m3 1.30 $ 3.25 4.23
0.00,
0.00
0.00,
0.00
0.00,
0.00
TOTAL (G) 4.23
TRANSPORTE
CANTIDA TARIF COST
DESCRIPCION UNIDAD DA AB o
UNIT
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 16.980




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Hormigén premezclado f'c=180 kg/cm2, replantillos [UNIDAD: m3
RUBRO: SUB-004 | RENDIMIENTO: 0.67 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CAN‘I[;IiA TAiII; o RENDI:\)/IISNT o
HORA UNIT.
Vibrador eléctrico 1 2.15 0.670 1.44
Herramienta menor 5% 14.81 0.74 1.000 0.74
TOTAL (B) 2.18
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CANTIDA |JORNAL/ o RENDIMIENT o
DA HB OR
HORA UNIT.
E2 Pedn 4 $ 3.60 14.40 0.670 9.65
D2 Albaiiil 2 $ 3.65 7.30 0.670 4.89
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.670 0.27
TOTAL (F) 14.81
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCION UNIDAD CAN-S iA UNITARI 0]
OB UNIT
Hormigén premezlado f'c= 180 kg/cm2 m3 1.05 $ 98.67 103.60
0.00
TOTAL (G) 103.60
TRANSPORTE
COST
DESCRIPCION UNIDAD CAN-S iA TAi”; 0]
UNIT.
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 120.594




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: | Acero de refuerzo (zapatas, pilas, viga cabezal) UNIDAD: kg
RUBRO: SUB-005 RENDIMIENTO: 0.02 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CANTIDA TARIF o RENDIMIENT o
DA AB OR
HORA UNIT.
Cortadora y dobladora de hierro 2 $ 4.25 8.50 0.020 0.17
Herramienta menor 5% $ 0.73 0.04 1.000 0.04
0.00 0.020 0.00
TOTAL (E) 0.21
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CAN‘I[;IiA JOREAI;_/ o RENDI:\)/IIFENT o
HORA UNIT
E2 Peb6n 6 $ 3.60 21.60 0.020 0.43
D2 Fierrero 4 $ 3.65 14.60 0.020 0.29
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.020 0.01
TOTAL (F) 0.73
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCIO UNIDAD CAN-S iA UNITARI 0]
N 0B UNIT
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1.05 $ 0.95 1.00
Alambre recocido para amarrar kg 0.05 $ 1.10 0.06
0.00
TOTAL (G) 1.05
TRANSPORTE
COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANTIDA TARIF 0]
N DA AB
UNIT.
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.991




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm2, zapatas |[UNIDAD: m3
RUBRO: SUB-006 | RENDIMIENTO: 0.67 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CANTIDA TARIF o RENDIMIENT o
DA AB OR
HORA UNIT
Vibrador eléctrico 1 $ 215 2.15 0.670 1.44
Equipo de encofrado 1 $ 16.75 16.75 0.670 11.22
Herramienta menor 5% $ 19.70 0.99 1.000 0.99
TOTAL (BE) 13.65
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CANEIiA JOREAI;_/ o RENDI!\)/IIIENT o
HORA UNIT.
E2 Pebn 4 $ 3.60 14.40 0.670 9.65
D2 Albaiiil 2 $ 3.65 7.30 0.670 4.89
D2 Encofrador 2 $ 3.65 7.30 0.670 4.89
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.670 0.27
TOTAL (F) 19.70
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCIO UNIDAD CAN-S iA UNITARI 0]
N OB UNIT.
Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm?2 m3 1.05 $ 118.00 123.90
TOTAL (G) 123.90
TRANSPORTE
COST
DESCRIPCIO UNIDAD CAN-S iA TAi”; o
N UNIT
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 157.249




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm2, pilas UNIDAD: m3
RUBRO: SUB-007 | RENDIMIENTO: 0.67 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CANTIDA TARIF o RENDIMIENT o
DA AB OR
HORA UNIT
Vibrador eléctrico 1 $ 215 2.15 0.670 1.44
Equipo de encofrado 1 $ 16.75 16.75 0.670 11.22
Herramienta menor 5% $ 19.70 0.99 1.000 0.99
TOTAL (B) 13.65
MANO DE
COST COST
CANTIDA [JORNAL/ RENDIMIENT
DESCRIPCION DA HB (@) OR (0]
HORA UNIT.
E2 Pedn 4 $ 3.60 14.40 0.670 9.65
D2 Albaiiil 2 $ 3.65 7.30 0.670 4.89
D2 Carpintero $ 3.65 0.00 0.670 0.00]
D2 Encofrador 2 $ 3.65 7.30 0.670 4.89
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.670 0.27
TOTAL (F) 19.70
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCIO UNIDAD CAN-S 2A UNITARI 0]
N OB UNIT
Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm2 m3 1.05 $ 118.00 123.90
TOTAL (G) 123.90
TRANSPORTE
COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANS iA TAi”; 0]
N UNIT,
0.00
0.00,
TOTAL (H) 0.00,
TOTAL COSTOS DIRECTOS 157.249




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm2, estribos |[UNIDAD: m3
RUBRO: SUB-008 | RENDIMIENTO: 0.67 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CANTIDA TARIF o RENDIMIENT o
DA AB OR
HORA UNIT
Vibrador eléctrico 1 $ 215 2.15 0.670 1.44
Equipo de encofrado 1 $ 16.75 16.75 0.670 11.22
Herramienta menor 5% $ 19.70 0.99 1.000 0.99
TOTAL (B) 13.65
MANO DE
COST COST
CANTIDA [JORNAL/ RENDIMIENT
DESCRIPCION DA HB (@) OR (0]
HORA UNIT.
E2 Pedn 4 $ 3.60 14.40 0.670 9.65
D2 Albaiiil 2 $ 3.65 7.30 0.670 4.89
D2 Carpintero $ 3.65 0.00 0.670 0.00]
D2 Encofrador 2 $ 3.65 7.30 0.670 4.89
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.670 0.27
TOTAL (F) 19.70
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANS 2A UNITARI 0]
N OB UNIT
Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm2 m3 1.05 $ 118.00 123.90
TOTAL (G) 123.90
TRANSPORTE
COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANS iA TAi”; 0]
N UNIT,
0.00
0.00,
TOTAL (H) 0.00,
TOTAL COSTOS DIRECTOS 157.249




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm2, viga cabezal [UNIDAD: m3
RUBRO: SUB-009 | RENDIMIENTO: 0.67 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CANTIDA TARIF o RENDIMIENT o
DA AB OR
HORA UNIT
Vibrador eléctrico 1 $ 215 2.15 0.670 1.44
Equipo de encofrado 1 $ 16.75 16.75 0.670 11.22
Herramienta menor 5% $ 19.70 0.99 1.000 0.99
0.00 0.670 0.00
TOTAL (E) 13.65
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CAN‘I[')IiA JOREA; o RENDII\O/IIIENT o
HORA UNIT
E2 Peb6n 4 $ 3.60 14.40 0.670 9.65
D2 Albafiil 2 $ 3.65 7.30 0.670 4.89
D2 Encofrador 2 $ 3.65 7.30 0.670 4.89
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.670 0.27
TOTAL (F) 19.70
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCIO UNIDAD CAN-S iA UNITARI 0]
N 0B UNIT
Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm?2 m3 1.05 $ 118.00 123.90
TOTAL (G) 123.90
TRANSPORTE
COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANTIDA TARIF o
N DA AB
UNIT
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 157.249




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm2, losa UNIDAD: m3
RUBRO: SUP-001 | RENDIMIENTO: 0.22 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CANTIDA | TARIF o RENDIMIENT o
DA AB OR
HORA UNIT
Vibrador eléctrico 3 $ 215 6.45 0.220 1.42
Equipo de encofrado 1 $ 16.75 16.75 0.220 3.69
Herramienta menor 5% $ 19.23 0.96 1.000 0.96
TOTAL (E) 6.07]
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CANEIiA JOREAI;_/ o RENDI!\)/IIIENT o
HORA UNIT.
E2 Pebn 12 $ 3.60 43.20 0.220 9.50
D2 Albaiiil 6 $ 3.65 21.90 0.220 4.82
D2 Encofrador 6 $ 3.65 21.90 0.220 4.82
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.220 0.09
TOTAL (F) 19.23
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCIO UNIDAD CAN-S iA UNITARI 0]
N OB UNIT.
Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm?2 m3 1.05 $ 118.00 123.90
TOTAL (G) 123.90
TRANSPORTE
COST
DESCRIPCIO UNIDAD CAN-S iA TAi”; o
N UNIT
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS

149.194




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm2, barreras |UNIDAD: m3
RUBRO: SUP-002 | RENDIMIENTO: 0.67 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CANTIDA TARIF o RENDIMIENT o
DA AB OR
HORA UNIT
Vibrador eléctrico 1 $ 215 2.15 0.670 1.44
Equipo de encofrado 1 $ 16.75 16.75 0.670 11.22
Herramienta menor 5% $ 2214 1.11 1.000 1.11
0.00 0.670 0.00,
TOTAL (E) 13.77
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CANTIDA |JORNAL/ o RENDIMIENT o
DA HB OR
HORA UNIT.
E2 Peb6n 4 $ 3.60 14.40 0.670 9.65
D2 Albaiiil 2 $ 3.65 7.30 0.670 4.89
D2 Encofrador 2 $ 3.65 7.30 0.670 4.89
C1 Maestro mayor 1 $ 4.04 4.04 0.670 2.71
TOTAL (F) 22.14
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCION UNIDAD CAN-EI—)”ZA UNITARI 0]
OB UNIT.
Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm2 m3 1.05 $ 118.00 123.90
0.00,
TOTAL (G) 123.90
TRANSPORTE
COST
CANTIDA TARIF
DESCRIPCION UNIDAD DA AB o
UNIT.
0.00
0.00,
TOTAL (H) 0.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS

159.807




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Acero de refuerzo (losa, barreras) fy=4200 kg/cm2 |UNIDAD: kg
RUBRO: SUP-003 | RENDIMIENTO: 0.01 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CANTIDA | TARIF o RENDIMIENT o
DA AB OR
HORA UNIT
Cortadora y dobladora de hierro 1 $ 4.25 4.25 0.010 0.04
Herramienta menor 5% $ 0.19 0.01 1.000 0.01
TOTAL (E) 0.05
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CANTIDA |JORNAL/ o RENDIMIENT o
DA HB OR
HORA UNIT
E2 Pedn 3 $ 3.60 10.80 0.010 0.11
D2 Fierrero 2 $ 3.65 7.30 0.010 0.07
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.010 0.00
TOTAL (F) 0.19
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCIO UNIDAD CAN-S iA UNITARI 0]
N OB UNIT.
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 1.05 $ 0.95 1.00]
Alambre recocido para amarrar kg 0.05 $ 1.10 0.06
0.00,
TOTAL (G) 1.05
TRANSPORTE
COST
DESCRIPCIO UNIDAD CAN-S ZA TAi”; o
N UNIT
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00]
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.289




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Placas de neopreno tipo Stup (45x45x10 cm) UNIDAD: u
RUBRO: SUP-004 | RENDIMIENTO: 1.6 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CANTIDA TARIF o RENDIMIENT o
DA AB OR
HORA UNIT
Subcontratado: Fabricacion, suminitro
e instalacion de placas de neopreno
tipo Stup (45x45x10 cm) 1 $ 249.87 249.87 1.600 399.79
0.00 1.600 0.00
TOTAL (BE) 399.79
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CAN'I[')IIZA JORtI'ABL/ o RENDIg/IIrENT o
HORA UNIT
E2 Pedn $ 3.60 0.00 1.600 0.00
TOTAL (F) 0.00
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCION UNIDAD CANS iA UNITARI 0]
OB UNIT.
0.00
TOTAL (G) 0.00
TRANSPORTE
COST
DESCRIPCION UNIDAD CAN-S iA TAi”; o
UNIT
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00

TOTAL COSTOS DIRECTOS

399.792




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: | Suministro e instalacion de junta de dilatacién UNIDAD: u
RUBRO: SUP-005 | RENDIMIENTO: 0.8 hora/unida
EQUIPOS

COST COST

DESCRIPCION CAN‘I[')IiA TAiII; o RENDIE)/IIFENT o
HORA UNIT
Suministro e instalacion de junta
de dilatacién Transflex N250 1 $ 748.17| 748.17 0.800 598.54
TOTAL (E) 598.54
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CAN'I[')IIZA JOREABI)_/ o RENDIE)/IIFENT o

HORA UNIT
E2 Pedn $ 3.60 0.00 0.800 0.00]
TOTAL (F) 0.00

MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANS 2A UNITARI 0]

N OB UNIT
0.00]
TOTAL (G) 0.00

TRANSPORTE
COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANTIDA TARIF o

N DA AB UNIT
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00]
TOTAL COSTOS DIRECTOS 598.536




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Suministro, fabricacion y montaje de acero .
estructural UNIDAD: kg
RUBRO: SUP-006 | RENDIMIENTO: 0.087 hora/unida
EQUIPOS
COST COST
DESCRIPCION CANTIDA TARIF o RENDIMIENT o
DA AB OR
HORA UNIT.
Cortadora 1 $ 4.17 4.17 0.087 0.36
Soldadora 450 A 1 $ 7.03 7.03 0.087 0.61
Equipo de montaje 0.00 1.000 0.96
TOTAL (E) 1.93
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CAN'I[')IIZA JORt:ABL/ o RENDIg/IIRI?NT o
HORA UNIT
E2 Pedn 1 $ 3.60 3.60 0.087 0.31
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.087 0.04
C1 Topdgrafo 1 $ 4.04 4.04 0.087 0.35
TOTAL (F) 0.70
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCION UNIDAD CANS iA UNITARI 0]
OB UNIT.
Acero en perfiles A-588 kg 1.00 $ 1.58 1.58
Soldadura kg 0.05 0.00
TOTAL (G) 1.58
TRANSPORTE
COST
CANTIDA TARIF
DESCRIPCION UNIDAD DA AB (@]
UNIT
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 4.214




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Instalacién de Tubo PVC 110 mm para drenaje UNIDAD: kg
RUBRO: SUP-007 | RENDIMIENTO: 0.2 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CAN'I[;IiA TAiII; o RENDIZ\)MSNT o
HORA UNIT
Herramienta menor 5% $ 3.70 0.19 0.200 0.04
0.00 0.200 0.00
TOTAL (E) 0.04
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CAN'I[;IIZA JOREA;/ o RENDIZ\)/IIFENT o
HORA UNIT.
E2 Pebn 3 $ 3.60 10.80 0.200 2.16
D2 Plomero 2 $ 3.65 7.30 0.200 1.46
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.200 0.08
TOTAL (F) 3.70
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCIO UNIDAD CAN-S iA UNITARI 0]
N OB UNIT.
Tuberia PVC 110 mm UNIDAD 1.05 $ 6.25 6.56
nion PVC 110 mm UNIDAD 0.25 $ 4.20 1.05
Polipega Gin 0.01 $ 59.43 0.30
TOTAL (G) 7.91
TRANSPORTE
COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANS iA TAi”; 0]
N UNIT.
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00]
TOTAL COSTOS DIRECTOS 11.647




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Asfalto RC-250 para imprimacioén UNIDAD: m2
RUBRO: SUP-008 | RENDIMIENTO: 0.005 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CANTIDA TARIF o RENDIMIENT o
DA AB OR
HORA UNIT
Equipo distribuidor asfalto 1 $ 86.95 86.95 0.005 0.43
Herramientas menores 5% $ 0.06 0.00 0.005 0.00
0.00 0.005 0.00
TOTAL (B) 0.43
MANO DE
COST COST
CANTIDA [JORNAL/ RENDIMIENT
DESCRIPCION DA HB (@) OR (0]
HORA UNIT.
E2 Pedn 2 $ 3.60 7.20 0.005 0.04
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.005 0.00
C1 Operador Distribuidor de asfalto 1 $ 4.04 4.04 0.005 0.02
TOTAL (F) 0.06
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCIO UNIDAD CAN-S 2A UNITARI 0]
N 0B UNIT
Diesel Gin 0.05 $ 1.03 0.05
Asfalto RC-250 L 0.84 $ 1.01 0.85
0.00
TOTAL (G) 0.90
TRANSPORTE
COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANS iA TAi”; 0]
N UNIT,
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00,
TOTAL COSTOS DIRECTOS 1.393




