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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

e La via de principal acceso a El Porvenir del Carmen, desde sus inicios se ha
mantenido como via de tercer orden, donde los pobladores de estos sitios deben
atravesar quebradas sin la presencia de infraestructura fisica que les permita hacerlo

sin correr riesgo alguno.

e En la actualidad ElI Porvenir del Carmen ha venido siendo azotado por
precipitaciones de alta intensidad, que han provocado que las quebradas por donde
se circula a través de las vias registren picos en sus crecidas. Por lo tanto, esto ha

presentado inconvenientes al momento de poder circular.

e El Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de El Porvenir del Carmen,
con la finalidad de mejorar la conectividad de la Red Vial, en este tramo de via, y
para contar con vias de calidad para el desarrollo comercial, agricola, ganadero y
turistico, realizo la inspeccion al sitio de la quebrada Paredones, parroquia El Porvenir
del Carmen del Canton Palanda, ubicado en la via Valladolid - El Porvenir del Carmen,
con el fin de elaborar los estudios y disefios definitivos para la “Construccion del
puente vehicular sobre la quebrada Paredones en la parroquia El Porvenir del

Carmen, Cantén Palanda, Provincia de Zamora Chinchipe”.

e En este marco y atendiendo la solicitud presentada por el Ing. Bayro Reinoso
Salinas, Presidente del GAD Parroquial, mediante MEMORANDO N55-P-GADPRPC-
2024 de fecha 20 de marzo del 2024 solicita a la Ing. Aidé Alverca, Tecnico de
proyectos de la Institucion, que se proceda a ejecutar el estudio con todos sus
componentes, con la finalidad de continuar con los tramites pertinentes encaminados

a la construccién de este puente.

e El puente contribuird a mejorar la comunicacién garantizando el desarrollo de todos
los sectores por donde atraviesa el mismo al disminuir los tiempos de viaje de
pasajeros, turistas y en la transportacion de los productos agricolas, ganaderos, etc.
de la zona; por lo tanto, se justifica la ejecucion del presente estudio y que en lo
posterior permitird las autoridades del GAD Parroquial gestionar los recursos

econdmicos para la construccién del mismo.
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1.2 Acceso y Ubicacion

El acceso a la zona de estudio se lo puede hacer desde la ciudad de Valladolid por
la via Valladolid - El Porvenir del Carmen, en un tiempo estimado de 45 minutos en
vehiculo. El puente en estudio permite conectar con los barrios El Porvenir del
Carmen, Loyola, Loyola Alto, El Palmal, Santa Clara del Vergel, Cumanda, Panecillo,
La Cruz, Numbala y las Parroquias de San Francisco del Vergel, La Canela.

Tabla 1. Ubicacion del puente en estudio

PROVINCIA: Zamora Chinchipe

CANTON: Palanda

PARROQUIA: El Porvenir del Carmen

CARRETERA: Valladolid — El Porvenir del Carmen
TAMO: Tapala — EL Porvenir del Carmen
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Imagen 1. Ubicacion de la zona de estudio
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1.3 Objetivos

o El objetivo principal de la presente memoria es exponer los parametros y
procedimientos empleados en el disefio estructural del puente sobre la quebrada
paredones.

o Especificamente se llevara a cabo el disefio estructural de la infraestructura y super
estructura del puente en base principalmente a la normativa AASHTO 2014 y NEC
15. Esto con el fin de la elaboracién de los planos estructurales que permitan la
construccién del mencionado puente.

o Para el disefio estructural de este proyecto se ha tomado como referencia los
resultados de los estudios geotécnicos y geoldgicos, asi como los estudios de
hidrologia-hidraulica y disefio vial.

2. DISENO GEOMETRICO
2.1 DISENO GEOMETRICO.
2.1.1 DESCRIPCION TOPOGRAFICA Y ESTADO ACTUAL DE LA ViA.

Las caracteristicas topograficas donde se implanta la via de acceso, es del tipo
montafioso; el puente se ubica a pocos kildbmetros de El Porvenir del Carmen hacia
Valladolid, donde no existe un area consolidada de construcciones antes y después
de la ubicacion del puente, permitiendo realizar cualquier variacion al eje y ancho de
la via.

La via actual tiene un ancho promedio de 4.00 m, la capa de rodadura esta constituido
por lastre compactado.

Imagen 2. Estado actual de la via
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2.1.2 ALTERNATIVA PROPUESTA.

El puente se implantara siguiendo el alineamiento horizontal de la via actual, sin
embargo se construira con una longitud del puente a una luz de 8.00 m, conformados
por dos estribos y muros de ala reforzados.

Fase de Construccion.

Durante la fase de construccién, se realizara la excavacién en los dos lados de la
guebrada Paredones con la finalidad de realizar la construccidn del puente. Para ello
se fabricara in situ 207 m3 de hormigdn de fc:280 kg/cm?, con el uso de 12 131.55
kg de acero de refuerzo. Los mismos que serviran para fabricar los estribos y tableros
del puente. Finalmente se utilizara pintura de caucho.

El area de implantacién es la siguiente:

Tabla 2. Area de implantacion del puente

P E N z OBSERVACION

PO1 716960| 9496641 1411 | ZONA DE IMPLANTACION

P02 716958 | 9496634 1411 | ZONA DE IMPLANTACION

P03 716969 | 9496629 1411 | ZONA DE IMPLANTACION

P04 716972 9496636 1411 | ZONA DE IMPLANTACION

El alineamiento horizontal donde se impla el puente esta dos tramos de tangente y
una curva horizontal derecha con una deflexion menor a un grado (0°40'16") lo que
hace imperceptible la curva cuyo radio es de 5200 m.; el proyecto vertical sigue el
nivel de la via actual.

Fase de Mantenimiento

Para la fase de mantenimiento, se debera realizar el cambio de pintura en el puente
con la finalidad de evitar la corrosion en el acero de refuerzo. Ademas, se debera
quitar el moho que se cree en las vigas, tablero y estribos de puente con una
frecuencia anual.

2.1.3 TRABAJOS DE CAMPO.

2.1.3.1 Levantamiento Topografico del Poligono Base y Franja topografica.

Se levanto la via actual en una longitud de 200 m, con un ancho de 25 m hacia el
lado del talud de la via.

El Datum utilizado para todos los trabajos topograficos y el sistema de coordenadas
es el WGS-84, ubicado en la zona 17 sur.
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Imagen 3. Levantamiento topografico

2.1.3.2 Nivelacion y replanteo del eje.

Se realiz6 el replanteo y nivelacion geométrica del eje. Con los datos de nivelacién
se procede a dibujar el perfil longitudinal del proyecto.

2.1.4 TRABAJO DE GABINETE.
2.1.4.1 Procesamiento de datos.

La informacion de campo obtenida en el levantamiento topografico obtenidos
mediante estacion se prepar6 los datos con ayuda de Microsoft Excel para luego
elaborar los planos correspondientes.

2.1.4.2 Dibujo de Planos Topograficos de Franja Topografica vy

Poligono Base. Los planos topograficos de la via actual y poligono base se
dibujo la planimetria a escala 1:1000 y las curvas de nivel a cada metro; sobre los
cuales se realizd el trazado del proyecto horizontal, el mismo que fue presentado a
supervision del para su aprobaciéon mediante visitas al proyecto.

Proyecto horizontal a escala 1:1000, el proyecto vertical a escalas 1:1000 (la parte
horizontal) y 1:100 (la parte vertical).

En el plano del proyecto horizontal constan los siguientes datos: longitud, punto de
inicios y finalizacidon del puente y la Referenciacion respectiva.

Los planos del proyecto vertical constan los siguientes datos: pendientes
longitudinales, longitud de curva vertical, abscisas, cotas tanto de terreno y proyecto,
corte y rellenos.
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2.1.5 DISENO DE PROYECTO HORIZONTAL Y VERTICAL.
2.1.5.1 Criterios y Normas de Diseiio.

Las normas de disefio son un conjunto de instrucciones, reglas y guias que fijan
limites a los valores y parametros de diseno para optimizar el trazado técnico y
econémico de un proyecto vial.

Para el proyecto motivo del presente estudio, se lo realizd6 tomando en cuenta los
parametros establecidos en el Manual Normas de Disefio Geométrico de Carreteras
MOP- 2003.

. Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003
. Normas AASHTO

e MTOP 001 F2002. Especificaciones generales para la construccion de caminos y
puentes.

Las normas de disefio establecen valores minimos que deben ser cumplidos en funcion
del tipo de terreno y clase de via, a continuacién, se escriben los mas importantes:
velocidad de disefio, velocidad de circulacidon, radios minimos de curvaturas,
gradientes longitudinales maximas y minimas, peraltes, sobre anchos y estructura
de pavimento.

Tipo de Via. - Las caracteristicas topograficas del terreno tienen gran incidencia al
establecer el tipo de via, este proyecto se desarrolla en gran parte en un terreno
montanoso. Por otra parte, el término de referencia establece el tipo de via que en
este caso es agricola forestal de acuerdo a la clasificacion 2A.202.2.2 de la Norma y
Disefio de Estudios Viales, con este criterio de disefio se ha realizado el proyecto.

Alineamiento Horizontal.- Es la proyeccion del eje del camino sobre un plano
horizontal compuestas por tramos rectos llamadas tangentes y las curvas circulares
o de transicion (espirales) y tangentes.

Como se indicd anteriormente la topografia del terreno influye directamente en los
alineamientos horizontales; en terrenos planos las tangentes pueden ser largas al
igual que los radios de curvatura, en terrenos ondulados las tangentes y radios deben
ser moderados y en los montafiosos es conveniente evitar las tangentes largas y
curvas de grandes radios por cuanto implica grandes movimientos de tierras.

Otros parametros que son basicos en el disefio horizontal de una via son: velocidad
de disefio, radios de curvatura, longitud de transicidn, longitud tangencial y tangente
intermedia minima.
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Velocidades de Disefo.- La velocidad de disefio se define como la velocidad
maxima en condiciones de seguridad para el transito vehicular para tramos de
carreteras mas desfavorables, que debe mantenerse a lo largo de una seccion de
camino. La diferencia de velocidades entre dos tramos contiguos no debe ser mayor
a 40 Km/h.

Ademas de la velocidad de diseno, es importante analizar la velocidad de circulacién,
que es la velocidad real del vehiculo a lo largo de un tramo de carretera y que es
igual a la distancia recorrida, dividida para el tiempo de circulacién del vehiculo. La
velocidad de circulacién disminuye conforme aumenta el volumen de trafico debido a
la interferencia creada entre los vehiculos; por este motivo es importante
considerarlo en el disefio.

Considerando la importancia de esta via para el disefio se asume el valor absoluto de
la velocidad es decir una velocidad de disefio de 40 Km/h para un tipo de via tipo III
en terreno montafioso.

Radio minimo de Curvatura Horizontal.- El radio minimo de la curvatura
horizontal es el valor mas bajo que posibilita la seguridad en el transito a una
velocidad de disefiodada en funcion del maximo peralte (e) adoptado y el coeficiente
(f) de friccion lateral correspondiente; para este tipo de via el radio minimo es de
42.00 m; en el presente caso el radio de la curva de es 5200 m. valor superior al
minimo requerido.

Peralte.- El peralte es la inclinacion transversal dada a la calzada en curvas
horizontales con el objeto de dar comodidad y seguridad a los vehiculos cuando
transitan sobre ellas.

Cuando un vehiculo recorre una trayectoria circular es empujado hacia afuera por
efecto de la fuerza centrifuga “F”. Esta fuerza es contrarrestada por las fuerzas
componentes del peso (P) del vehiculo, debido al peralte, y por la fuerza de friccion
desarrollada entre llantas y la calzada.

El desarrollo del peralte en curvas espirales se lo realiza dentro de la espiral, para el
caso de curvas circulares se ubica los 2/3 en tangente y 1/3 en dentro de la circular
todo hacia el lado interno de la curva.

Para el proyecto hemos adoptado la féormula para el calculo del peralte P =V~2/2.26R,
donde:

P= peralte en m/m.
V= Velocidad de Disefio. R=Radio de curvatura.
La formula antes indicada se basa en el criterio de absorber con el peralte la fuerza

centrifuga debida a las 34 partes de la velocidad (o sea el 56% de la fuerza centrifuga
total con el peralte y el 44% restante con la friccion.
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En este proyecto la curvatura tiene un radio de 5200 m. valor muy superior al radio
maximo de curvatura que es de 500 m. (Cuadro de Peraltes y sobreanchos, pagina
139 Normas de Disefio Geométrico MTOP 2003 para V=40 km/h, P maximo 10%,
Pendiente de la via 2.00%, ancho de via 6.00 m); por lo tanto, esta curva le
corresponde un valor de seccién normal S/N.

Sobreancho. - Un vehiculo en su desplazamiento por la via, ocupa mas espacio en
las curvas, que en las rectas debido a la rigidez de los ejes. Por tal razdn es necesario
proveer un ancho adicional hacia el lado interior de las curvas horizontales, a fin de
posibilitar el transito de los vehiculos con seguridad y comodidad.

El valor del sobreancho esta en funcién del radio de curvatura y de la velocidad de
disefio cuyas razones se escriben a continuacién:

El vehiculo al describir la curva, ocupa un ancho mayor ya que generalmente las
ruedas traseras recorren una trayectoria ubicada en el interior de la descrita por las
ruedas delanteras, ademas el extremo lateral delantero, describe una trayectoria
exterior a la del vehiculo.

El desarrollo del sobreancho en curvas espirales se lo realiza dentro de la espiral,
para el caso de curvas circulares se ubica los 2/3 en tangente y 1/3 en dentro de la
circular todo hacia el lado interno de la curva.

El calculo del valor del sobreancho se lo realiza siguiendo la recomendaciéon AASHTO
indicado en las paginas 70 y 71 de las Normas de Disefio Geométrico del MTOP 2003.

Como se explicé en el numeral anterior, el radio de la curva es muy superior al radio
maximo de curvatura para la velocidad de disefo.

El radio maximo de curvatura representa la curvatura a partir de la cual la tendencia
de un vehiculo a salir de su propio carril es minima y al mismo tiempo la visibilidad
es suficientemente amplia; por lo tanto, no es necesario considerar el valor del
sobreancho en esta curva, el valor es cero.

Alineamiento Vertical. - El disefo del proyecto vertical en vias es un conjunto de
tramos rectos constituidos por las gradientes enlazadas por curvas verticales
parabdlicas.

El proyecto vertical se basa en la directriz del perfil del terreno natural, luego de un
proceso de trazado geométrico se ajustan las gradientes y longitudes de curvas
verticales; la longitud minima de estas, tanto, para las cdéncavas y convexas es
funcion de la velocidad, distancia de visibilidad y valor de las gradientes.

El perfil vertical de una carretera es tan importante como el alineamiento horizontal y
debe estar en relacion directa con la velocidad de disefio, con las curvas horizontales
y con las distancias de visibilidad. En ningln caso se debe sacrificar el perfil vertical
para obtener buenos alineamientos horizontales.
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Las gradientes a adoptarse dependen directamente de la topografia del terreno y
deben tener valores bajos, en lo posible, a fin de permitir razonables velocidades de
circulacion y facilitar la operacion de los vehiculos.

La Gradiente y Longitud maxima para una via tipo III en terreno montafioso es: 9.0
%; estas gradientes se pueden incrementar en 1.00 % en terreno ondulado y en
montafioso hasta un 2.00 % en una longitud menor a 500 m.

Curvas verticales convexas. - La longitud minima de las curvas verticales se
determina en base a los requerimientos de la distancia de visibilidad para parada de
un vehiculo, considerando una altura del ojo del conductor de 1.15 metros y una
altura del objeto que se divisa sobre la carretera igual a 0.15 metros. Esta longitud
se expresa por la siguiente férmula:

_ 952
L= 426
Dénde:

L = longitud de la curva vertical convexa, expresada en metros.
A = diferencia algébrica de las gradientes, expresada en porcentaje.

S = distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, expresada en metros. La
longitud de una curva vertical convexa en su expresion mas simple es: L=KA.

El valor minimo asumido del valor del coeficiente K para curvas convexas es de 4.00
que corresponde a la velocidad de 40.00 Km/h que es la asumida para el proyecto.

La longitud minima absoluta de las curvas verticales convexas, expresada en metros,
se indica por la siguiente féormula:

Lmin=0.60V.
Donde:
V es la velocidad de disefio, expresada en kilémetros por hora.

En el presente estudio los valores de K estan sobre el valor absoluto incluso superan
el valor recomendable.

Curvas verticales Concavas.- Por motivos de seguridad, es necesario que las
curvas verticales céncavas sean lo suficientemente largas, de modo que la longitud
de los rayos de luz de los faros de un vehiculo sea aproximadamente igual a la
distancia de visibilidad necesaria para la parada de un vehiculo.

La siguiente férmula indica la relacién entre la longitud de la curva, la diferencia
algebraica de gradientes y la distancia de visibilidad de parada.
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AS?
122+3.58

La férmula anterior se basa en una altura de 60 centimetros para los faros del
vehiculo y un grado de divergencia hacia arriba de los rayos de luz con respecto al
eje longitudinal del vehiculo.

El valor minimo asumido del valor del coeficiente K para curvas céncavas es de 6.00
que corresponde a la velocidad de 40.00 Km/h que es la asumida para el proyecto;
los valores de K en el presente estudio superan el valor recomendable.

Combinacion de Alineamiento Horizontal y vertical. - Las combinaciones entre
alineamiento horizontal y vertical aplicadas al proyecto son las que se encuentran
descritas en el manual de Disefio del MTOP-2003 y se describen a continuacion:

e Se debe evitar un alineamiento horizontal constituido por tangentes y curvas de
grandes radios a cambio de gradientes largas y empinadas, asi como también un
alineamiento con curvas de radios pequefios y con gradientes casi planas.Un buen
disefio se consigue conciliando los dos criterios para lograr seguridad, capacidad,
facilidad y uniformidad de operacién de los vehiculos.

e No deben introducirse curvas horizontales agudas en o cerca de la cima de curvas
verticales convexas pronunciadas. Esto se puede evitar haciendo que la curva
horizontal sea mas larga que la curva vertical.

e Se deben evitar curvas horizontales agudas en o en las inmediaciones del punto
mas bajo de las curvas verticales concavas que sean pronunciadas.

e En carreteras de dos carriles, la necesidad de dotarlas de tramos para rebasamiento
de vehiculos a intervalos frecuentes, prevalece sobre la conveniencia de la
composicidn de los alineamientos horizontal y vertical.

e Es necesaria la provision de curvas de grandes radios y gradientes suaves, a la
medida que sea factible en la vecindad de las intersecciones de carreteras.

e En el disefio de autopistas rurales deben estudiarse las ventajas de la localizacion
de las dos calzadas de una sola via en forma independiente, haciendo variar el ancho
de la isla central para adaptar las calzadas al terreno en la manera mas eficaz.

e Es muy importante que la coordinacién entre el alineamiento horizontal y el perfil
vertical se efectle durante el disefio preliminar, ajustado el uno o el otro hasta
obtener el resultado mas conveniente en base a un analisis grafico de los varios
elementos que influyen en un disefio equilibrado.
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2.1.6 SECCION TIPICA

La seccion transversal de la via se la fija en funcion de la jerarquia de la via, del
volumen, composicidén del trafico y nivel de servicio a la hora de disefio del afo
horizonte.

La seccion transversal se puede dividir en elementos internos de la via tales como la
superficie del pavimento, los carriles de circulacidn, los espaldones, los bordillos y
cunetas; y en externos como los taludes, las zanjas, los parterres, las zonas de
proteccién libres de obstrucciones y las barreras de seguridad.

Para establecer la seccién tipo NOS ACOPLAMOS A LA VIA EXISTENTE con pequefias
modificaciones por las siguientes razones:

e Se amplia y modifica el eje de la via antes y después del puente con la finalidad
de cumplir los criterios antes descritos.

. El ancho actual de la via es de 4.00 m.

Se plantea la siguiente seccion tipica considerando el ancho actual con pequefas
variaciones:

e Implementar espaldones de 0.60 m a cada lado.

e Implementar una cuneta longitudinal de 0.90 a cada lado.

Por lo tanto, la seccidn definitiva quedaria de la siguiente manera como se observa
en la figura 3.

Talud de desmonte

Capa de vodadura (construida) v\
/
P g
s
P — — | [
T %ﬁf
Arido de 40-100mir

Plataforma mejorada Cuneta natural

0,20

[Lalud de terraplén

Imagen 4.Seccidn tipica camino de acceso.
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2.1.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
e Se recomienda una luz minima de 8.00 m de longitud del puente.

e Los niveles del proyecto vertical permiten cumplir con las alturas requeridas sobre
el NMC para la construccién de puentes de acuerdo a las normas de MTOP.

e Las condiciones topograficas y la via existente ubican al puente en un tramo de
tangente, el acceso hacia la salida de El Porvenir del Carmen se enlaza con una curva
horizontal con una deflexion menor a un grado (deflexion=0°40'16") y 5200 m de
radio; estos valores permiten cumplir con todos los parametros requeridos para un
alineamiento horizontal.

e Los proyectos verticales cumplen con los valores minimos de K tanto para curvas
céncavas y convexas.

e Se aprovecha al maximo la via actual tanto en el proyecto horizontal y vertical.
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3. HIDROLOGIA E HIDRAULICA.
3.1 GENERALIDADES

La determinacion de la maxima crecida para una determinada frecuencia se basa en
la consideracién racional de las probabilidades de ocurrencia simultanea de diferentes
elementos o condiciones que contribuyen a la formacién de la misma. Uno de los
aspectos mas importantes es la cuantificacion del escurrimiento que puede resultar
de la ocurrencia de una tormenta de magnitud, basada en factores meteoroldgicos,
que se torna imprescindible en zonas donde no existen registros de aforos y los
analisis que se efectlen deben constituirse en bases seguras para estimar las
crecidas probables de disefio.