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Capa de rodadura de hormigén asfaltico e= 5cm  |UNIDAD: m2
RUBRO: SUP-009 | RENDIMIENTO: 0.006 hora/unida
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CANTIDA TARIF o RENDIMIENT o
DA AB OR
HORA UNIT.
Cargadora Frontal 1 $ 35.20 35.20 0.006 0.21
Rodillo compactador 1 $ 31.20 31.20 0.006 0.19
Planta de asfalto 1 $ 88.00 88.00 0.006 0.53
Distribuidor de asfalto 1 $ 70.00 70.00 0.006 0.42
Terminadora de asfalto 1 $ 52.80 52.80 0.006 0.32
0.00 0.006 0.00,
TOTAL (B) 1.66
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CANTIDA |[JORNAL/ o RENDIMIENT o
DA HB OR
HORA UNIT.
E2 Peb6n 3 $ 3.60 10.80 0.006 0.06
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.006 0.00
C1 Operador excavadora 1 $ 4.04 4.04 0.006 0.02
C1 Operador pavimentadora 3 $ 4.04 12.12 0.006 0.07
C1 Operador Compactadora 1 $ 4.04 4.04 0.006 0.02
TOTAL (F) 0.19
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCION UNIDAD CANEIiA UNITARI 0]
OB UNIT.
Fino cribado m3 0.10 $ 13.50 1.35
Material granular m3 0.10 $ 13.50 1.35
Diesel GIn 2.84 $ 1.03 2.93
Asfalto AP-3 RC-350 kg 10.92 $ 0.38 4.15
0.00,
TOTAL (G) 9.77
TRANSPORTE
COST
CANTIDA TARIF
DESCRIPCION UNIDAD DA AB o
UNIT.
0.00
0.00,
TOTAL (H) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 11.626




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Base clase 1 (e=20 cm) m}c/:luye tendida, hidratacién UNIDAD: m3
RUBRO: ACC-001 | RENDIMIENTO: 0.045 hora/unidad
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CAN‘I[')IiA TAiII; o RENDIE)/II&NT o
HORA UNIT
Motoniveladora 120 HP 1 $ 30.54 30.54 0.045 1.37
Tanquero de agua 1 $ 8.92 8.92 0.045 0.40
Rodillo vibratorio 1 $ 19.77 19.77 0.045 0.89
Herramienta menor 5% $ 094 0.05 0.045 0.00
0.00 0.045 0.00
0.00 0.045 0.00
TOTAL (E) 2.67
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CANSiA JOREABI_/ o RENDIL\)/IIENT o
HORA UNIT.
E2 Pebn 2 $ 3.60 7.20 0.045 0.32
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.045 0.02
C1 Operador motoniveladora 1 $ 4.04 4.04 0.045 0.18
C1 Chofer profesional licencia tipo D 1 $ 5.29 5.29 0.045 0.24
C1 Operador Compactadora 1 $ 4.04 4.04 0.045 0.18
TOTAL (F) 0.94
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANSIZA UNITARI O
N OB UNIT
Subase granular clase 1 m3 1.25 $ 12.50 15.63
Agua m3 0.03 $ 4.25 0.13
TOTAL (G) 15.75
TRANSPORTE
COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANTIDA TARIF o
N DA AB
UNIT
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 19.364




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Suministro e instalacion de geofoam EPS UNIDAD: m3
RUBRO: ACC-002 RENDIMIENTO: 0.029 hora/unidad
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CAN'[I')IIZA TAiII; o RENDIIC\)/IIENT o
HORA UNIT
Herramientas menores 5% $ 0.85 0.04 0.029 0.00
Provision y servicio de logistica 1 $ 118.39] 118.39 1.000 118.39
TOTAL (E) 118.39
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CANEIiA JOREABL/ o RENDI(I\)/IIFENT o
HORA UNIT.
E2 Pedn 6 $ 3.60 21.60 0.029 0.63
D2 Carpintero 2 $ 3.65 7.30 0.029 0.21
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.029 0.01
TOTAL (F) 0.85
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANQ iA UNITARI 0]
N OB UNIT.
0.00
TOTAL (G) 0.00
TRANSPORT
COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANQ iA TAi“; o
N UNIT.
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 119.241




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Hormigoén premezclado f'c=180 kg/cm2, bordillos UNIDAD: m3
RUBRO: ACC-003 | RENDIMIENTO: 0.67 hora/unidad
EQUIPOS

CANTIDA COSTO COSTO
DESCRIPCION D TARBI FA HORA Ri’):%' I\QE UNIT.
A C=AxB D=CxR
Vibrador eléctrico 1 2.15 0.670 1.44
Herramienta menor 5% 14.81 0.74 1.000 0.74
0.00 0.670 0.00
TOTAL (E) 2.18
MANO DE OBRA
CANTIDA COSTO COSTO
DESCRIPCION D JORNBAL/H HORA RIIE\:}:%I l\QE UNIT.
A C=AxB D=CxR
E2 Peon 4 $ 3.60 14.40 0.670 9.65
D2 Albafiil 2 $ 3.65 7.30 0.670 4.89
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.670 0.27
TOTAL (F) 14.81
MATERIALES
CANTIDA | PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD D UNITARIO UNIT.
A B C=AxB
Hormigén premezlado f'c= 180 kg/cm2 m3 1.05 $ 98.67 103.60
0.00
TOTAL (G) 103.60
TRANSPORTE
CANTIDA COSTO
DESCRIPCION UNIDAD D TARBIFA UNIT.
A C=AxB
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (E+F+G+H) 120.594




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Hormigén premezclado f'c=180 kg/cm2, bordillos |UNIDAD: m3
RUBRO: RET-001 RENDIMIENTO: 0.67 hora/unidad
EQUIPOS

COST COST
DESCRIPCION CAN'[I')I[;A TAiII; o RENDIIC\)/IIIENT o
HORA UNIT
Vibrador eléctrico 1 2.15 0.670 1.44
Herramienta menor 5% 14.81 0.74 1.000 0.74
TOTAL (E) 2.18
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CANEIiA JOREABL/ o RENDI(I\)/IIFENT o
HORA UNIT.
E2 Pebn 4 $ 3.60 14.40 0.670 9.65
D2 Albaiil 2 $ 3.65 7.30 0.670 4.89
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.670 0.27
TOTAL (F) 14.81]
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANB iA UNITARI 0]
N OB UNIT.
Hormigén premezlado f'c= 180 kg/cm2 m3 1.05 $ 98.67 103.60
0.00
TOTAL (G) 103.60
TRANSPORT
COST
DESCRIPCIO UNIDAD CAN-S iA TAi”; o
N UNIT
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 120.594




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Hormigon premezclado f'c=180 kg/cm2, islas UNIDAD: m3
para retornos
RUBRO: RET-002 RENDIMIENTO: 0.67 hora/unidad
EQUIPOS
COST COST
DESCRIPCION CANTIDA TARIF o RENDIMIENT o
DA AB OR
HORA UNIT
Vibrador eléctrico 1 2.15 0.670 1.44
Herramienta menor 5% 14.81 0.74 1.000 0.74
TOTAL (E) 2.18
MANO DE
COST COST
DESCRIPCION CAN-[inA JORHABL/ o RENDI(I\)/IIFENT o
HORA UNIT.
E2 Pebn 4 $ 3.60 14.40 0.670 9.65
D2 Albaiiil 2 $ 3.65 7.30 0.670 4.89
C1 Maestro mayor 0.1 $ 4.04 0.40 0.670 0.27
TOTAL (F) 14.81]
MATERIALES
PRECIO COST
DESCRIPCIO UNIDAD CANB iA UNITARI O
N OB UNIT.
Hormigén premezlado f'c= 180 kg/cm2 m3 1.05 $ 98.67 103.60
TOTAL (G) 103.60
TRANSPORT
COST
DESCRIPCIO UNIDAD CAN-S iA TAi“; (@]
N UNIT
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 120.594




PASO ELEVADO AV. SAMBORONDON

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION: Muestreo y ensayos de cilindros de hormigon UNIDAD: u
RUBRO: CAL-001 | RENDIMIENTO: 1 hora/unidad
EQUIPOS

COSTO COSTO
DESCRIPCION CAN‘I;DAD TARI;I FA HORA RENDII\IQIENTO UNIT.
C=AxB D=CxR
Muestreo y ensayos de cilindros de
hormigon: Temperatura, ensayo de rotura,
revenimiento. 1 $ 25.00 25.00 1.000 25.00
0.00 1.000 0.00
0.00 1.000 0.00
0.00 1.000 0.00
0.00 1.000 0.00
0.00 1.000 0.00
TOTAL (E) 25.00
MANO DE OBRA
COSTO COSTO
DESCRIPCION CAN'I/:DAD JORI\BIAL/H HORA RENDII\SIENTO UNIT.
C=AxB D=CxR
E2 Pebn $ 3.60 0.00 1.000 0.00
TOTAL (F) 0.00
MATERIALES
PRECIO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANEDAD UNITARIO UNIT.
B C=AxB
0.00
TOTAL (G) 0.00
TRANSPORTE
COSTO
DESCRIPCION UNIDAD CANEDAD TARI;I FA UNIT.
C=AxB
0.00
0.00
TOTAL (H) 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS (E+F+G+H) 25.000




APENDICE C:

CALCULO DE
CANTIDADES



Cubicacion y metraje de cantidades

ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

. | DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.
PROYECTO: CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
PRE-001 Cerramiento provisional de galvalumen ml
CANTIDAD LARGO ANCHO Perimetro Total
ITEM
(m) (m) (m) (m)
1 1 250.00 28.6 557.20 557.2
SUMATOTAL 557.2

mm v SAMBORONDON

mm £v. SAMBORONDON

—1860—

24000

Observacion:

Se considera un sobreancho de 5 m para permitir libre flujo de equipos y personal




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

. DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.
PROYECTO: CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
PRE-002 Replanteo y nivelacion con equipo topografico m2
ITEM CANTIDAD LARGO ANCHO Area Total
(m) (m) (m2) (m2)
1 8 240.00 18.6 4464.00 35712
SUMATOTAL 35712
@mm A 3AMBORONDON @mm 7. SAMBORONDON

—1860—

I 24000

Se considera una cantidad de 8 los cuales corresponden a: replanteo inicial, pilotes, zapatas,

Observacion: . - L . .
pilas y viga cabezal, apoyos elastoméricos, vigas, losa y pavimento.




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

. DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.
PROYECTO: CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
PRE-003 Derrocamiento de infraestructura vial existente m3
ITEM CANTIDAD LARGO | ANCHO Espesor Volumen Total
(m) (m) (m) (m3) (m3)
Parterre 1 1 103.44 2 0.18 37.2 37.24
Parterre 2 1 98.80 2 0.18 35.6 35.57
Pavimento 1 240 18.6 0.10 446.4 446.40
SUMA TOTAL 519.21

98,

103,44 .

—18,6—

Observacion:  Se considera volumen de pavimento y parterre




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

.| DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.
PROYECTO: CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
PRE-004 Desalojo de material carga mecanica-volqueta m3
ITEM CANTIDAC LARGO | ANCHO Espesor Volumen Total
(m) (m) (m) (m3) (m3)
Parterre 1 1 103.44 2 0.18 37.2 37.24
Parterre 2 1 98.80 2 0.18 35.6 35.57
Pavimento 1 240 18.6 0.10 446.4 446.40
SUMA TOTAL 519.21
240
\L 103,44 il ) S
@ s 4
!

Observacion:  Se considera que volumen derrocado serd igual al desalojado con carga mecanica




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.

PROYECTO: CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
SUB-001 Suministro e hincado de pilotes prefabricados 14 m ml
ITEM CANTIDAD LARGO | ANCHO Espesor Total
(m) (m) (m) (m)
Pilote Estribos 32 14.00 - - 448.00
Pilote Pilas 144 14.00 2016.00
SUMA TOTAL 2464.00
ESTRIBO PILA® PILAg PILAT7 PlLA G PILA4 PLLA3 PILA2 PILA1 ESTRIBO

Observacion:

p————

:

Numere de pilotes por estribe

Numero de pilotes por pilas

A f.,

3

)2

|

2

Se considera el hincado de pilotes tanto para los estribos como para pilas




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.

PROYECTO: CIUDAD CELESTE

RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD

SUB-002 Excavacion a maquina de suelo natural m3
ITEM CANTIDAD LARGO | ANCHO Espesor Volumen

(m) (m) (m) (m3)

Estribos 4 9.00 4.2 1.60 241.92

Pilas 18 10.20 4 1.60 1175.04
SUMATOTAL 1416.96

Observacion:

1
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y un sobreancho de excavacion de 0.5 ma cada lado

] QL
o Bo®
g =
s 20m

-3

Se considera un espesor adicional de 0.5 m para descabezado de pilote y conexion con zapata;




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.

PROYECTO: CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
SUB-003 Relleno compactado con material de mejoramiento importado y maquinaria m3

Observacion:

ITEM |CANTIDAD LARGO Area Volumen
(m) (m2) (m3)
Estribos 4 9.00 3.25 117.00
Pilas 18 10.20 3.1 569.16
SUMATOTAL 686.16

0,5

ﬂ*:—l—h—o,s
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@ i O la ®
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pOm

ge 2t My g -

Se considera el area que no es cubierta por las zapatas




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.

PROYECTO: CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
SUB-004 Hormig6n premezclado f'c=180 kg/cm2, replantillos | m3
ITEM CANTIDALD LARGO Ancho Espesor Volumen
(m) (m) (m) (m3)
Estribos 4 8.40 3.6 0.10 12.10
Pilas 18 9.60 34 0.10 58.75
SUMATOTAL 0.20 70.85
Estribos
i 1] 2
i O
i
et
T B @
R i NS
0 i °
B an
i 5 @
i
@ 8
()
L m Q
~3,6+
=3, 4
Observacién:  Se considers un sobreancho de replanti




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.

PROYECTO:
CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
SUB-005 Acero de refuerzo (zapatas, pilas, viga cabezal) fy=4200 kg/cm?2 kg

P3-P7
P2-P8
P1-P9
P3-P7
P2-P8
P1-P9

ZAPATAS DE PILAS

Num. Varillas Diametro de varilla|  Longitud Longitud total [Peso lineal  Peso total
- (mm) (m (m) (kg/m)
(kg)
10.00 25 10.3 206 3.85 793.72
27 25 41 2214 3.85 852.39
4.00 14 10.3 82.4 1.2 98.88
Total 1784.35
En 18 pares de pilas 32118.26 Kg
ESTRIBOS
Num. Varillas Diametro de varilla| Longitud Longitud total |Peso lineal  Peso total
- (mm) (m (m) (kg/m)
(kg)
25.00 22 5 250 3.85 963.25
25 22 9 225 3.85 866.25
7.00 14 0.8 11.2 1.2 13.44
5 14 9.2 92 1.2 110.40
30 18 9.2 276 1.998 551.45
40 18 5 200 1.998 399.60
Total 2904.39
En 4 estribos 11617.55 Kg
PILAS
Num. Varillas Diametro de varilla| Longitud Longitud total |Peso lineal  Peso total
- (mm) (m) (m) (kg/m) (kg)
20 25 75 300 3.85 1155.90
20 25 6 240 3.85 924.00
20 25 45 180 3.85 693.00
75 14 251 376.5 1.2 451.80
60 14 251 301.2 1.2 361.44
46 14 251 230.92 1.2 277.10
Total 3863.24
En 18 pares de pilas 69538.39 Kg
VIGAS CABEZAL
Num. Varillas Diametro de varilla| Longitud Longitud total |Peso lineal  Peso total
- (mm) (m) (m) (kg/m) (kg)
8 25 9.5 152 3.85 585.66
4 14 9.5 76 1.2 91.20
60 14 3.6 216 12 259.20
Total 936.06
En 18 vigas cabezal 16849.01 Kg

[_ACERO DE REFURZO TOTAL|

136629.8

ka |




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.

PROYECTO: CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
SUB-006 Hormigoén premezclado f'c=280 kg/cm?2, zapatas m3

Observacion:

ITEM |CANTIDAD LARGO AREA Volumen
(m) (m2) (m3)
1 18 9.20 3.3 546.48
SUMATOTAL 546.48
:
1

9,2




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.

PROYECTO: CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
SUB-007 Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm?2, pilas m3

Observacion:

ITEM |CANTIDAD LARGO AREA Volumen
(m) (m2) (m3)
P1-P9 8 3.40 0.636 17.30
P2-P8 8 4.30 0.636 21.88
P3-P7 20 5.3 0.636 67.42
SUBTOTAL 106.59
TOTAL 111.92

Se considera la seccion libre de la pila, el calculo de hormigdn de las secciones empotradas es

calculado con las vigas cabezal y zapatas




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.