3.2 NORMAS Y ESPECIFICACIONES

La normatividad considerada para el estudio de hidrologia e hidraulica del puente
sobre el rio Malacatos en Malacatos es las "NORMAS DE DISENO GEOMETRICO DE
CARRETERAS - 2003”, obviamente dentro de las posibilidades que el grado de
informacién hidroldgica que pueda obtenerse y del tipo de metodologias que con esa
informacién pueda aplicarse.

Asi mismo en funcién de las especificaciones y detalles que se observan en estas
normas se utilizaran las herramientas tecnoldgicas que se ajusten al tipo de cauce y
el puente propuesto, a fin de conseguir con el mayor detalle y precisiéon obtener la
crecida maxima para el periodo de retorno definido y las condiciones hidraulicas que
al paso de este caudal podrian presentarse en el sitio del puente, las posibles
afectaciones y soluciones que garanticen un puente técnicamente seguro y viable
econdmicamente.

3.3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO.
Determinar el caudal maximo de crecida que escurriria porel rio la quebrada Paredones

en el sitio donde se implanta el puente considerando el periodo de retorno definido y
gue en este caso es de 100 afos, tal como lo prescriben las normas ya mencionadas.

Calcular el perfil hidraulico en un tramo del cauce, cuando transitare el caudal
maximo de crecida.

Definir los parametros hidraulicos de velocidades y profundidad del flujo en el tramo
especificado.

Establecer los niveles de socavacion general y local, asi como los niveles de
cimentacion y elevacién del puente a disenarse sobre el rio Malacatos.
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3.4 METODOLOGIA: CALCULO Y DISENO

Tratandose de que conceptualmente un puente es un lugar de cruce entre la via y
un cauce de agua, en un sitio determinado o concentrado, es natural que la
preocupacion en esencia la estabilidad del lugar, la capacidad hidraulica y la erosion
fluvial, es decir aspectos hidraulicos que son fundamentales en el estudio de puentes,
que mundialmente han sido la causa de las fallas de este tipo de estructuras.

Naturalmente que el conocimiento de la estructura, la concepcidon del puente, el
emplazamiento del mismo, las cargas, los materiales y el posible proceso constructivo
influirdn en el analisis hidraulico correspondiente.

La metodologia a seguirse para este estudio sera la siguiente:
[ )

e Estudio hidroldgico, cuyos detalles se explicaran mas adelante, mediante el
cual se seleccionara el caudal de maxima crecida, para el periodo de retorno
seleccionado.

¢ Obtencidn y analisis de la informacidn topografica del cauce en el sitio de
implantacién del puente.

e Estudio hidraulico, que permitird determinar las caracteristicas hidraulicas del
cauce en el lugar de emplazamiento del puente y las posibilidades de
alteracion del cauce, en funcidn de sus caracteristicas morfoldgicas.

3.5 ESTUDIO HIDROLOGICO DE LA CUENCA DE LA QUEBRADA PAREDONES

3.5.1 Ubicacion y caracteristicas fisicas de la cuenca

La cuenca hidrografica del la quebrada Paredones se encuentra, hasta la cota 1435
msnm se encuentra ubicada en el cantéon Palanda sector sur occidental,
aproximadamente a 45 km de la ciudad de Palanda y las coordenadas rectangulares
que la encierran son aproximadamente los siguientes Tabla 3

Tabla 3. Limites de la cuenca

COORDENADAS
UBICACION LATITUD - N LONGITUD - E

NORTE 9496629 716962

SUR 9494495 715949

3 ESTE 9494894 715960

© OESTE 9496093 717229
)
~©
(o
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La distribucién temporal y espacial del flujo en un rio es funcién no solo de la
distribucién de las variables meteoroldgicas involucradas en el proceso, sino ademas
de las caracteristicas fisicas, topograficas, geoldgicas de la cuenca drenada por varios
cauces que representan la red de drenaje y que descargan en un sitio de interés,
gue, en el presente caso, es el punto donde se construira el puente sobre la quebrada

Paredones, en la cota 1412 msnm.

Para la obtencién de los parametros fisicos de la cuenca se utilizé el Sistema de
Informacion Geografica con fuente en el IGM y el SIG TIERRAS, transformando esta
informacién enun Modelo Digital del Terreno en formato RASTER, permitiendo definir
los indices que caracterizan los procesos hidroldgicos dentro de las cuencas

vertientes.

La cuenca hidrografica de la quebrada Paredones, se define a partir de la localizacién
del puente a construirse ubicado en las coordenadas definidas en la Tabla 1, y esta
conformada por la linea de cumbres de todo el territorio que drena hacia los cauces y

éstos hacia el punto de interés.

Imagen 5. Microcuenca Quebrada Paredones

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS /’

AREA -1.33 Km2 -
PERIMETRO : 5.48 Km2 J
COTA MAXIMA: 1950 msnm 7 [
COTA MINIMA: 1412 msnm o X

I A LEYENDA
/ , PUNTO PUENTE

/ - X CENTROIDE_CUENCA

[ [ ] MicROCUENCA_QUEBRADA_PAREDONES

Rt CURVAS_DE_NIVEL
RASTER.tif

| / Value
{ f o High: 2023
| :

el T Low ;10490
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Tabla 4. Caracteristicas morfoldgicas de la cuenca

DESCRIPCION Valor

Area (km?) 1.33
Perimetro (km) 5.48
Long. Drenaje Principal (km) 19.29
Indice de Compacidad 1.61
Pendiente Media de la cuenca (%) 41.22
Pendiente media del cauce principal 7.17 %
Cota maxima (msnm) 1950
Cota minima (msnm) 1412
Tiempo de Concentracién (Horas) 0.26
Lc distancia del desaglie al punto en el curso mas cercano al centro de 1 249
gravedad de la cuenca. (km)

Forma de la cuenca: El hidrograma de escorrentia y el flujo maximo de un cauce
se relaciona con la forma de la cuenca y al no haber posibilidad de conocer realmente
la afectacion, se han definido factores adimensionales conocidos como el indice de
compacidad o de Gravelius y el indice de la forma o factor de forma. El indice de
compacidad relaciona el perimetro de la cuenca, con la longitud de la circunferencia
de un circulo, esta dado por la ecuacion

Kc = 0.2821P/A/?

Donde, P es el perimetro de la cuenca en Km., y A es el area de drenaje de la misma
en KmZ2. en tanto que el Factor de forma se determina con la ecuacién

Kf = AJI?

Donde A es el area de la cuenca y L, la longitud de la misma medida desde la salida
hasta el limite de la cuenca, cerca de la cabecera del cauce mas largo.

Los valores obtenidos de 1,34 para el indice de compacidad, es decir cercano a la
unidad y de 0,69 para el factor de forma nos indican que el tiempo de concentracion
sea relativamente bajo y consecuentemente la tendencia a generar crecidas
importantes, a pesar de que la superficie de la cuenca no sea de extrema magnitud.

Pendiente media de la cuenca: Este pardmetro controla en buena medida la
velocidad con la que se produce la escorrentia superficial (sobre el terreno) y afecta
en gran medida el tiempo de entrega de la precipitacién a los cauces. El valor de la
pendiente, en este caso ha sido determinado directamente del MDT (Mapa Digital del
Terreno), y su valor esta en 46.7 %, lo que indica un terreno bastante empinado y
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de facil entrega de la escorrentia superficial a los cauces y que para el caso de fuertes
precipitaciones, éstas se convierten facilmente en fuertes crecientes, pero que en
este caso, la irregularidad de su forma y la cobertura vegetal que tiene la cuenca, las
crecidas que se generen si bien son altas, no llegan a niveles extremos.

Pendiente media del cauce principal: Este parametro es importante por cuanto
la velocidad de escurrimiento a lo largo del cauce es una funcién directa de la
pendiente en cualquier tramo. Usando la herramienta SIG, se determina que la
pendiente ponderada longitudinal a lo largo de la quebrada 7.17 %.

3.5.2 TIPO DE SUELOS Y COBERTURA VEGETAL

Uso del suelo: La cuenca de drenaje estd ubicada en la parte alta de la cuenca del
rio San Luis, con una cobertura vegetal muy variable en funcion de su altitud y sus
caracteristicas climaticas. Es notoria la presencia de cultivos de frutales, ciclo corto,
pastos y la mayor parte especialmente la zona oriental de la cuenca con cobertura
vegetal boscosa de caracter originario como plantado y que es parte del parque
nacional Podocarpus, conocido como un parque protegido.

Tipos de suelo:

El drea de estudio cuenta con las siguientes clasificaciones de suelos en funcion de
sus caracteristicas originales, asi como de los cultivos y tipo de vegetacién reinante.

La Tabla 5, enfoca un resumen de los tipos de suelos encontrados en la zona de
estudio;

Tabla 5.Tipo de suelos de la cuenca (ha)

AREA EN Ha DE ACUERDO AL
USO DEL SUELO O CONDICION DE
TIPO DE SUELO
COBERTURA LA SUPERFICIE
A B C D
Bosque Nativo Buena 33.83
Mosaico agropecuario Buena 1.26
Pastizal Buena 0.82
Vegetacién Arbustiva Buena 10.21

NOTA: La informaciéon tomada es considerada secundaria y proviene de la
documentacién digital publicada por el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Pesca

(MAGAP), en su Sistema Nacional de Informacién (SNI)

Pégina17

@ 073040751-073125808

. @ www.gadelporvenirdelcarmen.gob.ec

. f gadparroquialelporvenirdelcarmen

ADMINISTRACION 2023-2027




GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
PARROQUIAL RURAL EL PORVENIR DEL CARMEN \\é

Direccion: Av. El Porvenir y los Laureles s/n (Esquina)
RUC: 1160034060001

Imagen 6. Uso de Suelo

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
AREA ©1.33 Km2
PERIMETRO : 548 Km2
COTA MAXIMA: 1950 msnm
COTA MINIMA: 1412 msnm

LEYENDA

USO_DE_SUELO

cht

[ 80SQUE HUMEDC POCO ALTERADO

[ ] MATORRAL HUMEDO MEDIANAMENTE ALTERADO
[ msTtocuimvanc

[[] PASTO CULTIVADO CON PRESENCIA DE ARBOLES

Imagen 7. Tipo de Suelo

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS
AREA :1.33 Km2
PERIMETRO : 548 Km2

COTA MAXIMA: 1950 msnm

COTA MINIMA: 1412 msnm

LEYENDA

txs
[ arciLoso

Los suelos tienen las siguientes caracteristicas de acuerdo al grupo hidroldgico de
suelo del SCS
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TIPO A: (Escurrimiento minimo, muy permeable). Incluye gravas y arenas de tamafio
medio, limpias, y mezcla de ambas.