PROYECTO: CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
SUB-008 Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm2, estribos m3

Observacion:

ITEM |CANTIDAD LARGO AREA Volumen
(m) (m2) (m3)
Estribo 4 8.00 5.96 190.72
SUBTOTAL 100.72
TOTAL 200.26
TTTT
I
|
m 2
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ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

PROYECTO: DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV. CIUDAD
CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
SUB-009 Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm2, viga cabezal m3
ITEM CANTIDAD PROFUNDIDAD AREA Volumen
(m) (m2) (m3)
Viga Cabezal 18 1.00 9.14 164.52
SUBTOTAL 164.5?
TOTAL 172.74
?.Vlga ‘E\dga T.Vba ?_Vlna
] — 8 5 8 [ ===
l | |
—m—1,0 f i
—)_ [ L. e L B
‘ |
2 A=9.14m2|

Observacién:

Golumna Columna
em cm




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

PROYECTO:

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV. CIUDAD

CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
SUP-001 Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm2, losa m3
ITEM _ [CANTIDAL ESPESOR AREA Volumen
(m) (m2) (m3)
Pafios Losa 64 0.20 132 1689.60
SUBTOTAL 1689.6p
TOTAL 1774.08

—I18,6—

Observacién:




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

. DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.
PROYECTO: CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
SUP-002 Hormigén premezclado f'c=280 kg/cm2, barreras m3
ITEM |CANTIDAD LARGO AREA Volumen
(m) (m2) (m3)
Barreras 4 240.00 0.19 182.40
SUBTOTAL 182.40
TOTAL 191.52
A=0.19 m2

Observacion:




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

PROYECTO:

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV. CIUDAD

CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
SUP-003 Acero de refuerzo losa fy=4200 kg/cm?2 kg

PANO DE LOSA

Num. Varillas Diametro de varilla| Longitud Longitud total |Peso lineal  Peso total
- (mm) (m) (m) (kg/m) (kg)
60.00 14 10.3 1236 1.20 1483.20
26 14 155 806 1.20 967.20
60.00 14 10.3 1236 1.2 1483.20
33 10 10.3 679.8 0.62 421.48
20 10 155 620 0.62 384.40
Total 4739.48
En 64 pafios 4976.45 Kg

Temp.@10 ¢/45em

Neg. @14 ¢/15¢m L=1000 ¢m

IL TR —
e

= = =

N Pos. @14 cf25cm L=100!
\ L8x8x1 / \

(k)
il 1 1 Vista en Planta
O

| ACERO DE REFURZO TOTAL | 4976.45| kg |




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.

'_DROYECTO CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
SUP-004 Fabricacion, suminitro e instalacion de placas de neopreno tipo Stup (45x45x10 cm) u

APOYOS
Num. Apoyos en Num. Total
de pila/estribo Estribos/Apoyos
Unidades
400 22 88

-/

—

i 2 3 4




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

.| DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.
PROYECTO: CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
SUP-005 Suministro e instalacion de junta de dilatacion Transflex N250 u

JUNTAS DE DILATACION

Num. Juntas por paso Total de
elevado Unidades
11.00 22

ESTRIBC PILA9 PILA 8 PILA7 PILA6 PILA S PILA 4 PILA 3 PILA 2 PILA1 ESTRIBO

1 | | | L | <

24000

Observacion Cada linea sombreada representa la posicion de la junta




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

PROYECTO:

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV. CIUDAD
CELESTE

RUBRO:

DESCRIPCION

UNIDAD

SUP-007

Instalacion de Tubo PVC D=10 cm para drenaje ml

ITEM

CANTIDAD

LONGIT

Ub

Tuberia AALL

44

TOTAL
(m)
266.00

SUMA TOTAL

266

Observacion:

Se considera que a cada lado del puente habra una bajante de AALL, representado con

linea azul




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

PROYECTO: | D'SENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV. CIUDAD
CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
SUP-008 Asfalto RC-250 para imprimacion m2
Largo Ancho Area total
(m) (m) (m3)
240 8 1920.00
SUMA TOTAL 3840
15—
| 1[ 2[ R o s oy S el Y o [ s s e v 18 _|.,,1_a]
[ 7] w] ] o] o] 5] o] #] n| m] o n] n] w] 5] %
240

Observacién:

Se considera el area comprendida entre las barreras del puente, y dicho valor multiplicado
por 2, nimero de calzadas.




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

PROYECTO: DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.
) CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
ACC-001 Base clase 1 (=20 cm) incluye tendida, hidratacion y compactacion. m3

ITEM |CANTIDAD LARGO AREA Volumen
(m) (m2) (m3)
Base 4 8.00 17.05 545.60
TOTAL 545.60

AREA BASE 1= 17.05 m2

AREA DE GEOFOAM= 78.71 m2

Observacion:




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

PROYECTO: DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.
) CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
ACC-002 Suministro e instalacion de geofoam EPS m3

ITEM |CANTIDAD LARGO AREA Volumen
(m) (m2) (m3)
Geofoam 4 8.00 78.71 2518.72
TOTAL 2518.72

AREA BASE 1= 17.05 m2

AREA DE GEOFOAM= 78.71 m2

Observacion:




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.

PROYECTO: CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
ACC-003 Hormigén premezclado f'c=180 kg/cm2, bordillos m3
ITEM ICANTIDAD LARGO AREA Volumen
(m) (m2) (m3)
Geofoam 4 17.60 0.0324 2.28
TOTAL 2.28
[ ’ ]
Av. SAMBORONDON

Observacion:

Corresponde a una extension de la barrera, que se reduce a una seccion de 18x18 cm




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.

PROYECTO: CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
RET-001 Hormigoén premezclado f*'c=180 kg/cm2, bordillos m3

Observacion:

ITEM Metros AREA Volumen
lineales
(m) (m2) (m3)
Bordillo | 173 53 0.0324 15.34
Retornos
TOTAL 15.34

Corresponde a los bordillos que conforman los retorno debajo del paso elevado, tienen una

seccion de 18x18 cm




ANEXOS Y CALCULO DE VOLUMENES

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE LA AV. SAMBORONDON Y AV.

PROYECTO: CIUDAD CELESTE
RUBRO: DESCRIPCION UNIDAD
RET-002 Hormigén premezclado f'c=180 kg/cm2, islas para retornos m3
ITEM Cantidad Espesor AREA Volumen
(m) (m2) (m3)
Retorno 2 0.18 962.38 173.23
Parterre 1 0.18 72.61 13.07
Isla 2 0.18 253.31 45.60
TOTAL 231.89
- S01
(] © 5( (e} \ %
e (4]
N2 A= 962.38 m2 R20. °
= 72.61 m2
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Observacion:




APENDICE D:

ESPECIFICACIONES
TECNICAS



Especificaciones técnicas

Con el fin de garantizar la calidad y rendimiento de materiales, se procede a realizar las
especificaciones técnicas de dos rubros relevantes en el proyecto, siendo estos el

hormigonado de los elementos estructurales y el acero de refuerzo.

» Hormigén premezclado para elementos estructurales
Esta actividad pretende dar pautas a seguir en cuanto al tipo de materiales, calidad,
y colocacion de hormigdn en los diferentes elementos estructurales que constituyen
al paso elevado. Se entendera por hormigén a la mezcla homogénea de agregados

finos y gruesos, unidos mediante un ligante cementante y agua.

Materiales:

_Se utilizara cemento hidraulico del tipo GU, el cual debera cumplir con las
caracteristicas y especificaciones descritas por el instituto ecuatoriano de
normalizacién INEN 2380, debido a que se considera un hormigdén premezclado, se
preve fiel cumplimiento de las medidas de almacenamiento del cemento, sus tiempos
optimos de uso, asi como su proporcionamiento.

Los agregados sean estos finos o gruesos deberan cumplir con las especificaciones
descritas por la ASTM C-33. Por lo cual deberan ser sometidos a los respectivos
ensayos minimos como granulometria, densidad seca, densidad aparente, humedad,
maodulo finura; imprescindible para determinar el proporcionamiento de arena o grava
que llevara el hormigén. El agregado grueso sera de piedra triturada en cantera, y su
medida estara sujeto al tipo de elemento estructural que se vaya a fundir. En general,
los agregados deberan ser particulas densas, fuertes, libres de elementos
indeseables como terrones de arcillas, limos o material organico.

Para un control de los agregados, el contratista esta en la posibilidad de solicitar una
muestra del material y realizar los respectivos ensayos para definir la calidad de los

materiales, conforme las especificaciones y recomendaciones INEN.



El agregado fino debera presentar un médulo de finura entre 24 y 3.1 y su
granulometria debera estar comprendida entre los limites establecidos en la INEN
696.

El agua para utilizarse debera estar libre material organico y de sustancias
excesivamente alcalinas o acidas que pudieran llegar a afectar la resistencia del

hormigon.

Dosificacion:

La dosificacion del hormigon sera determinada por un laboratorio de reconocida
experiencia, el cual respaldara la calidad de sus materiales empleados y sus equipos
requeridos para el correcto mezclado de los materiales, de modo que permita llegar
a la consistencia requerida para la colocacion del hormigoén. La dosificacion de los
materiales estara sujeta al tipo de elemento estructural que se requiera fundir. Por
tanto, el contratista debera especificar como minimo el revenimiento requerido, el
tiempo de curado, diametro estimado del agregado, el cual esta en funcién de la
separacion del acero, y en caso de ser necesario indicar condiciones externas.

La resistencia ofrecida por el laboratorio sera corroborada mediante ensayos a la
compresion, cada ensayo constituye 4 probetas, las cuales seran sometidas al test
de compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias; aunque podra considerarse realizar la rotura
de un cilindro a los 7 y 14 dias; y 2 a los 28, con el fin de poder corroborar la
resistencia ultima del hormigon, pues se espera que a dicha edad el hormigén llegue
al 100% de su capacidad. En caso de no llegarse a la resistencia esperada, se
tomaran testigos que permitan definir la viabilidad de mantener o no dicho hormigén.

Colocacion o vaciado:

Previo a la colocacion del hormigdn, las superficies deben estar libre de agua
estancada, aceites, lodos o residuos de material organicos. Cuando esté provisto
colocar el material en contacto al suelo, se debera de considerar inicialmente la
colocacion de un replantillo, lo cual corresponde a una capa fina de hormigdn simple
de 180 kg/cm2. Todo vaciado se realizara en presencia del fiscalizador, y previo a la
actividad se debera considerar contar con el personal y equipos necesarios para una

correcta ejecucion y control del trabajo, se primara en lo posible realizar un vaciado



continuo, caso contrario el contratista debera evitar que la interrupcion se realice en
zonas criticas del elemento estructural.

El proceso de hormigonado debera estar siempre acompanado de la disposicion de
un vibrador mecanico, de 2" o 3" de diametro, con el objetivo de alcanzar la
compacidad del hormigdn sin llegar a producir la segregacion de los materiales. El
vibrado siempre se realizara perpendicular a la superficie intervenida, evitando un

tiempo prolongado de contacto con la armadura o el encofrado.

Curado del hormigon:

El contratista debera asegurar los medios y condiciones necesarias para mantener
la humedad y temperatura requerida para el correcto curado del hormigén,
principalmente durante los primeros dias del vaciado, en donde se produce un
considerable efecto de liberacion de calor, lo cual puede llegar a producir el
fisuramiento del hormigdn. De forma general se podra seguir los siguientes métodos
de curado, de acuerdo con recomendaciones del ACI: nebulizar agua sobre la
superficie endurecida, utilizar mantas o membranas plasticas, uso de productos
especiales sellantes que formen una membrana impermeable que evite la liberacion
de calor y con ello la pérdida de humedad del hormigdn, dicho producto debera

cumplir con las especificaciones de la ASTM C-309.

Equipo y cuadrilla minima:

Se requerira de como minimo de 4 peones, 3 de ellos que dispongan de la manguera
para el vaciado del hormigdn, 1 pedn para el vibrado, 2 albafiiles que lo distribuyan

uniformemente, y un maestro mayor para la supervision y organizacion.

Mediciéon y forma de pago:

La unidad de medida sera el m® de hormigén endurecido, cantidad que corresponde
al suministro y colocacion del hormigon en sitio. La cantidad indicada en la forma

indicada sera cancelada conforme lo indique el documento legal pertinente.



» Acero de refuerzo: corte, figurado y armado

Se entendera por acero de refuerzo el conjunto de operaciones necesarias para
cortar, doblar, figurar ganchos, colocar varillas de acero de construccion y el amarre
de las mismas con alambre recocido, que se utilizan para conformacion del refuerzo

del hormigén armado.

Procedimiento:

El tipo de acero sera corrugado de grado extra duro (A-63/42) con un limite de
fluencia Fy= 4.200 Kg/cm? en todos los elementos de la estructura de hormigén
armado: cimentacion, pilas, vigas cabezal y losa. Este limite de fluencia debera tener
justificacion y descripcion en las curvas esfuerzo-deformacion. Las varillas de
refuerzo cumpliran las siguientes especificaciones:

* INEN-136 Especificaciones Standard para acero estructural.

* ASTM — 370 y 372 Método Standard y definiciones para la prueba de mecanica de
productos de acero.

* INEN-102 Especificaciones Standard para varillas corrugadas de acero de lingote

para refuerzo de concreto.

Doblado del acero de refuerzo:

El acero de refuerzo se doblara ajustdandose a los planos e instrucciones de los
detalles con las tolerancias que se sefialan como permisibles. Esta operacion se
realizara en frio y a velocidad moderada, mediante medios mecanicos, no
permitiéndose bajo ningun concepto calentar ninguna de las barras de refuerzo para
su doblado. Las barras con torceduras o doblados que no se muestren en los planos,
deberan ser rechazadas. Los radios para el doblado deberan estar indicados en los
planos, cuando no lo estén, el doblado se regira a lo que indica la Norma Ecuatoriana

de la Construccion.

Colocacion del refuerzo:




Las armaduras se colocaran limpias de escamas y libres de oxidos, pintura, grasa o
de recubrimientos que destruyan o afecten su adherencia. Cuando se produzca
demora en el vaciado del concreto, la armadura debera ser re inspeccionada vy
limpiada cuando fuese necesario. Las barras de acero se colocaran en las posiciones
indicadas en los planos y cortes de la planilla de aceros, se las amarrara con alambre
recocido #18 para amarre. El espaciamiento de la armadura de refuerzo con los
encofrados se lo hara utilizando dados separadores de mortero, también llamados
“galletas”. El recubrimiento minimo de las barras se basa en lo indicado en el ACI

318-19; lo cual se indica en la tabla mostrada a continuacion:

Tabla 20.6.1.3.1 — Recubrimiento especificado para
elementos de concreto construidos en sitic no

preesforzados
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El traslape minimo en el caso que los planos de disefio no lo contemplen sera
conforme indica la Norma Ecuatoriana de la Construccion es decir 50 veces el

diametro de la varilla.

Equipo y cuadrilla minima:

Como minimo se requerira de una cortadora, dobladora de varilla, herramientas
menores. La cuadrilla minima estara constituida por un pedn, fierrero y un maestro

mayor para supervision del figurado.



Medicién vy forma de pago:

La unidad de medida sera el kg, cantidad que corresponde al suministro y colocacion
del hormigdn en sitio. La cantidad indicada en la forma indicada sera cancelada

conforme lo indique el documento legal pertinente.



APENDICE E:
CRONOGRAMA



Id Modo de [Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras Semestre 2, 2020 Semestre 1, 2021 Semestre 2, 2021
tarea J o N D E M M J
1 - PROYECTO 281 dias lun 31/8/20 lun 27/9/21
2 - ACTIVIDADES 193 dias lun 31/8/20 mié 26/5/21 1
PRELIMINARES

3 |[E wm Construccion de 2 dias lun 31/8/20 mar 1/9/20
campamento y baterias
sanitarias

4 - Cerramiento 16 dias mié 2/9/20 mié 23/9/20 3
provisional de

5 - Replanteo y nivelacién 175 dias jue 24/9/20 mié 26/5/21 4
con equipo topografico

6 - Derrocamiento de 4 dias jue 24/9/20 mar 29/9/20 4
infraestructura vial
existente

7 - Desalojo de material 4 dias mié 30/9/20 lun 5/10/20 6
carga

8 - SUBESTRUCTURA 125 dias mar 6/10/20 lun 29/3/21 [}

9 - Suministro e hincado 90 dias mar 6/10/20 lun 8/2/21 7
de pilotes

10 Excavacion a maquina 16 dias mar 6/10/20 mar 7
de suelo natural 27/10/20

11 - Relleno compactado 13 dias mié vie 13/11/20 10
con material de 28/10/20
mejoramiento

12 - Hormigdn premezclado 6 dias lun 16/11/20lun 23/11/20 11
f'c=180 kg/cm?2,
replantillos

13 - Acero de refuerzo 90 dias mar lun29/3/21 12
(zapatas, pilas, viga 24/11/20
cabezal) fy=4200

14 - Hormigdn premezclado 45 dias mar lun 25/1/21 12
f'c=280 kg/cm2, 24/11/20

15 - Hormigdn premezclado 9 dias mar 26/1/21 vie 5/2/21 14
f'c=280 kg/cm2, pilas

16 - Hormigdn premezclado 16 dias lun 8/2/21 lun1/3/21 15
f'c=280 kg/cm2,

17 - Hormigdn premezclado 14 dias mar 2/3/21 vie 19/3/21 16
f'c=280 kg/cm2, viga
cabezal

18 - SUPERESTRUCTURA 175 dias mar 26/1/21lun 27/9/21

24 - Suministro, fabricacién 95 dias mar 26/1/21 lun7/6/21 14
y montaje de acero
estructural ASTM A-572

22 - Fabricacion, suminitro 16 dias mar 2/3/21 mar 23/3/21 16
e instalacion de placas
de neopreno tipo Stup
(45x45x10 cm)

21 EH wm Acero de refuerzo losa 13 dias mar 8/6/21 jue 24/6/21 24
fy=4200 kg/cm2

19 - Hormigdn premezclado 48 dias vie 25/6/21 mar 31/8/21 21
f'c=280 kg/cm?2, losa

25 - Instalacion de Tubo 4 dias vie 25/6/21 mié 30/6/21 21
PVC D=10 cm para

20 - Hormigdn premezclado 10 dias mié 1/9/21 mar 14/9/21 19
f'c=280 kg/cm?2,

23 - Suministro e instalacién 3 dias mié 15/9/21 vie 17/9/21 20
de junta de dilatacion
Transflex N250

26 - Asfalto RC-250 para 3 dias lun 20/9/21 mié 22/9/21 23
imprimacion

27 - Capa de rodadurade 3 dias jue 23/9/21 lun27/9/21 26
hormigdn asfaltico e=

28 - ACCESOS 12 dias mar 26/1/21 mié 10/2/21

29 - Suministro e instalacién 9 dias mar 26/1/21 vie 5/2/21 14
de geofoam EPS

30 - Base clase 1 (e=20 cm) 3 dias lun8/2/21 mié 10/2/21 29
incluye tendida,
hidrataciony
compactacion.