TIPO B: (Permeable) Incluye arenas finas, limos organicos e inorganicos, mezclas de
arena y limo

TIPO C: (Semi-impermeable) Comprende arenas muy finas, arcillas de baja
plasticidad, mezclas de arena, limo y arcilla.

TIPO D: (Escurrimiento maximo, impermeable). Incluye principalmente arcillas de
alta plasticidad, suelos poco profundos con subhorizontes casi impermeables cerca
de la superficie.

3.5.3 INFORMACION HIDROLOGICA.

En la cuenca existe alguna informacién hidrométrica dispersa, corta y poco confiable,
de tal forma que para el estudio de las crecidas, se optd por la utilizacién y aplicacion
de metodologias utilizadas en cuencas sin registro, considerando como parametro
fundamental las lluvias maximas en 24 horas, establecidas en la "NORMA PARA
ESTUDIOS Y DISENO VIAL VOLUMEN N©°2 - LIBRO B”, datos que permitieron generar
isoyetas de maximas en 24 horas y consecuentemente la precipitacion maxima en
24 horas para el periodo de retorno de 50 afos, con este valor definir la Intensidad
diaria de la cuenca y con la ecuacion de intensidad correspondiente a la zona de
estudio, calcular la intensidad de lluvia valida para la cuenca y el periodo de retorno
establecido y que se ajusta a los requerimientos de las normas del MTOP. La Tabla 6
corresponde a la ecuacion correspondiente de =zonificacion de intensidades

establecidas en la norma de acuerdo a la siguiente imagen.
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Imagen 8. Zonificacion de Intensidades

Tabla 6. zonificacién de intensidades para zonas de 19 a 35

ZONA DURACION ECUACION
27 120 min < 1440 min Irr= 539 t ~ -0.8634 idmr

El periodo de registro lamentablemente es variable en funcion del mantenimiento y
conservacion que la institucidon rectora el INAMHI ha dado a estas estaciones. La
estadistica registrada y utilizada para este estudio se refiere a la lluvia maximas en
24 horas, encontrandose algunos vacios, donde por diferentes motivos no se ha
registrado este parametro tan importante para estudiar las intensidades. En funcién
de el periodo de retorno y de acuerdo a la norma NEVI estdn de acuerdo a la Imagen

9.
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Imagen 9. Isolineas de intensidad Id. para Tr=100 afios

3.5.4 CAUDALES MAXIMOS

El calculo de los caudales maximos en el sitio de implantacidon del puente sobre la
quebrada Paredones, es funcidon del periodo de retorno asumido, el mismo que
significa la probabilidad de ocurrencia asociada a este caudal.

Se ha realizado el calculo utilizando metodologias ajustadas a zonas sin informacion
detallada en cuanto a hidrometria, es decir métodos basados en datos pluviométricos,
que relacionan la precipitacion con las caracteristicas de regulacion natural de las
cuencas para convertir ésta en caudales.

Se considera que el periodo de retorno de la tormenta de disefio, es el mismo que el
del caudal que se calcula, por lo tanto, en funcién del dato disponible de la
precipitacion maxima en 24 horas, con la extensién prevista en la Tabla 6 permitié el
calculd de la lluvia maxima en 24 horas para las diferentes estaciones y con estos
valores ubicados geograficamente elaborar el mapa de Isoyetas maximas en 24 horas
para el periodo de retorno de 100 afios.

Con el mapa elaborado bajo un profundo analisis de distribucidn de la lluvia se calculd
la precipitacion media maxima en 24 horas y luego la intensidad diaria, valor que
ingresa como un dato esencial en la ecuacién de intensidad maxima generada para
la cuenca de la quebrada Paredones por el Instituto Nacional de Hidrologia vy
Meteorologia INAMHI.

La intensidad de la lluvia de disefio, corresponde a la intensidad media maxima
calculada para una duracién igual al tiempo de concentracién de la cuenca, calculada
con la ecuacion:
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ITR = 539 x t-0.8634 x IdTR,, valida para duracion de lluvia entre 44.17 < 1440
minutos, donde:

TR = Intensidad de lluvia para el periodo de retorno, en este caso TR = 100 anos
Donde:

t = Tiempo de duracién de la lluvia, que se considera igual al tiempo de concentracion
de la cuenca. 15.5 minutos.

IdTR = Intensidad diaria, que es igual a la media maxima en 24 horas determinada
con el mapa de isoyetas, dividida para 24.

La ecuacion de intensidad explicada corresponde a la zona 17 definida en el
documento del INAMHI ya mencionado.

Obtenido el parametro de la intensidad de lluvia para el periodo de retorno de 100
anos, se procede luego al calculo del caudal maximo, utilizando métodos que tienen
como sustento el concepto de hidrogramas unitarios e hidrogramas unitarios
sintéticos, los mismos que consideran al escurrimiento de una cuenca como el
producto del ciclo hidroldgico, el cual esta influido por dos factores importantes como
son el climatoldgico que considera los efectos de la lluvia y el fisiograficos con las
caracteristicas geométricas y fisicas de la cuenca y del cauce.

En cuencas medianas como es el caso, en las que el tiempo de concentracidn presenta
valores apreciables 135 minutos, los caudales maximos se producen cuando las
condiciones de la lluvia se han generalizado en toda o casi toda la cuenca y un gran
porcentaje de la precipitacion se pierde a través del proceso de intercepcion,
evaporacion e infiltracion.

La parte restante que es la que escurre se conoce como lluvia en exceso y es la que
produce los caudales maximos. Evidentemente que el tiempo de duracién de la lluvia
relativamente alto disminuye o atenua el hietograma de disefo y también el caudal
maximo se ve amortiguado sustancialmente.

Los métodos utilizados son: V.T. CHOW, el Hidrograma Unitario Sintético de Snyder
y el hidrograma triangular del Soil Conservation Service SCS, Metodo racional cuyas
metodologias se incluyen en la Tabla 7

Tabla 7. Caudal méximo en m3/s

PERIODO DE
RETORNO V.T. CHOW RACIONAL TRIANGULAR SCS
100 ANOS 32.8 36.1 33.8
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Se ha tomado la decision de adoptar como caudal de disefio el promedio de los 2

valores mas altos, es decir 36.1 m3/s, valor que asegura la definicion de los niveles
maximos y la socavacidon que este caudal produciria en el sector del puente.

3.5.5 CAUDAL DE SEDIMENTOS.

El calculo de la capacidad de una corriente para el transporte de sedimentos de fondo
requiere informacién sobre las caracteristicas hidraulicas, geomorfolégicas vy
granulométricas del cauce. Sin embargo, para cauces con pendiente fuerte y para
caudales que superen ampliamente el umbral del movimiento de las particulas se dan
una serie de circunstancias que permiten calcular el caudal sdlido de acarreo a partir
de ecuaciones muy simples, que involucran Unicamente caudal liquido y pendiente
longitudinal.

Para calcular el caudal de sedimentos se presenta la siguiente formula.
Qs = kS™Q
Qs : Caudal de sedimentos
Q : Caudal de maxima Crecida
Donde kS™ se puede expresar de forma adimensional de la siguiente manera:
C =kS™

Donde C es la concentraciéon de sedimentos por unidad de caudal liquido y se lo puede
calcular con la siguiente férmula establecida por Mizuyana y Shimohigashi, quedando
definida de la siguiente manera:

C=735S2

Donde
C = 7.35(0.433)2

C =1038
Qs = kS™Q
Qs = 1038.28(36.1)
Qs = 49.74m3/s
Finalmente se puede establecer que el caudal total es:
QT =Q +Qs
Qs = 36.10 + 49.74 = 85.84 m3 /s
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3.6 ESTUDIO HIDRAULICO EN EL SITIO DE IMPLANTACION DEL PUENTE
PARAMETROS HIDRAULICOS - NIVELES DE CRECIDA.

Con el caudal de 85.84 m3/s, crecida para el periodo de retorno de 100 afios,
aplicando el software HEC RAS; se ha simulado el transito del caudal maximo en el
sector donde se implanta el puente, simulacién que permite obtener en diferentes
secciones todos los pardmetros geométrico e hidraulicos en el sector, es decir
intervalos aguas arriba y abajo del eje del puente, asi tenemos niveles de crecida, de
energia, velocidad y tipo de flujo, areas hidraulicas, espejo de agua, que genera el
perfil hidraulico y el drea de inundacién, en el sector de estudio. La rugosidad “n” del
cauce se obtuvo del texto Roughness Characteristics of Natural Channnels, en el cual
se cuenta con una serie de cauces naturales estudiados con sus fotografias.

Los valores de coeficiente de rugosidad son 0.030 para el cauce principal y se ha
considerado entre 0.04 y 0.045 para las llanuras de inundacidn, este aumento en la
rugosidad se debe a la presencia de vegetacién y obstaculos de tamano mayor a los
presentes en el cauce.

MODELACION DEL PUENTE DE 8 METROS

El puente contempla una seccién hidraulica de 8 m con una seccién hidraulica que
permite el libre transito del caudal de maxima crecida para 100 afios.

File Options Help
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3.6.1 PROTECCIONES EN LOS ESTRIBOS

Debido a la presencia de roca en la zona de implantacidn, la socavacién tiende a ser
inapreciable. Por lo que luego de construir los estribos se propone la inclusiéon de un
enrocado o escollera con una forma hidrodinamica que rodee cada uno de los estribos
y permita un flujo eficiente a través del puente, con la finalidad de prevenir futuras
erosiones a los estribos del puente.

] Main Channel

Channel Bank

Abutment

Floodplain

Geotextile or
I Granular Filter

1 Abutment
T i —
25" min,, @ ]

Imagen 11. Geometria Para Disefio De Enrocados En Estribos

3.7 Conclusiones

Al analizar la alternativa propuesta se observa que la mas favorable que permita una
seguridad integral a la estabilidad de los estribos, ademas que mantendra la cota
actual de la rasante de la via y permitira un flujo continuo a lo largo del cauce, pues
tendra similar o cercano ancho a secciones aguas arriba y abajo del puente
propuesto, que tiene como caracteristicas lo siguiente:

La socavacion general en los estribos es nula.
La cota de maxima crecida es de 1408.49 msnm

El galibo es de 2 metros contados desde la parte inferior de las vigas

Se plantea un enrocado, y la presencia de muros ala no sera necesaria, tantas aguas
arriba y abajo del puente propuesto. El diametro recomendado d50 sera igual a
0.40m.
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3.8 Recomendaciones

Al momento con la finalidad que los carros puedan transitar la quebrada ha sido
tendido a lo largo del eje de la via, ademas han rellenado su perfil vertical. Por lo
tanto, se recomienda volver a excavar el eje de la via para darle la altura necesaria
para que pueda pasar el caudal calculado por debajo de la luz del puente.