31 - Hormigdn premezclado 1 dia lun 8/2/21 lun8/2/21 29
f'c=180 kg/cm2,

32 - RETORNOS 22 dias mar 9/2/21 mié 10/3/21 1

33 - Hormigdn premezclado 2 dias mar 9/2/21 mié 10/2/21 9
f'c=180 kg/cm?2,

34 - Hormigdn premezclado 20 dias jue 11/2/21 mié 10/3/21 33
f'c=180 kg/cm?2, islas
para retornos

Proyecto: Cronograma Paso ele

Fecha: jue 10/9/20

Tarea Resumen
Division srasserinennons Resumen del proyecto
Hito L 4 Tarea inactiva

1

I

1

Hito inactivo
Resumen inactivo

Tarea manual

0
|

solo duracién

solo el comienzo

Informe de resumen manual s————  solo fin

Resumen manual

I 1 Tareas externas

Hito externo
Fecha limite

Tareas criticas

Division critica
Progreso

Progreso manual

Pagina 1




APENDICE F:

ESTUDIO DE
SUELO



b E
rof | Cambio de Descripcidn del Material LL LP P v au € N60
(m) | Estrato (m) (T/m3) (T/m2) %
1 Relleno: 31 19 12 - - - 22
Arena arcillosa con grava,
2 compacidad media 23 30 18 . _ . 12
2.7
3 86 33 53 5
4 91 36 55 1.76 9 10 -
Arcilla de alta plasticidad
5 91 35 56 1.55 2.3 15 -
6 6 87 35 52 1.44 1.6 13.8 -
7 53 23 30 1.45 1.2 15 -
Arcilla de alta plasticidad con
8 arena 50 26 24 - - - 2
9 9 53 27 26 1.65 2.5 13.4 -
Arena limosa de compacidad
10 10 suelta - - - 1.53 2 6.9 -
11 Arcilla de baja plasticidad de 33 21 12 1.58 2.6 10.8
consistencia blanda
12 12 31 22 9 - - - 6
13 28 25 3 - - - 39
Arena limosa de compacidad
14 muy densa - - - - - - -
15 15 - - - - - - -




APENDICE G:

MEMORIA DE
CALCULO



DISENO DE LOSA

NORMA APLICADA: AASHTO LRFD BRIGDE DESIGN SPECIFICATION 2007

1. Espesor de losa (t
a) De acuerdo con el Art. 9.7.1.1 la altura minima de losa es:
t;:=175 mm

b) De acuerdo con el Art. 9.7.1.1, el espesor minimo para losas con vigas continuas, se lo
obtiene a partir de las siguientes expresiones:

Se asume inicalmente una viga W44x355

b;:=400 mm Ancho de ala de la viga

L:=2400 mm Distancia centro a centro de las vigas
by .

S::L—7 S corresponde a la luz libre de losa

§=2200 mm

P S+3000 mm
? 30

t,=173.333 mm Debe ser mayor t;:=165 mm
a
c) Espesor para losas con barreras en voladizo Art 13.7.3.1.2
t;:=200 mm

Espesor seleccionado corresponde al mayor de los 4 espesores definidos

ti=max (1,1, 13,1,)
t=200 mm



2. Consideraciones de carga

a) Pesos propio carpeta asfaltica

pai=2300 K&
m3

€,:=0.05 m
Franja:=1.0 m
PPa:=p,-e,-Franja

PPa=115 X8
m

Densidad del hormigén asfaltico

Espesor de la carpeta asfaltica

Longitud analizada

Peso propio del asfalto

b) Peso propio barrera de hormigén

P, i=2400 ﬁ
m3

Ay :=0.19 m*

X:=0.13 m

Pth :th'Abh

PPbh =456 X&.
m

c¢) Pesos propio de la losa

p,=2400 *&
m3

t=02m
Franja:=1.0 m
PPa:=p,+t-Franja

PPa=1480 X8
m

Densidad del hormigdén
Area de la barrera de hormigén
Centroide de la barrera de hormigén

Peso propio de la barrera de
hormigon

Densidad del hormigdn
Espesor de la losa
Longitud analizada

Peso propio de la losa

084

o4



3. Variables de carga viva dinamica

Lealzada :=8.5 m Ancho de calzada
#carriles :=trunc Lealzada Numero de carriles de acuerdo con los requerimientos de
3.65m MTOP

Hearriles =2

Fm:=1.2 Factor de presencia multiple Tabla 3.6.1.1.2-1

IM:=33% Factor de impacto por carga dinamica Tabla
3.6.2.1-1

M neg:=1220 mm+0.25.S Ancho de franja equivalente para momentos negativos Art.
4.6.2.1.3-1

M neg=1.77T m

M pos:=660 mm+0.55.S Ancho de franja equivalente para momentos positivos Art.
4.6.2.1.3-1

M pos=1.87 m

4. Estimaciéon de momentos maximos para cada tipo de carga

a) Diagrama de momento de la losa de hormigén

Mp losa:=0.14 tonne-m
Mn_losa:=—0.24 tonne -m

b) Diagrama de momento de carpeta asfaltica

Mp_carpeta:=0.03 tonne - m

Mn_carpeta:=—0.06 tonne - m



c) Diagrama de momento barreras de hormigén

Mn_barrera:=0.053 tonne-m
Mp_barrera:=—0.19 tonne-m

c) Diagrama de momento camion de disefio

Mn_viva:=—3.02 tonne-m Para momento negativo se aplica dos cargas de de 7.25 tonf
separadas a 0.9 m del primer apoyo interior

e

Mp _viva:=2.43 tonne-m Para momento positivo se aplica dos cargas de 7.25 tonf la
primera a 0.4 del primer apoyo exterior y la siguiente a 1.8m
desde la primera carga

5. Estimaciéon y mayoracién de momento negativo por Factor de impacto
para la carga viva

Mn_viva

M'n:=Fm 1 m Reduccion de momento negativo de carga viva por el Factor de

M_neg presencia multiple

M'n=-2.047 tonne-m



Mnys=Mn+Mhn-IM Mayoracion de momento negativo de carga viva por el Factor de
Impacto

Mny,=—2.723 tonne -m

6. Estimaciéon y mayoracién de momento positivo por Factor de impacto
ara la carga viva

. Mp_viva

M'p:=Fm 1 m Reduccion de momento negativo de carga viva por el Factor de

M_pos presencia multiple

M'p=1.559 tonne -m

Mppr=Mp+Mp-IM Mayoracion de momento negativo de carga viva por el Factor de
Impacto

Mpp,=2.074 tonne - m

7. Estimacién de los momentos ultimos por el método de estado limite de
resistencia |

Factores y combinaciones de carga de acuerdo con la tabla 3.4.1-1
Mu neg:=1.25+Mn_losa+ 0.9+« Mn_barrera+1.50 « Mn_carpeta+ 1.75 « Mny,

Mu neg=-—5.108 tonne-m

Mu_pos:=1.25+Mp losa+0.9+Mp_barrera+1.50 - Mp_carpeta+1.75+ Mpy,

Mu_pos=3.678 tonne -m

8. Estimacién del acero negativo

Mu_neg=—5.108+10° kg-cm

Rec:=5 cm Recubrimiento minimo de acuerdo con tabla
5.12.3-1
pacero_neg:=1.4 cm Diametro del acero propuesto
pacero_neg
z:=Rec+ 11— =2
z=5.7 cm

dn:=t—z=14.3 cm Peralte de la losa para el acero negativo



Franja=100 cm

fc:=280 kg2 Resistencia del hormigdn
cm
fy:=4200 kg2 Resistencia a fluencia del acero
cm
p:=0.85
$:=0.9 Factores de reduccion del método LRFD

a) Verificacion para el uso del factor de reduccién
$=0.9

cn=2.094 cm Distancia del eje neutro

&, :=0.003 - (d”_cn)

cn

&,=0.017 Si ¢,,es mayor a 0.005 se puede utilizar $=0.9

b) Area del acero de refuerzo negativo

Mu_neg- (_—1)
bfp- (dn _ﬂ)
2
cm’
Asn=10.076
m

c) Separacion del acero de refuerzo negativo

dacero_neg’

An¢acem =T 4

AN ggeer,=1.539 cm’



An
Smax_neg:= T acero

Asn negativo

9. Verificacién del acero negativo

=0.153 m Separacion maxima de las varillas para acero de refuerzo

El acero debe ser capaz de resistir el menor valor entre 1.2Mcr y 1.33Mu_neg, de acuerdo

con el Art. 5.7.3.3.2

a) Estimacion del momento critico

0.5

Fr=2.01 X \/pc
cm
Fr=33.634 kgz Esfuerzo critico aplicado sobre la losa
cm

2
Se:=Franja « ‘

Se=6666.667 cm’ Modulo elastico
Mcr:=1.2+Fr-Se

Mcr=2.691 tonne-m Momento critico mayorado por 1.2

b) Mayoracién del momento ultimo
Mu:=1.33+Mu_neg- <—1>

Mu=6.793 tonne-m

b) Comprobacién de resistencia

Mn_min :=min (Mcr , Mu)

Mn _min=2.691 tonne-m Mu _neg=—5.108 tonne-m

10. Estimacién del acero positivo

Mu_pos=3.678 tonne -m

Rec:=2.5 cm Recubrimiento minimo de acuerdo con tabla 5.12.3-1



pacero_pos:=1.4 cm Diametro del acero propuesto

21= Rec + 2acero_pos
z=32 cm
dp:=t—z=16.8 cm Peralte de la losa para el acero positivo

Franja=100 cm

fc:=280 kg2 Resistencia del hormigdén
cm
fy:=4200 ng Resistencia a fluencia del acero
cm
£=0.85
$=09 Factores de reduccion del método LRFD

a) Verificacion para el uso del factor de reduccién ¢=0.9

ap:=1.26 cm

ap
cpi=——
B
cp=1.482 cm Distancia del eje neutro

£,+=0.003 (M)
cp

&,="0.031 Si ¢,,€s mayor a 0.005 se puede utilizar ¢=0.9

b) Area del acero de refuerzo positivo
Mu_pos -

m

Adspr=—
¢.ﬁ,.(dp_ﬂ)

2



2
cm

Asp=6.018
m

c) Separacion del acero de refuerzo positivo

dacero_pos®

Ap dacero =n 4

AP gacero=1.539 cm’

AP pac e ,
LPoacero _ 0956 m Separacién maxima de las varillas para acero de refuerzo

Asp positivo

Smax_pos :=

11. Verificacion del acero positivo

El acero debe ser capaz de resistir el menor valor entre 1.2Mcr y 1.33Mu_neg, de acuerdo
con el Art. 5.7.3.3.2

a) Estimacion del momento critico

0.5

Fr=2.01 ®&~ \/pc
cm
Fr=33.634 kgz Esfuerzo critico aplicado sobre la losa
cm

2
Se:=Franja « 3

Se=6666.667 cm’ Médulo elastico
Mcr:=1.2+Fr.Se

Mcr=2.691 tonne - m Momento critico mayorado por 1.2

b) Mayoracién del momento ultimo
Mu:=1.33+Mu_pos

Mu=4.892 tonne-m



c) Comprobacidn de resistencia

Mn_min :=min (Mcr , Mu)

Mn _min=2.691 tonne-m

Mu_pos=3.678 tonne -m

12. Acero por temperatura en 2 capas

0.075 kg+cm® « Franja -t

Astl :=

0.2 mm® «m«(Franja+1t)+fy

2
Ast] =1.488 ™"
m

Ast':=if Astl >12.7

Ast'—12.7

Ast'+—2.33

else
H Ast'+— Astl

2
Ast'=2.33 "

m

Asti= Ast

2
m

Ast=1.165 £

m

ptemp:=1.0 cm

Aptemp := 2

2

cm
m

cm

2

m

elseif Ast] <2.33

cm

2

cm

m

m

7+ ptemp’

Adtemp=0.785 cm®

Stemp':=
Ast

Aptemp

Stemp'=67.416 cm

2

Acero por temperatura en dos capas

Acero por temperatura para una capa

Diametro de varilla para acero de temperatura

Seccion transversal de la varilla

Separacion del acero por temperatura



Smaxl:=3+t

Smax1 =60 cm
Separaciéon maxima del acero por temperatura
Smax2:=45 cm

Stemp := min (Stemp', Smax1 , Smax2)

Stemp =45 cm Defino separacion varillas ¢ de 10 mm separadas 45 cm en ambos
sentidos

13. Acero de distribucion Art. 9.7.3.2

2
Asp=6.018 <

m

El acero de distribuciéon corresponde a un porcentaje del acero de refuerzo positivo, dicho
porccentaje se lo obtiene de la siguiente expresion:

3840 mm°?

100 \/s

Porcentaje 1:=

Porcentaje 1=0.819 De acuerdo el Art. 9.7.3.2, se debe seleccionar el
menor valor de los porcentajes

Porcentaje 2:=0.67

Porcentaje := min (Porcentaje_] ,Porcentaje_Z)

Porcentaje=0.67

Asd := Porcentaje » Asp

2

Asd=4.032 <" Area de acero de distribucién por m
m

pdist:=1.4 cm Diametro del acero positivo

)
A¢dist::7r-¢d%t Area del acero positivo
Sdist = 499t

Asd

Sdist'=0.382 m

Sdist:=35 cm Se define varillas ¢de 14 mm cada 35 cm



13. Resumen

Espesor de losa
Acero negativo

Acero positivo

Acero de temperatura

Acero de distribucion

t=200 mm
pacero_neg=14 mm cada
dacero_pos =14 mm cada
gtemp =10 mm cada

oddist=14 mm cada

Sn=15 cm

Sp=25 cm

Stemp =45 cm

Sdist=35 cm



DISENO DE VIGA EXTERIOR E INTERIOR

Seccién Tipica de Puente:

k- 0,75 | 3,65 | 365 075 —
- ".Zl,-i,‘L 0,35 —ﬁ"
B I||'_
|
‘\\_ .
—< 08 /||/ 240 /]l/ 240 I/ 2,40 I/
8.8
Datos Conocidos:
# de Carriles(#C): #C =2 o kg
Ancho de Carril: w_carril:=3.65 m Hormigon: - fie:=280- cm
Numero de Vigas: #Vigas:=4 k
Separacion de vigas:  S,;,:=2.4 m Acero: fy:=3515.35- 92
Volado: a,:=0.80 m c"’,‘c
Carga Especificada:  DL-93 E:=2.039-10° —92
Longitud de Tramo: L:=15m cm
Espesor de Losa: t:=20 cm

Pre-dimensionamiento:
Tabla 2.5.2.6.3-1 AASHTO-LRFD

Rppin:=0.04+ L

h,..,=600 mm

Calculo de Ancho de ala efectivo:

Segun el apartado 4.6.2.6 de la normativa AASHTO LRFD-2007:

Ancho de Ala Efectivo: b:=min (%, 12.¢,2.5 m):2.4 m

b

——




Calculo de Carga Muerta sobre la viga:
Carga Muerta de la Losa [DC_losal:

b=2.4m t=02m p_hormigon :=2400 ﬂ
m3
DC,,,:=b+t.p_hormigon DC,,,,=1.270 ton
m
Carga Muerta de la Viga [DC_vigal:
PP, =416 kg
m
ton
Dcm-ga=: Pviga+5%‘PPviga DCm'ga:O‘481 7
Calculo de Carga Muerta superpuesta en la viga
Carga Muerta carpeta Asfaltica|[DC_c.a.]:
e_c.a.:=5 cm w_c.a.:=#C+w_carril=7.3 m p_c.a.:=2300 k_g
m
DO e (e_c.a.+w_c.a.-p_c.a.) DC.  —0.931 ton
c.a. #Vigas c.a. m
Carga Muerta Barrera [DC_bar]:
A_barrera:=0.1918 m? #_barreras:=2
DC,, = (A_barrera- p_hormigon) DC,,.. =0.254 ton
#_barreras m

Calculo de Momentos y Cortantes por Carga Muerta y Carga Muerta

Superpuesta:
Momento vy Cortante por Carga Muerta:

DCpi=DClog+ DClige DCp=1.751 L%
m
DCr-L?
MDC_T::T Mpe 1=49.26 ton-m
DCyp-L
Vpe pi=——— Ve r=13.14 ton

2



Momento vy Cortante por Carga Muerta Superpuesta:

DCT S::DCC.a.+DCbarrera DCT 5’20485 to_n
- - m
DCy ¢-L°
Mpe s ::—T Mpe 75=13.64 ton-m
DCy ¢-L
VDC_TS:: 2_ - VDC_TS:3‘64 ton

Calculo de Momento por carga viva maxima:

Camiodn de Disefo: DL-93
Longitud de Viga: L=15m
Carga 1[P1]: P,:=3.63 ton
Carga 2[ P21 P,:=14.52 ton
Carga 3[ P3 ] P,:=14.52 ton
Distancia eje 1: Leje1=4.3 m
Distancia eje 2: Lejer=4.3m

Camign de diseno

P=3 83T Psl4.52T P= 14 527

| 43m | 43masom ]

Se hace el analisis mediante lineas de influencia para obtener las ordenadas:

Momento por camidén de diseno:

a::£:7.5 m
2

x:=a—L,,;=32m

Ordenada Opyi=— (L—a)=1.6 m

. L
P 1 .
Ordenada Op, ::a~(1—— =3.75m
P 2: L

a+L,,

Ordenada Ops:=a- (1—732) =1.6 m
P_3:
M camign=P1+Op1+Py+Opy+P3+Opg

Momento por tandem de diseno:

Carga de Tandem_1[P_T1]:  P;,:=11.34 ton
Carga de Tandem_2[P_T2]: Pj,:=11.34 ton
Distancia entre ejes: L

eje_T:: 1.2 m

PI P2 P3

AY

M omion=283.49 ton-m

Tendam de dizefio

11.34T  11.34T
| 1.ern__l
—




|
P.T1 P_T2

Ordenada P_T1: OPleza-(l—% =3.75m J l
a+L,; :
Ordenada P_T2: OPTQ::a-(l—i—T):&lE) m |
L
Ay By
Myongem=Pr1+*Opp1+Pra+ Oppy M, ongem=78.246 ton-m
Momento y Cortante por carril de Disefio:
Carga de Carril: Weppri=0.952 20T Saogn deaaertl du diondle,
m 952 kg/m
L2
Mcarril =Weqrpit*——— Mcarril:26'775 ton-m
w,, ..ol
Vcarril ::% Vcarm'l: 7.14 ton
Momento por carga viva + impacto [ M_LL_IM]:
MLL_I ::Mcami6n+Mcarril MLL_I =110.265 ton-m
MLL_Q::Mtandem—i_Mcarril MLL_2: 105.021 ton-m
My, r=max <MLL_1 7MLL_2> My +=110.265 ton-m
MIM:: 0.33 . camion MIM: 27.552 ton‘m LRFD

MLL_[M::MLL_T+M]M MLL_IM: 137.817 t0n°m



Dimensiones de Secciodn:
Ingreso de las dimensiones:

Patin Sup: bf1:=300 mm  tf1:=20 mm Al f
Alma: h:=710 mm tw:=20 mm bf1 t1
Patin Inf:  bf2:=300 mm  £f2:=20 mm o

Area de las elementos: t£1 =—tw — h
Al:=bf1-tf1=6000 mm’ yl:=—"—=10 mm

A2:=h- tw=14200 mm’ 2 —

A3:=tf2.bf2=6000 mm’
AT:=A1+A2+A3

AT =26200 mm’
Ayiga'=AT=0.026 m’
Centroide de la seccion:
_Al-yl+A2-y2+A3-y3

AT
Inercia al rededor del eje

X: tf1
ycl:=Ycc———=365 mm

Ycc =375 mm

—Yce=0 mm

tf2

h
yc2:=|tf1 +5

yc3:=h+tfl+ Ycc=365 mm

Liga=Iz=(2.2:10%) em’

viga*

Inercia al rededor del eje

Y: 3 3 3
Iyi= tf1-bf1 L h-tw N tf2-bf2 —(

12 12 12
Radio de giro:

2
12 989.486 mm
AT

Moédulo de elasticidad
Yecc=375 mm
c:=if Yec<Yec' =375 mm

Hch/
else
HYCC

Sa: (5.855-10°) mm®

C

y2:=tf1 +g:375 mm i

bf2

£2

t
y3::tf1+h+T:74() mm

bfl-tf1?
Ilm::%+A1-y012 =(8-10%) mm*

3
IZa:::M+A2-y022 =(5.97-10%) mm*
3
I3x::%+443-y032 =(8-10%) mm*

Iz:=Tlz+I12z+I3z=(2.2-10°) mm*

9.047-10%) em*

2
1Y 8764 mm
AT

Yec':=h+tfl1+tf2—Ycc=375 mm

Iy

(6.032:10°) mm?®

Sy

2



Eje neutro plastico (E.N.P)

A
Y

Ac=2T 131 em? 2= 555 em

2 tw tf1

x

Al-yl—l—tw'x'(tfl—k—) A

Xp:= =111.622 mm
Al+tw-x h

A3. t];2 +tw-(h—x)-(tf2+—(h_x))

Xp':= =111.622 mm v

Ac
Modulo Plastico en X

2

Y

Zx:=Ac-(x+1tf1—Xp)+Ac- (tf2+h—x—Xp')=(6.901- foﬁ) mm’

Modulo Plasticoen Y
bf1-tf1 bfl N xetw .t_w+ bf2-tf2 bf2 N (h—z)-tw tw

4
Yp:= 2 4 2 4 T 2 4 2 =37.061 mm

2

Zy:=AT-Yp=(9.71.10") mm®

ton ton

Peso:=7.85 ——+AT=0.206 —— peralte:=h+tfl1+tf2="75 cm
m® m
RESUMEN
bf1=300 mm AT =(2.62-10") mm®
tf1=20 mm Iz= §2.196- 105§ em’
h=710 mm Iy=(9.047-10%) em*
tw=20 mm Rx=289.486 mm
bf2=300 mm Ry=>58.764 mm
tf2=20 mm . Sx:§5.855-1()6 mm?®
Peso=0.206 — Sy=(6.032:10") mm?®

m Zx=(6.901-10°) mm®
peralte=T750 mm Zy= 9.71-1()5> mm®



Calculo de Factor de Distribucion segun método LRFD para momentos:
Segun Tabla 4.6.2.2.2b-1:

Concrete Deck, Filled a, e, k and also | One Design Lane Loaded: 1100 = & = 4900

Girid, Partially Filled i Rt T 110= ¢, <300

Gnid, or Unfilled Grid if sufficiently 0.06— | q— i‘- | =2 G000 = L =73 000

Deck Composite with connected to L4300 L L) Ly Ny=4

Reinforced Concrete Slab act as a unit Two or More Design Lanes Loaded: 4107 =K, = 310 2

on Steel or Concrete {5 Mgl g I

Beams; Concrete T- 0.075+| — e |

Beams, T- and Double T- L2900 VL L Le

Sections use lesser of the values obtained from the Ny=3
equation above with N = 3 or the lever rule

Para el caso de dos carriles cargados:

1

kg? 2 k k
By i=15100- 20— [fe = (2.527-107) -~ E,;4,+=2038865.67 — >
cm cm cm

Calculo de (Ka/L*t)*0.1:

E,; t
n:=—22=8.069 e,i=Ycc+—=0.475 m I, =0.0022 m*
losa 2
0.1
Ky =n+(Lga+Aygare,” ) =0.065 m* (L ;’3 =0.941
Factor de distribucién g:
b 0.6 b 0.2 0.1
g:=0.075+ =] |—L| =0.657
2.9 m L L.t
Reduccion de Momento por carga viva:
My =M a9 My vy »=90.59 ton-m

Resumen de Momentos flectores y criterios LRFD aplicables:

Momento por carga Muerta: Mpc 7=49.257 ton-m
Momento por carga Muerta superpuesta: Mpe 75=13.642 ton-m
Momento por carga viva reducida: My »=90.59 ton-m

Resistencia |: Mu,:=1.25-Mpq p+1.5-Mpg 75+ 1.75Mpp 1y, Mu,=240.567 ton-m
Servicio I:  Mu,:=1.0-Mpc 7+1.0-Mpe 75+ 1.0-Mp; 1y, Mu,=153.489 ton-m
Fatlga I Muf::O.MDC_T+O MDC_TS+ ]"5.MLL_IM_'I“ MUf: 135-885 tO’n-m



Cortante Maximo en el apoyo para el camién HS-2044:

Fuerza Efectiva [F_E]:

P3 ‘P2 P1

J

FE::P1+P2+P3 FE:32-67 tO’n

-_——-

Ubicacion de F_E [xol]:

_ P2 * Lejel +P3 * <Lejel +Leje2>
= FE

Cortante por carga viva [V_LL]:

Vcamidn = FE . <L — <Lej;1/ i Leje2> u mO) Vcam’idn =26.426 ton

=8.721 ton

Tyt

r,=5.733 m

VIM:: 0.33- V

camion

Cortante Maximo en el apoyo:

Vi =V eamiontVearrii+ Vi Ve m=42.287 ton

Calculo de Factor de Distribucion segun método LRFD para cortantes:

=0.2+ b b’ =0.816
T e m \10.7 m Fo="

Reduccion de Momento por carga viva:

Vi r=Vir e 9o Vi »=34.521 ton

Resumen de Cortantes y criterios LRFD aplicables:

Cortante por carga Muerta: Vpe 7=13.135 ton
Cortante por carga Muerta superpuesta: Ve 1s=3.638 ton
Cortante por carga viva reducida: VL »=34.521 ton

Resistencia |: Vu,:=1.25-Vpo 74 1.5Vpo 75+ 175V 1y, Vu,=82.288 ton
SeerC|O I VUS = 1'0.VDC_T+ 1‘0'VDC_TS+ 1'0.VLL_IM_T‘ VUS:51294 ton
Fat'ga I VUf:ZO'VDc_T+O VDC_TS+ 1‘5'VLL_IM_T‘ VUf: 51.782 ton




Comprobacion de la seccion seleccionada:

Dimensiones de Seccidn:

bf1=300 mm AT=(2.62-10") mm’ v 1
tf1=20 mm Ix=(2.196-10° ) em* br1 tr
h=T710 mm Iy= 9.047-103§ cm’ o
tw=20 mm Rx=289.486 mm
bf2=300 mm Ry=58.764 mm tw - h
tf2=20 mm . Sm:§5.855-106§ mm®
Peso=0.206 —  Sy=(6.032:10") mm’ =
m Zz=(6.901:10°) mm® bi2 t
L=15m Zy=(9.71-10°) mm® *
peralte=75 cm
Comprobacion de Pandeo Local:
Relacion Ancho-Espesor de Ala:
bf::izl:w cm tf:=tf1=2 cm relala::l;—;:7.5

2 | B 2 | | 2 | E
Apsi=0.3- \/—:7.225 ,:=0.38- \/—:9.152 A= \/—:24.084
fy fy fy

” L

Cond 4 :=if <relala <Aps, “Sismicamente compacta”, if <relala <A, “compacta”, “no compacta”>>

Cond ;4 =“compacta”

Relacion Ancho-Espesor de Alma:

d:=h=71cm tw=2cm rel me =——=35.5
tw
2 | E 2 | F 2 K
)\ps:: 2.45-4/—=59.005 )\p:: 3.76+ A|— =90.555 A =570 \|—=137.277
V fy V fy V fy
Cond g4 :=if (relalma <Ay, “Sismicamente compacta”, if <relalma <A,, “compacta”, “no compacta”))

Cond g;p4 = “Sismicamente compacta”

Comprobacién de Momento:

Mu,=240.567 ton-m Mn,; 0= fy+ Zx=267.395 ton-m ¢:=1

é+Mn,; ,>Mu, Condy,:=if (¢ Mg, > Mu, , “CUMPLE”, “NO CUMPLE”)

viga < viga <

Cond,,= “CUMPLE”



Comprobaciéon de Cortante: AASHTO C.6.10.2.1.1

Seleccion de separacion de rigidizadores:
d,:=250 cm Cond”-g =if <d0§ 4.d,%“ok”,“no Ok”> Condm'g: “ok”

d=0.71m 5)

k:=5+ FRE k=5.403
(7)

Calculo de Cortante Resistente: AASHTO -6.10.9.3.3
C:=if relalm<1.12-21/E—'k,1,if rely, <1.4- 1 E-k 112 -?/E'k , 1'572 -Q\IE"“
Ty Ty relyma Ty relyma fy
c=1

V,=0.58fy-d-tw
V,=319.146 ton

V,=C-V,=319.146 ton
¢,:=0.75

bV, >Vu, Condy=if ($-V,,>Vu,, “CUMPLE”, “NO CUMPLE”)

Cond,, = “CUMPLE”

~



DISENO DE RIGIDIZADORES

-~ 030
Datos: R —
3 [ LT Ti
E o= 2000000 ng I"-"-T|E‘5l1dl3l"'? I
cm v | 0.750
P oo
) M? ~ 0.710
Fy:=3415 —2 ///// 3 ==~ 0.020
cm

Se asume una placa para ensayo de:

bt:=10 cm
tp:=1.0 cm

dp:=710 cm

De acuerdo la ASSHTO LRFD 6.10.11.2.1 se debe cumplir la siguiente relacion
de esbeltez:

2
bt <0.48 £
tp Fy

2
cond :=if (f—t <0.48- 4 ’FE , “OK”, “Redefinir placa” cond=“0OK”
P Y

De acuerdo la AASHTO LRFD 6.10.11.2.3, se requiere determinar la resistencia
a corte del rigidizador
Rr=pbRn
Donde:
Rr: Resistencia requerida del rigidizador
Rn: Resistencia nominal del rigidizador

©b:=0.9

Ap:=2-bt-tp Area de seccion del rigidizador



Rn:=14.-Ap-Fy
Rn=105.403 ton
Rr:=pb+Rn

Rr=94.863 ton

Para predimensionamiento, se debe corroborar que la capacidad a corte del
rigidizador sea menor al cortante actuante sobre la viga

Vur:=82.28 ton Cortante actuantes sobre la viga
cond :=if (Rr>Vur,“OK”, “Redefinir seccién”) cond=“0OK”
Al A _AA
i - 010 r-;‘lr.— ATIF7 ADOR
n.fr =
| __,_'+ ALMA
0.710 =]
|—— 0.300 ——|
Dimensiones del PL 100x10x7100

rigidizador:



DISENO DE DIAFRAGMAS

Debido a que los diafragmas tiene la principal funcién de brindar estabilidad a la
estructura ante cargas lateral, se considera la fuerza lateral por sismo.

Datos de acuerdo al espectro de disefio:
Coef:=0.255
Tf:=12s
Wp:=1345.61 ton Peso de la estructura
Vmian:=Coef+-Wp=2343.131 ton
Vprograma :=325.94 ton

Vman

fei=———=1.053
Vprograma

Mediante el uso de un software estructural, se determina el cortante maximo
considerando la fuerza lateral por sismo

Fah:=18 ton Fuerza actuante sobre arriostramientos
Fah horizontales
Fad:=——————=26.27 ton Fuerza actuante sobre arriostramientos
cos (30.6) diagonales

Se ensaya un angulo L 80x80x9 mm
Al:=1359 mm’ Area de seccion del angulo bl:=80 mm

rg:=24.5 mm Radio de giro del angulo el:=9 mm

Chequeo de la esbeltez y relacién ancho espesor

k:=0.75 O g5 -E ReLd 140
el Fy rg
Ld:=2407 mm
.o k-Ld . .
condl :=if <140,“OK”, “Redefinir seccion” condl =“OK”
rg

cond2:=if (ﬂ< 0.45+4 /FE , “OK”, “Redefinir seccic’)n”) cond2 =“0OK”
Y

el



Chequeo de capacidad axial

La norma ASSTHO articulo 6.9.4.1 indica que se debe cumplir la siguiente

condicion
2
,\zz(k'Ld) Ly A=0.939 A<2.25
rgeTr E
cond3:=if (>\ <2.25,“0K”, “Redefinir seccic’)n”) cond3 =“0OK”

Calculo de la capacidad axial

Pn:=0.66" - Al- Fy=34.627 ton Pn:=0.66"-Al-Fy
Pr:=0.9.-Pn=31.164 ton Pr:=¢+Pn
cond4 :=if (Pr >Fad,“OK”, “Redefinir seccio’n”) cond4=“0OK”
- 0.080 —=
1 %
0.009
* L 80x80x9 mm

0.080

¢:=0.9



DISENO DE APOYOS - "METODO A" - AASHTO LRFD

Calculo del Area en planta del elastomero(LxW):
Cargas Aplicadas:

Pp-:=26265 kg Carga Muerta Peso Propio
Ppe §:=T7275 kg Carga Muerta Superpuesta
P;;:=15034 kg Carga Viva
Pr:=Ppc+Ppc s+Pyp P;=48574 kg Estado Limite de Servicio
- : kg kg
Siendo: 0,<87.9 o,:=87.9 (14.7.6.3.2-8)
cm cm
P : . .
Areq::—T A,q=553 cm’ Area Requerida de Elastomero
G—S
b:=40 cm Ancho de Viga
W:i=b=04 m W=40 cm Ancho de Elastémero
Are . .
Lyegi=—rn L,.,=13.82 cm Longitud Requerida
w
En base a lo calculado se selecciona un valor de: L,,:=40 cm
Comprobacion:
A=W-.L,,=1600 cm’ Cond :=if (A >Ayeqs “0k”, “n0 0k”> Cond = “ok”

Por lo tanto, las dimensiones en planta del elastomero seran:

L,=40cm W=40cm

Espesor del elastomero:

A:=1.1 cm Desplazamiento Horizontal
Yrui=1.2

A=y A=0.013 m Acortamiento total de viga
h. >2 A, h,=2+A,=2.64 cm Espesor requerido

Por lo tanto, el minimo espesor total del elastomero sera: h,,=2.64 cm



Factor de Forma "Si" minimo:

Gi=9.14 9 T 14.7.6.2-1
C’I’I'I,2
P
o= 0,=30.36 kg Esfuerzo sobre elastomero
A cm
O—S
Ty, = ———— Stppin=2.657 14.7.3.6.2-7
1.25.G

Grosor de capas interiores del elastomero:

L., W
IS o Gio_ LW 14.7.5.1-1
Simin (Lt W) ~ 2hyie (Lg+W)
Lsel‘W . .
h,;:= h,;=3.76 cm Espesor maximo de capa int.