Se recomienda realizar una limpieza del cauce principal y reacomodo de las margenes
aguas debajo del puente el cual permitird estabilidad y continuidad al flujo en
eventuales crecidas maximas.

El enrocado se ajustara longitudinalmente a la pendiente natural del cauce de la
quebrada Paredones, ademas las rocas a usarse en la construccién deben tener una
gravedad especifica no menor a 2.65ton/m3, mismas que tendran bordes angulosos,
evitando rocas redondeadas o con formas planas.
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4. GEOLOGIA Y GEOTECNIA.

4.1 OBJETIVOS

Conocer las condiciones fisicas y caracteristicas geo-mecanicas del subsuelo con base
a la medicién de la velocidad de onda compresional (Vp).

Objetivos secundarios

e Obtener la velocidad de onda compresional (Vp) mediante la ejecucion de dos (02)
lineas de refraccién sismica.

e Definir cambios litoldgicos y espesores de los estratos.

e A partir de la obtencion de valores de onda Vp determinar las propiedades
geotécnicas de los materiales identificados por medio de su relacién con la literatura
técnica

4.2 Trabajos de Campo

e En el presente estudio se realizd geofisica mediante las técnicas de sismica de
refraccién para medicion de onda Vp.

e El trabajo de prospeccién sismica en el campo consistié en la ejecucion de dos
perfiles de 36.0 m, para la recepcién de las Velocidades de Onda P.

e Las coordenadas de ubicacion para cada uno de los ensayos realizados se detallan
en la Tabla 8 y en la iError! No se encuentra el origen de la referencia. se
observa su ubicacién grafica en la Imagen 12.

Tabla 8. Coordenadas de ubicacion de lineas sismicas realizadas

Distancia 5
Numero de
Coordenadas WGS84 17S entre .
. receptores
Ensayo Geodfono gedfonos
Este (m) Norte (m) m u
LRS-01 1 716960 9496631
1.50
M 24 716958 9496661
24
LRS-02 1 716966 9496629
1.50
MD 24 716994 9496642
™~ Fuente: Consultor, 2024.
N
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Imagen 12.Ubicacién de los ensayos geofisicos realizados. Consultor, 2024.
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4.3 RESULTADOS.

Para asignar los posibles materiales caracteristicos en la zona estudiada se
debe tener referencia sobre la geologia y geomorfologia presente.

4.4 Geologia regional y Geomorfologia

De acuerdo a la hoja geoldgica escala 1:100000, elaborada por INIGEMM en
el ano 2017; el sector se ubica dentro del Complejo Intrusivo de Zamora (JZ),
que esta constituido por granodioritas, granitos, micridioritas, cuarzodioritas
y cuarzo monzonitas con biotita y moscovita. Al SE esta levantando rocas
metamorficas de la Unidad Plan Oso. Cercano a la zona estudiada se ubican
materiales asociados a sedimentos marinos como calizas, marmol gris,
volcanosedimentos gris oscuro y ocasionalmente areniscas verdosas que esta
mapeados como materiales de la Unidad Tapala.
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Imagen 13. Geologia regional del drea de Estudio. Modificado de INIGEMM, 2017.
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Su geomorfologia es abrupta, asociada a un dominio fisiografico de las
vertientes externas de la cordillera real, en un contexto morfolégico asociado
a vertientes homogéneas modeladas en los materiales de la zona.

Hacia el norte estd limitada por las zonas escarpadas de génesis fluvial (
>100-150% de pendiente), originadas por la erosion del Rio San Luis.
Puntualmente se ubica sobre una geoforma denominada Barranco, debido a
su ubicaciéon en la Q. Sin Nombre, y que posee una forma de valle en V con
pendientes fuertes (>40-70%). Colindante hacia sus flancos este-oeste esta
limitada por geoformas de Relieves Montafnosos, que se han originado por
procesos de tectdnica y erosién, formando cimas redondeadas y drenaje sub
dendritico.
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Imagen 14. Geomorfologia de la zona de estudio .Modificado de SigTierras, 2014.
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4.5 Geologia local

Particularmente la zona se ubica sobre depdsitos coluvio-aluvial producto del
arrastre y meteorizacién de las rocas provenientes del intrusivo Zamora y de
la Unidad Tapala de las zonas altas. Tanto en el margen izquierdo como
derecho se aprecia una capa muy delgada de capa de rodadura seguido de
roca intrusiva altamente fractura y meteorizada asociada a un
comportamiento granular arcilloso.
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Material de deposito coluvio-aluvial

~

Clastos y bloques sub-
redondeados
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Bloques de andesita

El area de estudio exhibe una geologia destacan principalmente los saprolitos,
que son materiales meteorizados y alterados procedentes de granitoides, los
cuales han experimentado procesos de descomposicion quimica vy fisica por
procesos de intemperizacién.

Asimismo, se encuentran bloques de andesita gris verdosa de alta resistencia,
la cual es una roca volcanica de composicion intermedia, que puede estar
encajonada en la zona de estudio.

4.6 Caracterizacion Sismica del Sitio

El comportamiento de las estructuras durante los terremotos no solo depende
de la intensidad de movimiento del suelo, sino también de la edad, del
material, del disefio, de la calidad de la construccion y de las dimensiones de
la estructura. De acuerdo al nuevo cédigo ecuatoriano de la construccién
(NEC-15, Figura 13), el factor Z esta en funciéon del mapa de zonas sismicas
de Ecuador.
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Imagen 18. Zonas sismicas para propdsito de disefio y valor del factor de zona Z. (NEC-15).

Para facilitar la determinacion del valor de Z, se ha seleccionado de la Tabla
1 del NEC-15 - NEC-SE-DS, Parte 1.

Tabla 9. Parametros de adquisicion para la linea sismica de refraccion realizada.

ZONA SISMICA I I v \Y Vi
Valor factor Z 0.15 0.30 0.35 0.40 20.50
Caracterizacion del Intermedia Alta Alta Alta Muy Alta

peligro Sismico

Fuente: Consultor, 2024.

Con base al mapa de zonas sismicas, se puede concluir que, de acuerdo con
el Norma Ecuatoriana de la Construccién, el sector de estudio puede ubicarse
en la Zona Sismica II, pudiendo adoptarse un valor de Z entre 0.25.

4.7 Descripcion del perfil de la linea sismica LRS-01

El tendido de refraccién LRS-01 se realizd en el margen izquierdo, con una
orientacion en sentido S-N semiparalelo a la quebrada. Se realizd la
instalaciéon de 24 gedfonos que cubrieron una extension superficial de 34.5
m, y que en adicion de las posiciones offset (fuente) se logra que el perfil

Pégina33

@ 073040751-073125808

. @ www.gadelporvenirdelcarmen.gob.ec

ADMINISTRACION 2023-2027

- f gadparroquialelporvenirdelcarmen




GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
PARROQUIAL RURAL EL PORVENIR DEL CARMEN \\é

Direccion: Av. El Porvenir y los Laureles s/n (Esquina)
RUC: 1160034060001

tenga una extension de 36 m, logrando una profundidad de exploracién de
+-12 m.

Como se puede observar en Imagen 19, las velocidades de onda compresional
calculadas parten desde los 850 m/s en la zona superior y a partir de los 6.00
m se ubican velocidades de 2060 a 2580 m/s.

PUENTE VEHICULAR SOBRE LA Q. S/N
“EL PORVENIR DE EL CARMEN"
LINEA SIMICA 1 - MARGEN IZQUIERDO

Velocidad mfs
4500
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4200

4000 A= 850-930 m/s

3600
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2400
2200

2000 ; - E 8 £
1800 ! . B—2060—2589 m/'s

1600
1400
1200
1000
800
600
400
14

Imagen 19. Perfil sismico de la Linea de Refraccion Sismica 01

En funcién de los valores de onda compresional, se discretizé el LS-01 en 2
unidades sismicas, que se describen en la tabla a continuacion.

Tabla 10. Complejos sismicos, velocidades de onda y correspondencia geoldgica 1.

Velocidad Onda P Espesores _ _ )
Capa Tipo de material estimado
(m/s) (m)

AO - 0.30 Cobertura superficial.

Zona de depdsito de coluvio aluviales,
bloques de roca métricos
A 850-930 3.00-7.00 indiferenciados, y rocas altamente
facturadas y meteorizadas del
complejo Intrusivo de Zamora (JZ)

Rocas fracturadas del complejo
B 2060-2580 - )
Intrusivo de Zamora (JZ)
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4.8 Descripcion del perfil de la linea sismica LRS-02

El tendido de refraccion LRS-02 se realizé en el margen izquierdo, con una
orientacidon en sentido SW-NE paralelo al eje de la via, estableciéndose el
inicio al sur-este del arreglo. Se realizd la instalacion de 24 gedéfonos que
cubrieron una extensién superficial de 34.5 m, y que en adicién de las
posiciones offset (fuente) se logra que el perfil tenga una extension de 36.0

m, logrando una profundidad de exploracién de +-12.0 m.

Como se puede observar en Imagen 20, las velocidades de onda compresional
calculadas parten desde los 920 m/s en la zona superior y a partir de los

10.00 m se ubican velocidades de 2162 m/s.

PUENTE VEHICULAR SOBRE LA Q. S/N
“EL PORVENIR DE EL CARMEN”
LINEA SIMICA 2 - MARGEN DERECHO

Yelocidad mis

- o
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Imagen 20. Perfil sismico Linea de Refraccidn Sismica 02.

En funcién de los valores de onda compresional, se discretizo el LS-02 en 2

unidades sismicas, que se describen en la tabla a continuacion.
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Tabla 11. Complejos sismicos, velocidades de onda y correspondencia geoldgica 2.

Velocidad Onda P  Espesores _ _ _
Capa Tipo de material estimado
(m/s) (m)

A0 - 0.30 Cobertura superficial.

Zona de depésito de coluvio aluviales,
bloques de roca métricos
A 920 2.80-9.00 indiferenciados, y rocas altamente
facturadas y meteorizadas del
complejo Intrusivo de Zamora (JZ)

Rocas fracturadas del complejo
B 2162 - )
Intrusivo de Zamora (JZ)

Fuente: Consultor, 2024.

4.9 Parametros dinamicos y elasticos a partir de la Vp

Para cada velocidad o rango de velocidad interpretado también se calculan
los parametros dinamicos y elasticos para cada uno de los complejos

geofisicos, dichos parametros se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 12. Paréametros dinamicos de cada linea sismica

LINEA SISMICA 1 - MI LINEA SIMICA 2 - MD
CAPA SISMICA 1 2 1 2
Potencia m 3.20-6.60 - 2.80-9.00 -
Vp m/s 850 2320 920 2162
Vs m/s 486 1326 526 1235
Y gr/icms3 191 241 1.92 2.38
Edin Kg/cm?2 11530 108586 13608 93039
Eest Kg/cmz 5571 74324 6949 62309
Edef Kg/cm?2 303 3338 359 2804
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Gdin Kg/cm? 4584 4584 5411 36991
(Mindel) N Golpes 17 58 19 54
Qa, Fs=3

Kg/cm?2 1.65 5.83 1.85 5.38
(Mayerhoff)
Qn Kg/cm? 4.96 17.49 5.56 16.14
(Osaki) @ ° 33 49 34 48
Vs 30 m/s 1022 976
Tipo de Perfil B B

Fuente: Consultor, 2024.

4.10 Tipo de perfil de suelo

La identificacion del perfil se realiza a partir de la superficie natural del terreno
segun la NEC-SE-DS 2015, para el presente informe se ha considerado el

siguiente criterio: velocidad de onda cortante promedio.

Tabla 13. Paréametros dinamicos de cada linea sismica

H (m) vS(m/s) VS30 (m/s)
Linea Sismica 1 5 486
1022
Margen lIzquierdo 25 1326
Linea Sismica 2 6 526
976
Margen Derecho 24 1235
SUELO TIPO: B

Fuente: Consultor, 2024.

El perfil de suelo identificado por medio de las Vs30 es de tipo B, este se
caracteriza como un perfil de roca de rigidez media que cumpla con el criterio
de velocidad de la onda cortante siguiente: 1500 > Vs = 760 m/s, segun la

NEC 2015.
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4.11 CONCLUSIONES

Con base a los ensayos realizados, por medio del método de sismica de
refraccion con fuente activa para medicidn de onda Vp y de la correlacion con

la informacidén de la zona de estudio se puede concluir lo siguiente:

Se realizaron dos (02) tenidos de refraccion sismica de 36 metros de longitud,
con un arreglo de 24 sensores (gedfonos), espaciados cada 1.5 m;

obteniendo una profundidad de exploracion entre de +-12 metros.

La Velocidad media de la onda de cortante (Vs30) es de 1022-976 m/s,
estimada a partir del calculo de la onda Vs; segun la clasificacidon sismica
recomendada por la NEC - Peligro Sismico, el suelo se clasifica como Tipo B

para un perfil de roca de rigidez media.

A partir de las mediciones de onda compresional, en los dos tendidos se han
definido un maximo de dos (02) unidades sismicas, las cuales se describen a

continuacion estimando sus propiedades mecanicas:
MARGEN DERECHO
Unidad Sismica 1

Zona de depodsito de coluvio aluviales, bloques de roca métricos
indiferenciados, y rocas altamente facturadas y meteorizadas del complejo
Intrusivo de Zamora (JZ), con promedio de onda Vp de 920 m/s, potencias
entre 3.00 a 9.00 m, densidad de 1.91 gr/cm3, y angulo de friccion promedio
@=34°. Se estimada un ga=1.85 kg/cm?2.

Unidad Sismica 2

Rocas fracturadas del complejo Intrusivo de Zamora (JZ), con promedio de
onda de Vp de 2162 m/s, la potencia es indefinida, densidad de 2.38 gr/cm3,

y angulo de friccion promedio @=48°. Se estimada un ga= 5.38 kg/cm?2.
MARGEN IZQUIERDO

Unidad Sismica 1

Zona de depdsito de coluvio aluviales, bloques de roca métricos
indiferenciados, y rocas altamente facturadas y meteorizadas del complejo
Intrusivo de Zamora (JZ), con promedio de onda Vp de 850 m/s, potencias
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entre 3.00 a 6.00 m, densidad de 1.91 gr/cm3, y angulo de friccion promedio
@=33°. Se estimada un ga= 1.65 kg/cm?2.

Unidad Sismica 2

Rocas fracturadas del complejo Intrusivo de Zamora (JZ), con promedio de
onda de Vp de 2320 m/s, la potencia es indefinida, densidad de 2.41 gr/cm3,
y angulo de friccién promedio @=49°. Se estimada un ga= 5.83 kg/cm?2.

Los valores de capacidad admisible se han calculado por medio de las
formulaciones Mayerhoff 1963, considerando numero de golpes a partir del
valor de onda Vp (Mindel)

La capacidad portante admisible (ga) en el sector, obtenida con sismica de
refraccion como un método indirecto es de:

Margen derecho:

Complejo 1=1.85 Kg/cm2 ; Complejo 2= 5.38 Kg/cm2
Margen izquierdo:

Complejo 1= 1.65 Kg/cm2 ; Complejo 2=5.83 Kg/cm2
4.12 RECOMENDACIONES

La cota de cimentacion y la luz del puente debe ser considerada con el estudio
hidrolégico-hidraulico, donde se determina la cota de crecida maxima y cota de
socavacioén; considerando esto se recomienda que la cimentacién este a por lo menos
1.50 metros por debajo de la cota de maxima socavacion.

La socavacion no tendria incidencia, en el caso que la cimentacion se encuentre sobre
roca o lo suficientemente alejada del cauce de acuerdo a estudio hidroldgico-
hidraulico.

Con base a los ensayos de sismica de refraccion realizados, se recomienda 2
alternativas que deben ser analizadas por el ingeniero estructural:

Alternativa 1

La cimentacion de los estribos se proyecte sobre la capa geosismica A, considerando
los siguientes parametros, en esta alternativa se debe garantizar 2.00 metros de
empotramiento:
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Parametros Margen derecho Margen izquierdo
Cota de cimentacion 1405.30 m.s.n.m

Profundidad de desplante (Df) 4.00 metros minimo

Tipo de suelo esperado * Zona de depdsito coluvial.

ga neta, fs=3: 1.60 Kg/cm2 (16.00 Ton/m2)
Densidad (y) 2.35 gr/cm3

Angulo de friccién (@) 33°

Tipo de perfil (Vs30) A

Factor Z 0.25

Alternativa 2

La cimentacion de los estribos se proyecte sobre la capa geosismica B, considerando

los siguientes parametros:

Parametros Margen derecho Margen izquierdo
Cota de cimentacidn 1403.20 m.s.n.m

Profundidad de desplante (Df) 6.00 metros minimo

Tipo de suelo esperado *Posible roca intrusiva fracturada

ga neta, fs=3: 3.00 Kg/cm2 (30.00 Ton/m2)
Densidad (y) 2.35 gr/cm3

Angulo de friccién (@) 38°

Tipo de perfil (Vs30) B

Factor Z 0.25

Las recomendaciones para la cota de cimentacion se dan en funcién a los resultados
obtenidos mediante métodos indirectos; al momento de la construccion se debe

realizar una comprobacién del tipo de suelo a nivel de cimentacion.
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5. DISENO ESTRUCTURAL
5.1 NORMATIVAS Y GUIAS DE DISENO
Las normas y guias de disefio nacionales e internacionales utilizadas como
referencia para el disefio estructural en este proyecto son:

. ASCE: Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures

. NEVI-12 Vol.2B: Norma Ecuatoriana Vial - Ministerio de transporte y obras
publicas del Ecuador

. ACI 318-19: Specifications for Concrete Structures

. AASHTO 2014: American Association of State Highway and Transportation
Officials — LRFD Bridge Design Specifications

o LRFD Bridge Design Manual - Minnesota Department of Transportation

. Stability Analysis of Concrete Structures, EM 1110-2-2100 (2005), US Army
Corps of Engineers

. Retaining and Flood Walls, EM 1110-2-2502 (September 1989), US Army

Corps of Engineers

5.2 CONDICIONES DE RESISTENCIA Y SERVICIO

Los elementos estructurales fueron calculados y disefiados verificando las
condiciones de resistencia y servicio especificadas por la normativa
internacional AASHTO. Se utilizéd un disefio a resistencia ultima (LRFD), por
cuanto se aumentan las cargas de servicio mediante factores de mayoracion
segln combinaciones de carga establecidas. De manera similar se reduce la
resistencia nominal de los elementos mediante factores de seguridad (¢).

En el caso de las condiciones de servicio en primera instancia se tomas las
recomendaciones estipuladas por la AASHTO Y NEVI en su cédigo de disefio
para servicio. En este caso se toman las siguientes consideraciones:

NEVI: (LL+IM), debe considerar una flecha maxima de L/800, y en caso de
considerar pasos peatonales L/1000 (2B.31.3.7(6)).

AASHTO: Para la sobrecarga vehicular (LL+IM) se limita la flecha a L/800, el
documento considera el andlisis de deflexiones en la etapa constructiva,
recomendando la respectiva contra flecha de la estructura.

IAP: Se limita flecha debida a sobrecarga vehicular y peatonal a L/1200
5.3 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

En este acapite se trata las caracteristicas y especificaciones de los materiales
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5.3.1 Concreto

La resistencia del concreto utilizado en la superestructura y en la
infraestructura serd uno con una resistencia minima a la compresiéon de
24MPa. La proteccidén contra la corrosidon en la estructura sera provista por
un recubrimiento de 50mm para todas las superficies encofradas y de 75mm

para las superficies colocadas directamente sobre el suelo.

Los factores de reduccidon de resistencia para los elementos estructurales
seran definidos segun la NEC-SE-HM y el ACI 318-19, tal como se detalla a

continuacion:

. Flexion: 0.90

. Cortante:0.75

. Torsién: 0.75

. Compresion: 0.65
5.3.2 Acero de refuerzo

Las barras de acero de refuerzo seran A706-G60, con una resistencia minima
a la fluencia (fy) de 420MPa.

5.4 EVALUACION DE SOLICITACIONES

Las cargas que se consideraran para el analisis de los elementos estructurales

se describen en este acapite.
5.4.1 Acciones Permanentes

Las acciones permanentes o cargas muertas la conforman el peso propio de
la estructura, aceras y barreras laterales. Las densidades utilizadas para la

determinacion de estas cargas son las siguientes:

o Hormigdn armado f'c=24MPa: 24kN/m3
. Acero estructural: 78.5kN/m?3
~ o Barrera de proteccion lateral: 4.50kN/m
#c" . Superficie de rodadura: 23kN/m3
i—é) . Relleno compactado: 18kN/m3
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o Relleno compactado saturado: 20kN/m?3

5.4.2 Acciones Variables

Las acciones variables son las solicitaciones generadas por acciones de
elementos externos como el viento, el granizo, frenado y acciones térmicas.
Estas se detallan a continuacion.