2. Slmm ° <Lsel + W>

Por lo tanto, se adopta un espesor de: h,;:=3.2 cm
Comprobacion:
. Lsel -W . .
St = Cond :=if <S1, >S5%,in, “0k”, “no 0k”> Cond =“ok”
2. h’ri * <Lsel + W>

S1=3.125

Grosos de capas exteriores del elastomero:

h..<0.7 h,; 14.7.6.1

h,.:=0.7<h,; h,.=2.24 cm Espesor maximo de capa ext.
Por lo tanto, se adopta un espesor de: h,.:=1.5 cm

Comprobacion:

Se: Loet” =6.667  Cond:=if <Se >S5, “0k”, “no 0k”> Cond = “ok”

) 2 'h‘re' <Lsel+W>

Numero de Capas interiores:

h‘rt_ 2. h’re A-
n::hiz—o.ll por lo tanto, el numero de capas sera: n:=2
T
Comprobacion:
Si? .. Si* . .
<20 Cond:=if <20,“0k”, “no ok’ C14.7.61
n n
.2
S =4.883 Cond =*“ok”

n



Espesor total del elastdomero en base a los datos obtenidos:

n=2 h,;=3.2 cm h,,=1.5 cm

h?"t ::n'hri+2'hre hTt:9'4 cm

Espesor de las placas de refuerzo [hs]:
Se usaran placas de acero A36

kg
2

cm

Fy:=2530
Para el estado limite de servicio:
3-h,. -0
hssz#
Fy

3:h. .0
=—— " *—-0.115¢em
Fy

14.7.5.3.5-1

ss *

Para el estado limite de fatiga:
AFpyy:=1687 —9

2
cm

16.6.1.2.5-3

14.7.5.3.5-2

2‘h’ri'o-L

of = =0.036 cm

Se selecciona el mayor valor entre ambos espesores minimo: hy,,,;, := max (hss,hsf>

h =1.152 mm

smin
Se selecciona un espesor de h,:=2 mm Yy se comprueba que: h,>hg,,;,

“ok”, “no ok”) Cond =“ok”

smin 9

Cond :=if (hs >h

Altura total del dispositivo elastémero reforzado [H]:

H:=h,+(n+1)-h, H=10 cm



Verificaciones:
Estabilidad del Dispositivo:

L L
HS ?iel Cond = lf(HS ?iEl ,“Ok” , “no Ok”) Cond = “ok”
Hg% Cond :=if (Hg% ,“ok”, “no ok”) Cond=*“ok”
Esfuerzo de compresién por carga total:
0,<1.25:G-+5% Cond :=if <a’S§ 1.25.G-+5%,“0ok”, “no ok”> Cond = “ok”
kg ) kg
o, <87.89 Cond:=if|0c,<87.89 , “ok”, “no ok” Cond=*“ok”
cm’® cm’

Deformaciones por compresion en el dispositivo:

Pr~+P
o= 2T DOS op=20.96 —9 . =30.36 9
A cm cm
12
Capa Interior: Si=3.125

Shape Factor

-y
o

| 60 durometer

Carga Muerta: €p int=2.3%

E 4 reinforced
= M rings
3 | - Carga Total: €y mt=3.1%
& ° _
2 Capa Exterior: Se=6.667
% | Carga Muerta: e .,;:=1.10%
(&)
A iR Carga Total: €y exti=1.4%
0 1 2 3 4 5 6 T
Compressive Strain (%)
Figure C14.7.6.3.3-1 Stress-Strain Curves.
Deflexién por compresion inicial en el dispositivo: 14.7.5.3.6-1y 14.7.5.3.6-2

d:=nh, & jpy+2eh €5 oy
6=0.24 cm
Deflexion por compresion inicial debido a la carga muerta: 14.7.5.3.6-2
Opi=n+hy~€p jnit2R e €p cqy
0p=0.18 cm

Deflexion por compresion inicial debido a la carga viva:

0r=0—0p
5LL: 0.06 cm



Deflexion por compresion inicial de una capa interior: 14.7.6.3.3

€s int=0.031 Cond:=if <5s_int <9%,“ok”, “no Ok”) Cond = “ok”
Anclaje del dispositivo: 14.8.3
Gi=14.06 9 u=0.2 Ppo=26265 kg
C’I’I’L2
<A
HU::G.A.7TU Fpi=u+Ppe
rt
H;=3159.013 kg F;=5253 kg

Cond:=if <H v <Fp,“norequiere anclaje”, “requiere anclaje”)

Cond = “no requiere anclaje”

RESUMEN
Dimensiones del Apoyo Elastomeérico: L.,=40ecm W=40 cm H=10 cm
Espesor de capas internas: h.,=3.2 cm n=2
Espesor de capas externas: h,.=15cm n:=2

Espesor de placas de refuerzo: h,=2 mm n:=3



PREDISENO DE VIGA CABEZAL Y PILARES.

Datos Iniciales:

k
7 fy:=4200
cm cm

kg
2

fle:=280

Datos de Carga sobre Viga: Es:=2-10° k—g?
cm

Mu,:=-140.43 ton-m

Mup:: 120.56 ton-m
Vu:=138.85 ton

Mu,:=88.91 ton-m
Datos de Carga sobre Columna:

M,:=60.82 ton-m
My:=-24.71 ton-m
Pu:=278.08 ton

Diagrama de Carga Axial

Predimensionamiento de Viga:

Determinacion de Cuantia:

3,:=0.85

0.5
0.8 F9 " A [re 14 kg2
i =N em ™ 1-0.003

Ty fy

.0.85-f'c )
::’61 f [ 0-003 =0.028

B
fy 0.003+4Y.
Es

Diagrama de Momentos

Diagrama de Cortante

I

pmaw:

L]

=0.75+pp=0.021



Datos asumidos para el pre-disefo:

Ancho de Viga b, :=100 cm ¢:=0.9
Altura de Viga: h:=100 cm j=0.9
Recubrimiento: rec:=5 cm
Diametro de Estribo: b0 =14 mm b2
Diametro de refuerzo longitudinal: ¢, =25 mm A= Z =4.909 em”®
Peralte: di=h—rec—¢,— q;” d=92.35 cm
Determinacion de Acero requerido:
Mup 9 |Mun| 2
As,i=—————=34.812 cm As, i=————=40.549 cm
Jep-fy-d Jed-fy-d

As
#varillas ::A—p:7.092 por lo tanto se usaran:  #warillas:=8

(%

As:= #varillas+ A, As=39.27 cm?
Comprobaciones:
Comprobacién por Momento:
a=— 23TV 693 cm 5.7.3.2.1-4
0.85-fc+b,,
Mn::As-¢-fy-(d—%):145.44 ton-m 5.7.3.2.1-1
condl :=if <Mn >Mu,,, “ok”, “no ok”) condl = “ok”
cond2:=if (Mn >Mu,,, “ok”, “no ok”) cond2 = “ok”

Comprobaciéon de valor de phi asumido:

=2 —0.082 m
1

$:=0.65+0.15 (1—1):2.199 554212

c
cond:= if(¢ >0.9, “ok”, “cambie valor de phi”) cond = “ok”

Cantidad de Acero Minimo:

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de soportar el menor valor de
Mcry 1.33Mu.

0.5 2

h

fre=2.01 P9 \[Fe=33.634 9 Si=by+——=(1.667-10°) cm?
cm ch 6

Mep:=1.1-fr-S=67.971 ton-m

Cond:=if (Mn >min (MCR ,1.33 Mup> ,“ok”, “no ok”> cond = “ok”



Limitacion de la fisuracion mediante distribucion de la armadura: 5.7.3.4
Ubicacion del eje neutro:

0.5
Bs=(2.10°) X9 Fe=15300 *9_.\[Fe = (2.56-10°) —*9_
cm’ cm cm’®
E
ni=—2 =7.812 d,:==h—d=17.65 cm
Ec

Area de acero transformada:
A, =n+As=306.77 cm’

Momentos respecto al eje neutro para determinar y:
b
al ::%:50 cm b:=A,,=306.775 cm” ci=Ay,-d=(2.833-10") cm®

solve [ _o97.067924650823583489
—_—

1ey? +bey— 50 42 +306.77-y—(2.833.10"
al-y +o-y—c yot y—( ) 20.932524650823583489

y:=20.93 cm

Esfuerzo principal bajo cargas de servicio:

jd::d—%:85.37 cm

Mu, . kg
fss:: . =2406 COTLd::lf(fssSO'G fyafss=fssvfss=0‘6 fy> fss:2406 9
Jd'AS cm cm

Separacidon maxima de la armadura:

a=14—°_—1.118
A 0.7+ (h—d,) Ve:=0.75
125000 *9. .+,
= ‘M _2.d, s,,=19.54 cm 5.7.3.4-1

Sraz
185 'fss

Separacion de Armadura:

B (bw -2 (rec + gbe) — #vartllas - d)v>

s:= =9.6 cm s:=10 cm
(#varillas— 1)
Cond :=if <S <S4z 0K”,“no ok”> Cond =*“ok”
Armadura de Contracciéon y Temperatura 5.10.8
by-h
ASyppi=0.18 cm+————=4.5 cm’ (por metro en cada cara)
2 (b,+h)

Cond:=if <2.33 cm’® < ASiemp<12.70 cm?® ,“ok”,“no ok”> Cond =“ok”




2
d)vt

Se selecciona una varilla de diametro:  ¢,,:=14 mm A :=m- =1.539 cm”®
S
#var_temp:= femp _ 9.923 #var_temp:=4
vt
Separacion de varillas de Contraccién y temperatura:
h—2 (rec+¢,) — #var_temp- ¢,
Stemp = < ¢ > # p-é =15.44 cm Stemp =19 cm
#var_temp+1
Cond:=if <stemp§min (3+h,45 em), “ok”, “no ok”> Cond = “ok”

Diseio por Corte:
Cortante nominal resistente solo del concreto:
B:=2 5.8.3.4.1
b, =100 cm
d, ::d—% d,=88.885 cm d,,:=max(0.9-d,0.72-h) 5.8.2.9
Cond:=if <dv >d,.,“ok”,“no ok”> Cond =*“ok”

kgO.S

Ve:=0.53 -\ fcb,-d,=T78829 kg 5.8.3.3-3
cm
Ve="78829 kg
Cortante nominal resistente del acero:
#ramales:=4
Sestribos =20 cm ¢ 2
¢.=14 mm A, i=m-——=1.539 cm’ A, = #ramales-A,=6.16 cm’
0:=45°
a:=90 °
A fy-d,+(cot(6)+cot(a)).sin(a
V= 1y ( ( ) ( )) ( ) Vs=127 ton
Sestribos

Comprobacién de Resistencia por cortante:
Vn:=nmin <Vc+Vs,0.25-f’c-bw~dv> Vn=214 ton

Vr:=0.9.-Vn=192.229 ton Cond:= if(Vr >Vu, “ok”, “no ok”) Cond=*“ok”

Refuerzo transversal minimo:

<bw .S estribos>
Ty

Aet_min20‘27 ° f/C ¢



0.5 . .
A :oz%fﬁ_dvgzhgijgﬂﬁi

et_min*
cm

et_min

Cond:=if <A

fy

13 ” b
<A, “ok”, nook)

Espaciamiento Maximo entre estribos:

Vu
’l)u::—
¢'bw°dv

v,<0.125- f'c

Cond:=if <S <60 em, “ok”

mar —

Cond:= if(S <S

estribos =~m

Dimensiones de Viga:
Ancho de Viga

Altura de Viga:

Acero Longitudinal
No. Varillas:

Separacion
Diametro de varillas:

v, =6.444

0.125- fc=35 9

kg

2
cm

2
cm

Simaz =60 cm)

13 ” L« b))
azs 0k”, “no ok >

A min=2-151 em”®

Cond =“ok”

Siaz=0.8+d,

Cond=0 S

'maz =60 cm

Cond =“ok”

RESUMEN

b, =100 cm
h=100 cm

#varillas=8
s=10 cm
¢,=25 mm

Acero por Contraccién y Temperatura

No. Varillas:
Separacion
Diametro de varillas:

Acero Transversal:
No. Ramales:
Separacion
Diametro de varillas:

#Zvar_temp=4
Stemp =19 €M
¢pi=14 mm

#ramales=4
Sestribos =20 cm
¢.=14 mm

(en cara superior e inferior)

(en caras laterales)



DISENO DE PILARES

Datos Iniciales:

M,=60.82 ton-m Estos datos son tomados del software de disefio

M,=-24.71 ton-m estructural.
Pu=278.08 ton

Dimensiones Iniciales:

Diametro de Columna: D:=90 ecm 2‘0 T inrenacTion niacRAs Caces »
. . . , k;g 14 ?'-s:’:: "
Resistencia de Hormigén: f'c =280 > ;
cm 1.8
. . k
Resistencia de Acero: fy=4200 92 14 i
T em —m
p ., D 2
Area de hormigon: A, := T =0.64 m’ . 1
-~ 10
Diametro de Varilla: Pyci=25 mm % o
A . 7T‘¢v02 9 06
Area de Varilla: A¢::T:4.91 cm
0.4 - b
02+
0.0 . . L . +
0.00 085 {10 0.15 0.20 0.28 0.20 0.3as
Ry=P et Ak
Refuerzo minimo para miembros a compresion: 5.7.4.2-3
A .
M20.135
Ay fle
Area de Acero requerida:
J'e
Ayregi=0.135-A4, Ayyeq=57.256 cm?
Ty
Numero de Varillas requeridas:
. Aqbreq o
n_varillas:=———=11.664 . n_varilas:=20
Ay
Esbeltez: 5.7.4.3
k:=1.2 l:=6m r::€:22.5 cm
k-l kel .
—=32 cond:=if | —> 22, “esbelta”, “no esbelta” .. cond="“esbelta”
r r
A, =n_varillas-A;=98.175 cm’ 2=0.015




Analisis por capacidad

Calculo de §,:

4.5.3.2.2b-3

D4
C, =1 b),:=0.75 Pu=278.08 ton I,:=m+——=3220623.3 cm*
4
0.5 M
B,:=15300-\/Fc -9 256018 9 Byi=|—2=0.406
c cm 2 d
cm 1
B,-I,
2.5 > EI
= =(2.345.10") kg-cm? Pe::ﬂ—2:4921.95 ton
1+3, (k~l)
C
8y =———=1.081 cond =if (§,>1, “ok”, “no ok”) cond = “ok”
1— u
¢k'Pe

Calculo de 4,: Momento Mayorado:

5.+=5,=1.081 M, =6, max (M, ,M,) =65.775 ton-m

Comprobacion de Requerimiento:

Interaction Surface (ACI318-14)

Edit .
diagrama de
F nz u A ] interaccion para
1 1744 0 0 .y
e = = > seccidn de
2 744 0 144,2328 columna
4 1496 0 205.0072 | ]
5 1200 0 247.4618 L] propuesta.
6 | -se8s2y | o 265 9805
7 | 5843079 0 256.8084
8 | 3194478 | 0 217.2085 M, :=268.98 ton-m
3 | 832837 0 153.0508 —
10 184 6043 0 671956 Design-Code Curve 3D View PT = 888523 ton
11 | 3425006 0 0 '
il | Fiber-Model Curve
2 U 315 |~ Pn
'13 Design Options
14 it [ ~ Elevation
15
2 ®) no phi
18 d | MM | PM3 | PMZ
I v () no phiwih fy increase
o 1 =
A:;: 0 4] 41> | (@) Show Design-Code Results

() Show Fiber-Model Results

cond :=if <M ep<M,,“0k”, “no ok”> cond = “ok”