Sobrecarga de uso

Las sobrecargas utilizadas para determinar las solicitaciones son las
correspondientes al vehiculo tipo HL-93, conformada por la envolvente de las
cargas HL-93K, HL-93S, HL-93M.

]

‘ 8 Kips ‘ 32 Kips ‘ 32 Kips 0.640 Kips/Foot

o | veegse | IIIIIIITY

Las cargas descritas en la AASHTO de 8 y 32 Kips, y 0.64 Kips/Foot, en
unidades del sistema internacional son 35.59 y 142.34kN, y 9.34kN/m.

Granizo

El puente se encuentra sobre los 1000m sobre el nivel del mar, por lo que es
susceptible a la presencia de granizo por lo que la NEC nos menciona que se
debe considerar una sobrecarga igual a 1.00kN/m?.

Frenado

De acuerdo con la AASHTO, se deberd de considerar la mayor sobrecarga
entre los valores:

o 25% de los pesos por eje del camion de disefio.
. 5% del camidn de disefio mas la carga del carril de disefo.

Presion lateral del suelo
Para la presion lateral del suelo se considera la teoria de Rankine para el

empuje activo, y considerando un angulo de friccién tipico para rellenos
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Empuje debido a sobrecargas

Considerando el criterio de ASCE 7-10 que especifica que la carga viva para
zonas con circulacion de vehiculos deberd ser de 1200kg/m?y que la AASHTO
LRFD Bridge Design Specifications especifica una altura equivalente de relleno
de 600mm, considerando un material de relleno con un peso especifico de
2000kg/m?3 seria una sobrecarga de 1200kg/m?. La sobrecarga considera es
de 12kPa.

Empuje sismico del suelo
El incremento del empuje del suelo debido al sismo se determina a FEMA 356,
se sugiere una simplificacion de la ecuacién de Mononobe Okabe, que se
expresa a continuacion.

Ap = 04K, xy +H
5.5 COMBINACIONES DE CARGA

Las combinaciones consideradas para el dimensionamiento de los elementos

resistentes de la superestructura se muestran en la siguiente tabla:

DC Use One of These at a Time
DD LL
DW M
EH CE
Load EV BR TU
Combination ES PL CR
Limit State EL A WA ws | wL FR SH TG | SE | ko | 1c | e | cv
STRENGTH 1 1.75 1.00 1.00 | 0.50/1.20 Yre Yse
I (unless
noted)
STRENGTH 7] 1.35 1.00 1.00 | 0.50/1.20 176 YsE
11
STRENGTH Y 1.00 1.40 1.00 | 0.50/1.20 Y16 op
111
STRENGTH Yp 1.00 1.00 | 0.50/1.20
v
STRENGTH p 135 [ 1.00 | 040 | 1.0 | 1.00 [ 050/1.20 | ¢ | vse
vV
EXTREME tp vEQ 1.00 1.00 1.00
EVENT I
EXTREME ¥p 0.50 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00
EVENT 11
SERVICE 1 1.00 1.00 1.00 0.30 1.0 1.00 1.00/1.20 Y16 ISE
SERVICE II 1.00 1.30 1.00 1.00 1.00/1.20
SERVICE 111 1.00 [ 0.80 | 1.00 1.00 | 1.00/120 | yr6 | ve
SERVICE IV 1.00 1.00 0.70 1.00 1.00/1.20 1.0
FATIGUE 0.75
LL,IM& CE
ONLY

Para el disefio de la cimentacion se considera las siguientes combinaciones

de carga:
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. D+L
. D+L+S«
[ ] D+L+Sy

5.6 ANALISIS ESTRUCTURAL

El disefio de los elementos resistentes se realiza bajo la filosofia de disefio de
resistencia ultima.

5.6.1 Flexion Tranversal

A continuacion, se presenta las envolventes de disefio para el

dimensionamiento.

10868
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5.6.2 Flexion Longitudinal

En la tabla que continua, se resume los resultados obtenido en el CSI Bridge

RESUMEN DE MAXIMAS CARGAS EN PUENTE [Tnf-m/Tnf]
TIPO DE CARGA DETALLE VIGA IZQ VIGA DER PUENTE
LL+IM HL93K 28.3 28.3 56.6
D Peso propio (Puente en seccion Tee) 33.78 33.78 67.56
D Carpeta Asfaltica 2" 2.22 2.22 4.44
LL Carga Variable Peatonal 5kN/m2 1.93 1.93 3.86
D Barrera de proteccion (TNJ) 3.08 3.08 6.16
D Cargas permanentes totales 39.08 39.08 78.16
LL+IM Cargas variables totales 30.23 30.23 60.46
D+LL+IM Total de cargas de servicio 69.31 69.31 138.62
STR1-M Carga critica - flexion 381.1 381.1 -
STR1-V Carga critica - cortante 102.74 102.74 -
STR1-T Carga critica - torsion 13.92 13.92 -
SER1-M Carga servicio - flexion 262.46 262.46 -
SER1-V Carga servicio - cortante 69.77 69.77 -
SER1-T Carga servicio - torsion 8.74 8.74 -
FAT-M Carga critica - flexion 69.9 69.9 -
DEAD-M Carga permanente l61.1 l61.1 -

6. PROCESO CONSTRUCTIVO.
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Direccién: Av. El Porvenir y los Laureles s/n (Esquina)
RUC: 1160034060001

La construccidon del puente debera ejecutarse en la época menos lluviosa de la zona,
especialmente para la construccion de los estribos.

La Fiscalizacién debera hacer cumplir la aplicacién de las normas y especificaciones
técnicas de construccién, y la buena calidad de los materiales usados mediante los
ensayos de laboratorio correspondientes.

Sera obligatorio que se cumplan con las especificaciones sefaladas en los planos en
cuanto a la resistencia de los materiales, en especial las del hormigdn y el acero
estructural, ya que en base a éstas han sido ejecutados los disefios. Su
incumplimiento puede traer consecuencias de fallas en la estructura.

Especial atencién merece en el proceso de fabricacion de las vigas que debera hacerse
en in situ para garantizar la calidad de los trabajos

Los planos que se presentan, en especial para la estructura, sirven directamente para
la fabricacion, pues son planos de taller, con lo que se ahorrara tiempo se lograra
ensambles exactos.

El constructor podra cambiar el sistema de montaje de las vigas de acuerdo a los
equipos que posea o como la fiscalizacidon determine que es mejor para las
condiciones del sitio.

Se recomienda eso si que se lo haga con las vigas ensambladas al menos en pares
con los respectivos arriostramientos horizontal y vertical, a fin de evitar pandeos
laterales de las vigas.

Bajo ninguna circunstancia se abrira al trafico el puente, sin que previamente se haya
colocado la capa de rodadura asfaltica.

7. CANTIDADES DE OBRA, PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA VALORADO
DE TRABAJO
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Direccién: Av. El Porvenir y los Laureles s/n (Esquina)
RUC: 1160034060001

7.1 PRESUPUESTO

UNIDA | CANTIDA
ITEM RUBRO P. UNIT P. TOTAL
D D

PRELIMINARES

CMLI -
001 | REPLATEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS M2 70.56 0.57 40.22
CMLI -
001 EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFICAR M3 106.92 3.28 350.70

CMLI- | RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL DE

001 MEJORAMIENTO M3 94.94 51.33 4,873.27
CMLI -
001 REPLANTILLO DE H.S. f'c=180kg/cm?, e=10cm M2 70.56 21.82 1,539.62
CMLI -
001 ESCOLLERA DE PIEDRA SUELTA (con piedra clasificada min 50cm) M3 56.00 71.36 3,996.16
INFRAESTRUCTURA

CMLI- | HORMIGON SIMPLE EN ZAPATAS f'c=280kg/cm? (incluye
001 encofrado) M3 62.54 257.04 16,075.28

CMLI- | HORMIGON SIMPLE EN ESTRIBOS Y MUROS DE ALA

001 f'c=280kg/cm? (incluye encofrado) M3 122.96 282.60 34,748.50
CMLI -
001 DRENAJES DE SUBESTRUCTURA TUBO PVC 2" M 70.56 3.92 276.60
CMLI -
002 ACERO DE REFUERZO fy=4200kg/cm? KG 10,193.43 3.16 32,211.24
SUPERESTRUCTURA

CMLI- | HORMIGON SIMPLE EN VIGAS, TABLERO Y LOSA f'c=280kg/cm?

007 (incluye encofrado) M3 22.15 346.33 7,671.21
CMLI -

009 BLOQUE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 40x40x15cm U 64.00 2.50 160.00
CMLI -

009 ACERO DE REFUERZO fy=4200kg/cm? KG 1,938.12 3.16 6,124.46
CMLI -

010 APOYO DE NEOPRENO REFORZADO 300x300x50mm U 4.00 129.24 516.96
CMLI -

011 JUNTA DE DILATACION TIPO Ill MTOP M 16.00 138.55 2,216.80
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CMLI -
011 TUBO PVC DESAGUE DN=75mm M 12.80 2.40 30.72
CMLI -
011 CAPA DE RODADURA DE HORMIGON CON FIBRAS f'c=280kg/cm? M3 12.80 199.74 2,556.67
PASAMANO
CMLI -
013 TUBO GALVANIZADO 4"x3.0mm M 32.00 37.05 1,185.60
CMLI -
014 PINTURA DE ESMALTE M2 30.00 6.15 184.50
COSTO
TOTAL 114,758.51
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7.2 CRONOGRAMA VALORADO DE EJECUCION