Espaciamiento de Estribos: S,,; .,;:=20 cm

cod:=if (S  <min (D ,30 cm) ,“ok”, “no ok”) cond = “ok”

est_co

Elaboracién de



Datos Iniciales

Material de Relleno

y geofoam 20 kg/m3
¢ geofoam 23 °

y base 3000 kg/m3
¢ base 35 °

y carpeta 2300 kg/m3
¢ carpeta 35 °

Materiales del Muro

Nombre Valor Unidad
y hormigon 2400 Kg/m3
f'c 280 kg/cm?2

fy 4200 kg/cm?2

Material de Fundacién

1850
1.5
21

0.35

kg/m3
m

o

Predimensionamiento del Muro de contencion

min max Seleccionado

Altura(H): 5.4

Base(B): 2.16 3.78 3.2
Espesor Base(EB): 0.45 0.54 1.1
Espesor Muro(EM) 0.45 0.54 0.7
Longitud Punta(LP): 0.45 - 0.5
Longitud Talon(LT): 0.45 - 2
Ancho Cajuela(N): - 0.5

3 3333 3




A
0.5
<>
4
4.3
0.7
<>
3.1
p.S 2
N \4
1.1¢| — 4—»]
) 32

Esfuerzo admisible del suelo de fundacidon

FS 3 adim

Nc 15.82 adim

Nq 7.07 adim

Ng 6.2 adim

qu 3.27 kg/cm2
gadm 1.09 kg/cm2

Punto de Aplicacion
Xcr 141  |m

Excentricidad de fuerza resultante
e 0.19 | m
<=0.6 cumple

Presion de contacto Muro-suelo

O'max: 1.77|kg/cm?2
O'min: 0.83(kg/cm2
O'max: no cumple

O'min: cumple




CARGAS VERTICALES

ESTRIBO
Seccion Area(m2) W(kg/m) X(m) Y(m) M-x(Kg*m/m) M-y(kg*m/m)
1 0.86 2064 11 2.15 2270.4 4437.6
2 1.55 3720 0.75 1.55 2790 5766
3 3.52 8448 1.6 0.55 13516.8 4646.4
14232 18577.2 14850
Carga de Estribo
DC_estribo 14232.00 kg/m
Xcg 1.31 m
Ycg 1.04 m
Carga Superestructura
DC_estruc 8500 kg/m
Xcg 0.75 m
Losa de Aproximacién
DC_losa 207 kg/m
Xcg 1.35 m
Carga superpuesta
DW_carpeta 485 kg/m
Xcg 0.75 m

Presion vertical por carga Muerta del terreno

Seccidn Area(m2) W(kg/m) X(m) M-x(kg*m/m)
Carpeta
1 0.294 677.1 1.9 1264.0
2 0.018 40.5 2.2 89.1
3 0.294 677.1 2.5 1715.4
BASE
1 0.294 883.2 1.9 1648.6
2 0.422 1265.7 2.2 2784.5
3 0.294 883.2 2.5 2237.4
GeoFoam
1 0.294 5.9 1.9 11.0
2 6.894 137.9 2.2 303.3
4570.6 10053.3
Carga Terreno
EV_relleno 4570.6 kg/m
Xcg 2.20 m
Carga Viva
LL+IM_viva 13680.0 kg/m
Xcg 0.75 m




CARGAS HORIZONTALES

Coeficiente de Empuje Activo

Ka_geofoam 0.438 adim
Ka_base 0.271 adim
Ka_carpeta 0.271 adim
Empuje Activo por material relleno
Pa_geofoam 92.70 kg/m
Pto. Aplic 1.53 m
Pa_base 101.62 kg/m
Pto. Aplic 4.77 m
Pa_carpeta 28.05 kg/m
Pto. Aplic 5.20 m
Empuje por sobrecarga
Ps 14.19 kg/m
Pto.Aplic 2.70 m
Cargas de Frenado
BR 300.00 kg/m
Pto. Aplic 7.20 m
Resumen de Cargas
CARGAS VERTICALES CARGAS HORIZONTALES
CARGAS W(kg/m) Xc(m)  [M-x(kg*m/m)| CARGAS W(kg/m) Yc(m) M-y(kg*m/m
DC_estribo | 14232.00 131 18577.20 | Pa_geofoam|  92.70 1.53 142.14
DC_estruc 8500 0.75 6375 Pa_base 101.62 4.77 484.39
DC_losa 207 135 279.45 Pa_carpeta 28.05 5.20 145.85
DW_carpeta 485 0.75 363.75 Ps 14.19 2.70 38.32
EV_relleno | 4570.58 2.20 10053.31 BR 300.00 7.20 2160.00
LL+IM_viva | 13680.0 0.8 10260.0 536.56 2970.71
41674.58 45908.7




MAYORACION DE CARGAS Y MOMENTOS

CARGA VERTICAL
CARGA DC_estribo| DC_estruc DC_losa | DW_carpeta [ EV_relleno LL+IM viva
Vu 14232.00 8500.00 207.00 485.00 4570.58 13680.00
y 1.25 1.25 1.25 1.5 1.35 1.75 X Vu
Resistencialb | 17790 10625 258.75 727.5 6170.283 23940 59511.5
MOMENTO ESTABILIZADOR POR CARGAS VERTICALES
CARGA DC_estribo| DC_estruc DC_losa | DW_carpeta | EV_relleno LL+IM_viva
Mu 18577.20 6375.00 279.45 363.75 10053.31 10260.00
y 1.25 1.25 1.25 1.5 1.35 1.75 Y_MVu
Resistencialb | 23221.5 7968.75 349.3125 545.625 13571.973 17955 63612.2
CARGA HORIZONTAL
CARGA  |Pa_geofoam| Pa_base Pa_carpeta Ps BR
Hu 536.56 101.62 28.05 14.19 300.00
y 1.5 1.5 1.5 1.5 1.75 Y _Hu
Resistencia b | 804.844965 | 152.4319054 | 42.0712059 | 21.29129531 525 1545.6
MOMENTO DE VUELCO
CARGA  |Pa_geofoam| Pa_base Pa_carpeta Ps BR
Mhu 142.14 484.39 145.85 38.32 2160.00
Y 1.5 15 15 15 1.75 I _Mhu
Resistencia Ib | 213.210856 | 726.5920826 | 218.7702707 | 57.48649734 3780 4996.1
Chequeo de Estabilidad de Esfuerzos
Estado Vu Mvu Mhu X0 e e_max
Resistencialb | 59511.533 63612.16 4996.06 0.985 0.615 1.07 OK
Deslizamiento en base del estribo.
14 Estado Vu Ff(udVu) Hu Ff > Hu
po 025 Resistencialb| 59511.5 14837.89 1545.6 ok
o 1




PANTALLA

CARGAS w(kg/m) W(kg) Yc(m) M(ton-m)
Pa_geofoam 92.70 500.58 1.53 0.77
Pa_base 101.62 548.75 4.77 2.62
Pa_carpeta 28.05 151.46 5.20 0.79
Ps 14.19 76.65 2.70 0.21
BR 300.00 1095.00 7.20 7.88
Datos iniciales
Mu 20.36 Ton-m
rec 50 mm
¢_varilla 18 mm
d 64.1 cm
f'c 280 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
Acero por Flexion
Acero Requerido
iteracion As(cm2) a(cm)
1 7.623 1
2 7.644 1.345
3 7.644 1.349
A_req 7.644 1.349
Separacion de Varillas
$_varilla 22.00 mm
A_varilla 3.801 cm?2
S_req 0.497 m
S_selec 30 cm
Acero Minimo
Mcr=1.1*fcr*s 0.302 ton-m
fer 33.634 kg/cm2
S 816.667 cm3
1.33Mu 27.084 ton-m
Mmin 0.302 ton-m
Mu>=Mmin cumple




Acero por temperatura.

Acero por Temperatura

As_temp 5.139 cm2
bh 21700 cm?2
2(b+h) 760 cm
Separacion de Varillas
$_varilla 22.00 mm
A_varilla 3.801 cm?2
S_req 0.33 m
S_sel 30 cm
Comprobacion
Smax 210.000 cm
Smax 45.000 cm
S<=Smax cumple




ZAPATA - ACERO SUPERIOR

CARGAS Area(m2) w(kg) x(m) M(ton-m)
DC_zapata 2.20 5280.00 1.00 5.28
EV_geofoam 7.19 143.76 1.00 0.14
EV_base 1.01 3032.10 1.00 3.03
EV_losa 0.61 1394.72 1.00 1.39
LL+IM - 1800 1.00 1.80
Datos iniciales
Mu 16.61 Ton-m
rec 75 mm
$_varilla 18 mm
d 101.6 cm
f'c 280 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
Acero por Flexion
Acero Requerido
iteracion As(cm2) a(cm)
1 3.911 1
2 3.898 0.345
3 3.898 0.344
A_req 3.898 0.344
Separacion de Varillas
$_varilla 18.00 mm
A_varilla 2.545 cm?2
S_req 0.300 m
S_selec 20 cm
Acero Minimo
Mcr=1.1*fcr*s 1.492 ton-m
fer 33.634 kg/cm2
S 4033.333 cm3
1.33Mu 22.086 ton-m
Mmin 1.492 ton-m
Mu>=Mmin cumple




Acero por temperatura.

Acero por Temperatura

As_temp 5.169 cm2
bh 22400 cm?2
2(b+h) 780 cm
Separacion de Varillas
$_varilla 14.00 mm
A_varilla 1.539 cm?2
S_req 0.30 m
S_sel 15 cm
Comprobacion
Smax 210.000 cm
Smax 45.000 cm
S<=Smax cumple




ZAPATA - ACERO INFERIOR

Datos iniciales
LP 0.5 m
O'max: 0.00 ton/m
Oborde 0.00 ton/m
Mu 0.000 ton-m
rec 75 mm
$_varilla 18 mm
d 101.6 cm
f'c 280 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
Acero por Flexion
Acero Requerido
A_req | 3.898 | cm2
Separacién de Varillas
¢ _varilla 18.00 mm
A _varilla 2.545 cm?2
S_req 0.300 m
S_selec 20 cm
Comprobacion
a 0.688 cm
$dMn 14.92 ton-m
dMn>=Mu cumple




Analisis de zapata aislada

Pu 278.08 [T
Vu 20.699 (T
B 3 m
L 9.2 m
c 0.9 m
d 0.3 m
db 25 mm
rec 70 mm
T 1100 mm
Vuc 41.06 T
Vuc 402.3 KN
Vnc 628.63 KN
) 0.85
$Vnc 534.34 KN

Calculo de Acero de Refuerzo en zapata

qu 10.1 T/m2
Mu 460.3 T-m
Ast 135.3 cm?2
0.0018*Ag 132.53 cm?2
Ast >0.0018 Ag ok
db 25 mm
Av 49 cm2
n_var 27 27
S 35.0 cm
Comprobacion por momento.
Mn 55943418 KG-CM
Mn 559 Ton-m
) 0.9
$dMn 503 Ton-m
$dMn > Mu ok

Comprobaciones

$Vnc > Vuc ok
T>300 mm ok
d>150mm ok




ANALISIS DE GRUPO DE PILOTES EN ESTRIBO

Datos Iniciales

«—B 5
Qu 3334 Ton  Carga ultima sobre estribo
B 32 m Dimension de Zapata
L 80 m Dimension de Zapata L
FS 3 Factor de seguridad
Analisis de Esfuerzos Efectivos

A o' A | 3.74|Ton/m2 |
B [o'B | 5.67 | Ton/m2 |
C o C 7.32|Ton/m2
D c'D 7.85|Ton/m2
E o' E | 9.01|Ton/m2 |
F lo'F |  12.13|Ton/m2 |

Comentario: Analisis realizado en funcion de estudio de suelo del sector.

Dimensiones de Pilote

B 0.5 m  Dimension de pilote
H 0.5 m  Dimensién de pilote
L 14 m  Longitud de Pilote

«B8 »

!

Calculo de resistencia ultima de un pilote por fuste

Qs  |Unidad
Arena 1 54.25 Ton
Arcilla 1 541.37 Ton
254.44 Ton
Arena 2 53.42 Ton
Arcilla 3 374.13 Ton
244.44 Ton
Qu 192.74(Ton Resistencia admisible de pilote
Qa 64.25|Ton Resistencia admisible de pilote factorada

Comentario: Solo se consideré el analisis de resistencia por Fuste.




Calculo de resistencia ultimade grupo de pilotes por fuste

1 4 # pilotes di i6
n pilotes direccién x
n2 2 # pilotes direccion y ® T ® ®
d 2 m = Lg
d 1.7 m d
Lg 65 m Bg
Bg 22 m o o
Pg 18 m
Qs Unidad
Arena 1 66.30 Ton
Arcilla 1 653.38 Ton
307.08 Ton
Arena 2 65.29 Ton
Arcilla 3 451.53 Ton
298.76 Ton
Qu 1522.04 Ton |Resistencia admisible del grupo
Qa 507.35 Ton |Resistencia admisible del grupo factorada
Asentamiento
Asentamiento Individual
Se(1) | 0.36 cm Asentamiento Elastico
Se(3) 1.03 cm Asentamiento por fuste
Se 1.39 [cm
Asentamiento del grupo
Se(g) | 292 | cm
Comprobacién
Capacidad
Qa 507.35 |Ton Carga Admisible del grupo de pilotes
Qu 333.4 |Ton Carga Aplicada sobre el grupo
Qa>Qu ok
Asentamiento
Se(g) 2.92 |cm Asentamiento élastico de grupo de pilotes
S max 5 cm Asentamiento Maximo
Se(g) < S max ok




ANALISIS DE GRUPO DE PILOTES EN PILA

Datos Iniciales

«—B 5
Qu 278.1 Ton  Carga ultima por columna
B 00 m Dimension de Zapata
L 00 m Dimension de Zapata L
FS 3 Factor de seguridad
Analisis de Esfuerzos Efectivos

A o' A | 3.74|Ton/m2 |
B [o'B | 5.67 | Ton/m2 |
C o C 7.32|Ton/m2
D c'D 7.85|Ton/m2
E o' E | 9.01|Ton/m2 |
F lo'F |  12.13|Ton/m2 |

Comentario: Analisis realizado en funcion de estudio de suelo del sector.

Dimensiones de Pilote

B 0.5 m  Dimension de pilote
H 0.5 m  Dimensién de pilote
L 14 m  Longitud de Pilote

«B8 »

!

Calculo de resistencia ultima de un pilote por fuste

Qs  |Unidad
Arena 1 6.03 Ton
Arcilla 1 61.48 Ton
40.01 Ton
Arena 2 5.94 Ton
Arcilla 3 52.13 Ton
27.16 Ton
Qu 192.74(Ton Resistencia admisible de pilote
Qa 64.25|Ton Resistencia admisible de pilote factorada

Comentario: Solo se consideré el analisis de resistencia por Fuste.




Calculo de resistencia ultimade grupo de pilotes por fuste

Asentamiento

1 4 # pilotes di i6
n pilotes direccién x
n2 2 # pilotes direccion y ® T ® ®
d 25 m A e—
d 2 m d
Lg 8 m Bg
Bg 25 m o o
Pg 22 m
Qs Unidad
Arena 1 66.30 Ton
Arcilla 1 653.38 Ton
307.08 Ton
Arena 2 65.29 Ton
Arcilla 3 451.53 Ton
298.76 Ton
Qu 1842.34 Ton |Resistencia admisible del grupo
Qa 614.11 Ton |Resistencia admisible del grupo factorada
Asentamiento
Asentamiento Individual
Se(1) | 0.44 cm Asentamiento Elastico
Se(3) 1.26 cm Asentamiento por fuste
Se 1.70 [cm
Asentamiento del grupo
Se(g) | 3.81 ] cm
Comprobacién
Capacidad
Qa 614.11 |Ton Carga Admisible del grupo de pilotes
Qu 556.2 |Ton Carga Aplicada sobre el grupo
Qa>Qu ok

Se(g) 3.81 |cm
S max 5 cm
Se(g) <S max |ok

Asentamiento élastico de grupo de pilotes
Asentamiento Maximo




APENDICE H:
PLANOS
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Planta y elevacion de paso elevado

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

1:350
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Seccion tipica de paso elevado
1:50 NOTAS GENERALES :

. & PUENTE _
%ﬁ 2% | ﬁj 1.- Se tomaran cilindros en obra para controlar

la calidad del hormigon

S TR L R LS T R E e
v\/v 2.- Las medidas prevalecen sobre la escala del dibujo.
T B=____] — — N ——

3.- Las longitudes, cotas y medidas deberan ser comprobadas
por el Constructor.

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

PROYECTO:
DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE

o LA AV. SAMBORONDON Y AV. ING. LEON FEBRES-CORDERO
4.- Espesor de Carpeta Asfaltica: 50 mm —

Planta y Perfil de Paso Elevado

5.- Espesor de Losa: 200 mm.
\%%%J%]a gM p Coordinador de Materia Integradora: || Tutores de Conocimientos Especifico: Estudiantes: Fecha de Entrega:
. ” , . M.Sc Nadia Quijano A. || :
6.- Las medidas estan en centimetros; las abscisas y cotas en metros. M.Sc Samantha Hidalgo A o o1t6 Mora Nelson 26/06/2020

- M.Sc Francisco Grau S. . .
- M.Sc Priscila Valverde A. || - Valdivieso Buele Diego i amina: Escala:
- Arq. Carola Zavala M. A-1/2 |l Indicada

Tutor de Area de Conocimiento:

<> > M.Sc Walter Hurtares

B
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UBICACION GEOGRAFICA DE
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NOTA:

Las medidas prevalecen a la escala.

Las medidas deberan ser
comprobadas por el constructor.

Las abscisas y dimensiones estan
dadas en metros.

ESCUELA ESIII’IBItI()IR.I’()lLlfPT?(DIWI(DI\ DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE
LA AV. SAMBORONDON Y AV. ING. LEON FEBRES-CORDERO

CONTENIDO:

Implantacion de senaléticas y retornos

Coordinador de Materia Integradora: ||| Tutores de Conocimientos Especifico: Estudiantes: Fecha de Entrega:
M.Sc Nadia Quijano A. I \ s¢ Samantha Hidalgo A. | 28/08/2020
- M.Sc Francisco Grau S - Sarmiento Mora Nelson

Tutor de Area de Conocimiento: - M.Sc Priscila Valverde A. - Valdivieso Buele Diego Lamina: Escala:
M.Sc Walter Hurtares |- Arg. Carola Zavala M. A-2/2 | 1:500
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Ubicacion de pilotes en cimientos de pilas 1- 9

1:50

50—|

’785

®)

®

© ©

230

230

230 854‘

200

|—50

Planta de cimentacion de pilas 1- 9: Geometria

1:50

920

250

250 ‘

2350 ‘ 85—

f=50—

300
‘ 100

100

o
red
|

90

90

Columna

S\ Replantillo

Elevacion de cimentacion de pilas 1- 9: Geometria

1:50

1:50

500
O/\ O/\
s\ Columna Columna /6
S
LTI T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTT 7]
s\ Replantillo
f'c= 180 kg/em?
Pilote
_J\\]__ _J\\]__ _J\\]__ _J\\]__
——85 250 250 250 85—
920
Armado de cimentacion de pilas 1- 9: Planta
27@25 ¢/35 cm L=400 cm Sup.
27325 ¢/35 cm L=400 cm Inf.
/M 150m L=1200 cm
s .
@ E
£ E
8 g 414 ¢/15cm L=400-Cm 4744 c/15cm L=400 cm
S
imnn
-
£ £
o O
[oN e}
el
[SEN&)
[TelTe}
AN N
LI A
C' C
Mﬁcm [=1200 cm
<B'

Armado de Pilote 50x50x1400

1:35

Estribos ®12 c/. 4 7 10

15

10

100 100 200

Corte A - A

600

Puntos de Izado de Pilote

200 100 100

f'c= 180 kg/cm?

1:10

@) (@) Q
O Q
Q O ©)

Longitud = 1400 cm

o8P25 L= 800 cm

o Estribos ®12 c¢/. 4/7/10/15 cm
Traslapo minimo= 100 cm

Corte B - B'

1:25

10025 ¢/30 cm L=400 cm Sup.
10025 ¢/30 cm L=400 cm Inf.

S\ 27925 c/35cm L=400|gm
2/ 27325 ¢/35cm L=400 ¢m

4314 x 1200cm |

41\17
Corte C - C'

1:50

27325 ¢/35 cm L=400 cm Sup.
27@25 ¢/35 cm L=400 cm Inf.

1:25

PUNTO DE GANCHO DE IZAD

UNTO DE GANCHO DE IZADO

<—O.807|_4\]/

S\ 10225 ¢/30cm L=1200 cm
9/ 10025 c¢/30cm L=1200 cm

4314 x 400cm *E ‘

INEN |

N

NOTAS:

L =1400 cm

LO.EOW_—*

-Todas las medidas estan dadas en cm,
a menos gue se indique lo contrario.
-Las medidas prevalecen a la escala.

-Hormigon:
Estructuras: fic = 280 kg/cm?
Replantillo; fc = 180 kg/cm?

-Acero: fy = 4200 kg/cm?

-Recubrimiento:
Zapatas: 7 cm
Pilotes: 5 cm

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

PROYECTO:

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE
LA AV. SAMBORONDON Y AV. ING. LEON FEBRES-CORDERO

CONTENIDO:

Coordinador de Materia Integradora:

M.Sc Nadia Quijano A.

Detalle de Cimientos de Pilas 1 - 9

Tutores de Conocimientos Especifico:

- M.Sc Samantha Hidalgo A.
- M.Sc Francisco Grau S.

Tutor de Area de Conocimiento:

M.Sc Walter Hurtares

- M.Sc Priscila Valverde A.
- Arq. Carola Zavala M.

Estudiantes:

- Sarmiento Mora Nelson
- Valdivieso Buele Diego

Fecha de Entrega:
28/08/2020

Lamina: Escala:
ES 1/7 [|Indicada
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Elevacion de Pila: Vista Frontal y Lateral

1:50
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s\ Replantillo
f'c= 180 kg/cm?
_J\\]__ _J\\l__ | | _J\\]__
Armado de Columna: Elevacion
I — — — ]
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S S
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——20025 L=730cm 5
A A' <
£ £ Q
g 4 Vo ogzx ¢
o o O
S
Q
T
a
1]
o Columna Columna /a 4
£ £
(&) (&)
e e
1) I3)
LTI T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T TTT 01T [T T T T T T T T T T T T T T T T I T T I T TITTITITI O]
s\ Replantillo
fic= 180 kg/cm?
_J\\]__ _J\\]__ | | _J\\]__

100

ok

100

300

110

Corte A - A

1:20

:/\?;20®25
% . Espiral: @14
So o o c/ 10-20-10 cm

Tabla de Medidas

Pila H (m) L (m)
P1y P9 3.0 0.75
P2yP8 | 45 1.0
P3-7 6.0 15

Elevacion de Viga Cabezal: Geometria

1:50

¢ Viga ¢ Viga ¢ Viga ¢ Viga
880
—80 240 240 240 80 —
‘—57“ |—57-
== —— —— "1 ]
o
o
s\ Columna Columna /a
cm cm
> >
[ r
Planta de Viga Cabezal: Geometria
¢ Viga ¢ Viga ¢ Viga ¢ Viga
g
N_ Proyeccion Columna __/
@900cm
——80 240 240 240 80 —
880
[ LY 4
Armado Viga Cabezal: Elevacion
¢ Viga ¢ Viga ¢ Viga ¢ Viga
8025 ¢/10¢m L=950 cm
[ T 74 T —]
\ 4214 c/15cm L=95( cm
(> >
— 15Est @14 ¢/10 cm —— 55% ?;4 —+ 1%'/5158 ?n:“ — - 10Est. @14 ¢/20 cm ——— “ff(t)' éamM —+ 55;% ?r:]“ —-15Est. @14 ¢/10 cm -
Armado Viga Cabezal: Planta
¢ Viga ¢ Viga ¢ Viga ¢ Viga
4 B
(s T
7 Z
€5 4B
o ©
52
- 15Est @14 ¢/10 cm —— 55;% ?;4 4 105138 ?n:“ - 10Est. @14 ¢/20 cm ——— 1?5138' ?njd' —+ 552% ‘3;14 —-15Est. @14 ¢/10 cm -

Corte B - B’
1:20

| 8025 ¢/10 cm
4014
Est 4 ramales S
N ¢
314 c/20 cm ¢/15 cm

NOTAS:

- Todas las medidas estan dadas en cm,
a menos que se indique lo contrario.
-Las medidas prevalecen a la escala.
-Se tomaran cilindros en obra para
control de calidad del hormigdn
-Hormigon:

Estructuras: f'c = 280 kg/cm?

Replantillo: fc = 180 kg/cm?
-Acero:

fy = 4200 kg/cm?

-Recubrimiento:
Columna: 5cm
Viga Cabezal: 5 cm

-Longitud de Gancho:
90° - 325 =60 cm
90° - 314 =60 cm
135°- @14 =8 cm

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

PROYECTO:

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE
LA AV. SAMBORONDON Y AV. CIUDAD CELESTE

Fecha de Entrega:
28/08/2020
- Sarmiento Mora Nelson

CONTENIDO:

Detalle de Pilas 1 - 9

Coordinador de Materia Integradora:

M.Sc Nadia Quijano A.

Tutores de Conocimientos Especifico:

Estudiantes:

- M.Sc Samantha Hidalgo A.
- M.Sc Francisco Grau S.

Tutor de Area de Conocimiento:

M.Sc Walter Hurtares

- M.Sc Priscila Valverde A.

- Arg. Carola Zavala M. ES 2/7

- Valdivieso Buele Diego Lamina: Escala:
Indicada
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Ubicacion de pilotes - Estribos 1y 2

1:50 A ® © )

| 100 200 200 200 100

Elevacion Posterior de Estribo: Geometria

Armado: Corte A - A

Planta de Estribo 1 y 2: Geometria
1 50 ¢ Viga ¢ Viga ¢ Viga

¢ Viga

200

70
— S0 —28

50

320

——40 240 240 240

800

40-

Elevacion Frontal de Estribo: Geometria

1 : 5 O ¢ viga ¢ Viga ¢ Viga ¢ viga

434

108

543

800

Armado de muro de estribo: Planta

1 : 5 O ¢ Viga ¢ Viga ¢ Viga ¢ Viga

109

326

108

543

800

Armado de zapata de estribo: Planta

1:50

Est@14c/120cm 14@22c¢/30cm L=900 cm
W 25@22¢/30cm L=600 cm
%—
\
\
~_

25@22¢/30cm L=500 cm
1+1322e/30em1L=900-em

Armado de zapata de estribo: Elevacion

1 - 50 40@18¢/20cm L=500 cm Sup.

40218c¢/20cm L=500 cm Inf.

5@14c¢/15cm L=920 cm

5@14c/15cm L=500 cm

ﬁ

15018 ¢/30 cm L=920 cm Sup.
15@18 ¢/30 cm L=920 cm Inf.

1:50

40018c/20cm L=500 cm Sup.
40018c/20cm L=500 cm Inf.

15@18c/20cm L=920 cm Sup.

/7 15@18¢/20cm L=920 cm Inf.
Ji

5@14c/15cm L=920 cm

/

1 .40 14@22¢/30cm L=900 cm

11022¢/30cm L=900 cm

7

b Est@14c/60cm
—
25@22¢/30cm L=500 cm
15818c/20cm L=920 cm Sup.
15818c/20cm L=920 cm Inf.
\
5@14c/15cm L=920 cm [

NOTAS:

< . -
40918c¢/20cm L=500 cm Sup.
40918¢/20cm L=500 cm Inf.

- Todas las medidas estan dadas en cm,
a menos que se indique lo contrario.
-Las medidas prevalecen a la escala.
-Se tomaran cilindros en obra para

control de calidad del
-Hormigon:

Estructuras: f'c = 280 kg/cm?

hormigon

Replantillo: fc = 180 kg/cm?

-Acero:

fy = 4200 kg/cm?

-Recubrimiento:
Zapata:
Muro:

-Longitud de Gancho:

90° - 918 = 60
90° - 14 = 60

/ cm
5cm

cm
cm

135°- @14 = 8 cm

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

PROYECTO:

CONTENIDO:

Coordinador de Materia Integradora:

M.Sc Nadia Quijano A.

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE
LA AV. SAMBORONDON Y AV. ING. LEON FEBRES-CORDERO

Detalle de Estribos 1 y 2

Tutores de Conocimientos Especifico:

- M.Sc Samantha Hidalgo A.
- M.Sc Francisco Grau S.

Tutor de Area de Conocimiento:

M.Sc Walter Hurtares

- M.Sc Priscila Valverde A.
- Arq. Carola Zavala M.

Estudiantes: Fecha de Entrega:
28/08/2020
- Sarmiento Mora Nelson

- Valdivieso Buele Diego Lamina: Escala:
ES 3/7 [|Indicada
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Ubicacion de Rigidizadores en

Viga

1:50

Seccion Tipica de Superestructura
1:25 ¢
% Viga ¢ Viga ¢ Viga ¢ Viga
_-‘\ 880 /’_
. \80 240 240 240 80/ :
== == = =—
Armadura del Tablero
1:25 ¢
¢ Viga ¢ Viga ¢ Viga ¢ Viga
Temp.d10 c/45cm
/\ Neg. @14 ¢/15cm L=1000 cm
= — L - S 7
N % Pos. @14 ¢/25cm L=100 N Dist. 61%
L8x8x1
== == == ==
Junta transflex 250: Especificaciones Junta transflex 250: Detalle
1:5 1:5

ALOJ::I\’\/‘IL:ELI\II_\'Z(E DRENAJ
ANGULAR DE CARPETA SELLADOR
ACERO ASFALTICA
[ en—] —— ]
PLACA DE / / PLACA DE —1 | LESS IS
ACERO ACERO AN AT LA
ER e : < [ A
P SELLADOR "\ SELLADOR 2
T e S gt v o< e % S e
% <i o, A L . = <t e L, IY
P . /, v < </. B . . . o<
— o : PR ., I *% - T (IR S
SEAE CONCRETO - /& .+ e, L RESINA
MODELO RECORRIDO LONGITUD ALTURA ANCHURA PESO DIAMETRO S S A % oL I
DEL DEL DEL DEL DEL T eE e g LT, < « ‘.. .
MODULO MODULO MODULO MODULO PERNO S R A e o e
O e <« ke DT S S . -
250 | 65 mm. | 1830 mm. | 46 mm. | 356 mm. | 62 Kg. | 14 mm.

7. . <t - -0
</ _: . IMPERMEABILIZACION — L
¢ RS -

. CONCRETO/ . = '

<7/ .
Lo . c < : v
. . . - s <t
- _\lq : .< .
’. B ., - Al ., <1/ s

ADHESIVO EPOXI

MORTERO M-150
MORTERO EPOXI
R p
R

1 s
-

=
o< . ..
V.\T

Ubicacion de Neoprenos: Detalle

1:25

Seccion Barrera: Geometria
1:10

- 15

Detalle Diafragma

A . Neopreno 40x40x10

Pila

1:20

L8x8x1

Viga HI 75-2-2X30

1:10

| 30 |
| I
e
Ip] A A —
~NOA A
| | —
L 30 | m

%
7 S
PL10x1
N
N
PL10x1

Conexion viga-losa

1:20

Perno de Corte @3/4"

Viga HI 75-2-2x30

Vista Isométrica de Junta

/I/
45\‘/

81

40

Corte A-A' : Detalle
1:10

E70 E70

PL10x1

ALMA

NOTAS:

- Todas las medidas estan dadas en cm, a menos que
se indique lo contrario.
-Las medidas prevalecen a la escala.
-Las dimensiones de los elementos
verificadas por el constructor
-Hormigon:
Estructuras: f'c = 280 kg/cm?
Replantillo: f'c = 180 kg/cm?
-Acero Varilas:
fy = 4200 kg/cm?
-Recubrimiento:
Losa: 6 cm Sup. / 3 cm Inf.
-Acero Estructural Vigas y Diafragmas:
A-572

deben ser

-Soldadura tipo SMAW con electrodo E7011

-Verificar posicion de Apoyos en lamina ES 7/7

-Verificar posicion de vigas en lamina ES 5/7

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE

CONTENIDO:

Coordinador de Materia Integradora: || Tutores de Conocimientos Especifico:
M.Sc Nadia Quijano A. |l \ S¢ Samantha Hidalgo A.
- M.Sc Francisco Grau S.

LA AV. SAMBORONDON Y AV. ING. LEON FEBRES-CORDERO

Detalle de Elementos de Superestructura

Fecha de Entrega:
28/08/2020
- Sarmiento Mora Nelson

Estudiantes:

Tutor de Area de Conocimiento:

M.Sc Walter Hurtares

- M.Sc Priscila Valverde A. || - Valdivieso Buele Diego Lamina: Escala:
- Arq. Carola Zavala M. ES 4/7 |lIndicada
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ESTRUCTURA
DATUM
UTM 17S WGS1984

NOTA:

1. Las medidas prevalecen a la escala.

2. Las medidas deberan ser
comprobadas por el constructor.

3. Las abscisas estan en metros y las
demas dimensiones en centimetroés.
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FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA TIERRA

PROYECTO:
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NOTA:

1. Las medidas prevalecen a la escala.

medidas deberan ser
comprobadas por el constructor.

3. Las abscisas estan en metros y las

demas dimensiones en centimetros.

4. Revisar Laminas ES 1/7 y ES 3/7 con

el detalle de los elementos
estructurales de los cimientos

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

PROYECTO:
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CONTENIDO:

Implantacion de Cimientos y Pilotes
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NOTA:

1. Las medidas prevalecen a la escala.

medidas deberan ser
comprobadas por el constructor.

3. Las abscisas estan en metros y las

demas dimensiones en centimetros.

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

PROYECTO:

DISENO PRELIMINAR DE UN PASO ELEVADO EN LA INTERSECCION DE
LA AV. SAMBORONDON Y AV. ING. LEON FEBRES-CORDERO
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Implantacion de Apoyos Elastoméricos
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