PRECIO PRECIO TIEMPO EN MESES
ITEM RUBRO V) CANTIDAD
UNITARIO TOTAL M1 M2 M3 M4
PRELIMINARES
CMLI - 001 | REPLATEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS M2 70.56 0.57 40.22 70.56
40.22
CMLI - 001 | EXCAVACION A MAQUINA SIN CLASIFICAR M3 106.92 3.28 350.70 106.92
350.70
RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL DE
CMLI - 001 M3 94.94 51.33 4,873.27 94.94
MEJORAMIENTO
4,873.27
CMLI - 001 | REPLANTILLO DE H.S. f'c=180kg/cm?, e=10cm M2 70.56 21.82 1,539.62 70.56
1,539.62
ESCOLLERA DE PIEDRA SUELTA (con piedra clasificada min
CMLI - 001 M3 56.00 71.36 3,996.16 28.00 28.00
50cm)
1,998.08 1,998.08
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INFRAESTRUCTURA
HORMIGON SIMPLE EN ZAPATAS f'c=280kg/cm? (incluye
CMLI - 001 M3 62.54 257.04 16,075.28 62.54
encofrado)
16,075.28
HORMIGON SIMPLE EN ESTRIBOS Y MUROS DE ALA
CMLI - 001 M3 122.96 282.60 34,748.50 61.48 61.48
f'c=280kg/cm? (incluye encofrado)
17,374.25 17,374.25
CMLI - 001 | DRENAJES DE SUBESTRUCTURA TUBO PVC 2" M 70.56 3.92 276.60 35.28 35.28
138.30 138.30
CMLI - 002 | ACERO DE REFUERZO fy=4200kg/cm? KG 10,193.43 3.16 32,211.24 5,096.71 5,096.71
16,105.60 16,105.60
SUPERESTRUCTURA
HORMIGON SIMPLE EN VIGAS, TABLERO Y LOSA f'c=280kg/cm?
CMLI - 007 M3 22.15 346.33 7,671.21 13.29 8.86
(incluye encofrado)
4,602.73 3,068.48
CMLI - 009 | BLOQUE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 40x40x15cm U 64.00 2.50 160.00 64.00
160.00
CMLI - 009 | ACERO DE REFUERZO fy=4200kg/cm? KG 1,938.12 3.16 6,124.46 1,550.50 387.62
4,899.58 1,224.88
CMLI - 010 | APOYO DE NEOPRENO REFORZADO 300x300x50mm U 4.00 129.24 516.96 4.00
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516.96
CMLI - 011 | JUNTA DE DILATACION TIPO Ill MTOP M 16.00 138.55 2,216.80 16.00
2,216.80
CMLI - 011 | TUBO PVC DESAGUE DN=75mm M 12.80 2.40 30.72 12.80
30.72
CAPA DE RODADURA DE HORMIGON CON FIBRAS
CMLI - 011 M3 12.80 199.74 2,556.67 12.80
f'c=280kg/cm?
2,556.67
CMLI - 014 | SENALETICA INFORMATIVA (2.04x1.39m) U 2.00 360.21 720.42 2.00
720.42
CMLI - 014 | PINTURA DE ESMALTE M2 30.00 6.15 184.50 30.00
184.50
114,758.51
Valores Parciales 6803.81 51691.51 45795.5 10467.65
Valores Acumulados 6803.81 58495.32 104290.82 114758.47
Porcentajes Parciales 5.93%  45.04% 39.91% 9.12%
Porcentajes Acumulados 5.93% 50.97% 90.88%  100.00%
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8. ESTUDIO SOCIOECONOMICO.

En la actualidad la Parroquia de El Porvenir del Carmen segun datos obtenidos
en el censo 2022 del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, la parroquia

presenta 1558 habitantes de las cuales 829 son hombres y 729 mujeres.

Se puede determinar de acuerdo a las encuestas del Censo Nacional que 536

habitantes de los 1558 se encuentran econdmicamente activos.

De la Poblacién Econdmicamente Activa se puede determinar lo siguientes

grupos de ocupacion:

Tabla 14. Grupos de operacidon de la PEA

Grupos de Operacion Total
Técnicos y profesionales de nivel medio 8
Personal de apoyo administrativo 5
Trabajadores de los sectores y vendedores 27
Agricultores y trabajadores calificados 166
No declarado 30
Total 236

Como el puente servird de manera equitativa a todas las parroquias del
cantén Palanda ya que este se conecta a través de un Anillo vial se puede
determinar que la poblacion de referencia es la siguiente de acuerdo a la
tabla.

Tabla 15. Poblacion de referencia cantén Palanda por parroquias. INEC 2022

Tasa de
. P . . . Poblaciéon Poblacién crecimie|_1to
Provincia, cantén y parroquia de residencia 2010 2022 promedio
anual

o™ 2010_2022
LN
©
£

D Zamora Chinchipe Palanda | Palanda 3,711 3,999 0.62
[a
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Zamora Chinchipe Palanda | El Porvenir Del Carmen 1,456 1,558 0.56
Zamora Chinchipe Palanda | San Francisco Del Vergel 1,309 1,603 1.69
Zamora Chinchipe Palanda | Valladolid 1,219 1,258 0.26
Zamora Chinchipe Palanda | La Canela 346 455 2.28

8.1 Proyeccion de poblacion.

Considerando la tasa de crecimiento inter censal del afio 2022, para cada
parroquia la proyeccién de poblacién para cada una y durante el tiempo de

vida util del proyecto (20anos), la proyeccion proyectada es.

El Porvenir e
Palanda Francisco Valladolid La Canela
Del Carmen
Del Vergel

Tasa de crecimiento | n 0.62 0.56 1.69 0.26 2.28

Ao 2022 0 3,999 1,558 1,603 1,258 455

Ano 2023 1 4000 1559 1605 1259 458

Ano 2024 2 4001 1560 1607 1259 460

Ano 2025 3 4001 1560 1609 1259 462

Ano 2026 4 4002 1561 1610 1260 465

Ano 2027 5 4003 1561 1612 1260 467

Ano 2028 6 4003 1562 1614 1260 469

Ano 2029 7 4004 1562 1615 1260 471

Ano 2030 8 4004 1563 1617 1261 474

Ano 2031 9 4005 1564 1619 1261 476

Ano 2032 10 4006 1564 1620 1261 478

Ano 2033 11 4006 1565 1622 1261 481

Ano 2034 12 4007 1565 1624 1262 483

Ano 2035 13 4008 1566 1625 1262 485

Ano 2036 14 4008 1566 1627 1262 487

Ano 2037 15 4009 1567 1629 1262 490

Ano 2038 16 4009 1568 1631 1263 492

Ano 2039 17 4010 1568 1632 1263 494

Ano 2040 18 4011 1569 1634 1263 497

Ano 2041 19 4011 1569 1636 1263 499

Ano 2042 20 4012 1570 1637 1264 501

Ano 2043 21 4013 1570 1639 1264 503
<
LN
©
ey
‘oo
&
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8.2 Poblacion Demandante Actual y Futura

Corresponde al 70% de la poblacién de referencia, los valores por parroquia
se muestran a continuacion:

El Porvenir San
Palanda Del Francisco | Valladolid | La Canela
Carmen | Del Vergel
Tasa de n
crecimiento 0.62 0.56 1.69 0.26 2.28
Afio 2022 0 2,799 1,091 1,122 881 319
Afio 2023 1 2,800 1,091 1,124 881 321
Ao 2024 2 2,801 1,092 1,125 881 322
Afio 2025 3 2,801 1,092 1,126 881 323
Afio 2026 4 2,801 1,093 1,127 882 326
Afo 2027 5 2,802 1,093 1,128 882 327
Afo 2028 6 2,802 1,093 1,130 882 328
Afo 2029 7 2,803 1,093 1,131 882 330
Afo 2030 8 2,803 1,094 1,132 883 332
Afo 2031 9 2,804 1,095 1,133 883 333
Afo 2032 10 2,804 1,095 1,134 883 335
Afio 2033 11 2,804 1,096 1,135 883 337
Afio 2034 12 2,805 1,096 1,137 883 338
Afio 2035 13 2,806 1,096 1,138 883 340
Afio 2036 14 2,806 1,096 1,139 883 341
Afio 2037 15 2,806 1,097 1,140 883 343
Ao 2038 16 2,806 1,098 1,142 884 344
Afo 2039 17 2,807 1,098 1,142 884 346
Afo 2040 18 2,808 1,098 1,144 884 348
Afo 2041 19 2,808 1,098 1,145 884 349
Afo 2042 20 2,808 1,099 1,146 885 351
Afo 2043 21 2,809 1,099 1,147 885 352

8.3 Poblacion Demandante Efectiva

Es la poblacidén que recibe de forma directa el beneficio del proyecto, para
efectos de calculo se estima que seria el 50% de la poblacién de referencia,
para cada parroquia y el total consolidado, los valores se presentan a
continuacion:

El Porvenir San
Palanda Del Francisco { Valladolid { La Canela
Carmen | Del Vergel
Tasa de N
crecimiento 0.62 0.56 1.69 0.26 2.28
Ano 2022 0 2,000 779 802 629 228
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Afio 2023 1 2,000 780 803 630 229
Afio 2024 2 2,001 780 804 630 230
Afio 2025 3 2,001 780 805 630 231
Afio 2026 4 2,001 781 805 630 233
Afio 2027 5 2,002 781 806 630 234
Afio 2028 6 2,002 781 807 630 235
Afio 2029 7 2,002 781 808 630 236
Afio 2030 8 2,002 782 809 631 237
Afio 2031 9 2,003 782 810 631 238
Afio 2032 10 2,003 782 810 631 239
Afio 2033 11 2,003 783 811 631 241
Afo 2034 12 2,004 783 812 631 242
Afio 2035 13 2,004 783 813 631 243
Afio 2036 14 2,004 783 814 631 244
Afio 2037 15 2,005 784 815 631 245
Afio 2038 16 2,005 784 816 632 246
Afio 2039 17 2,005 784 816 632 247
Afio 2040 18 2,006 785 817 632 249
Afio 2041 19 2,006 785 818 632 250
Afio 2042 20 2,006 785 819 632 251
Afo 2043 21 2,007 785 820 632 252

8.4 Evaluacion Financiera.

En lo referente al rubro de Inversidon y costos se empled la siguiente
informacién:

e Presupuesto estimado del proyecto.
e Costo anual de Operacién y Mantenimiento.

Para efectos de calculo, dentro del rubro de Ingresos y Beneficios se tomaron
en consideracion los siguientes parametros:

- Beneficios de circulacion, tiempo y rodaje
- Mejoramiento del flujo de turistas

El beneficio mas directo que obtenemos por la mejora del corredor vial en
estudio, es el que se obtiene por el ahorro en el tiempo de traslado de los
usuarios, el mismo que se obtiene comparando los costos anuales en las
situaciones “sin” y “con” proyecto, cuya diferencia es el ahorro que tiene el
usuario que circula por la carretera.
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8.4.1 Operacion y mantenimiento

Los costos de operacion y mantenimiento comprenden la compra de rodillos

pintura y la contratacidon de un trabajador de
manera anual.

IIMIENTO

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
cosTo
ACTIVIDAD uNl'rAsmo CANTIDAD Ussl:;ﬁ;rfv; IVAUS$ TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
Us:

1.1 Operador 460.00 1 460.00 55.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20
2.2. Adquisicion de i menores (BROCHAS) 10.00 1 10.00 120 11.20 11.21 11.23 11.24 11.26 11.28 11.29 11.31 11.32 11.34 1135 1137 11.38 11.40 1141 11.43 11.44 11.46 11.47 11.49 11.50
2.2. Adquisicion de Herramientas menores (RODILLOS) 10.00 2 20.00 2.40 22.40 2243 22.46 22.49 22.52 22.55 22.58 22.61 22.64 22.67 22.70 22.73 22.76 22.79 22.82 22.85 22.88 2291 22,94 22.98 23.01
2.2. Adquisicion de MATERIALES menores (PINTURA) 200.00 1 200.00 24.00 224.00 224.30 224.60 224.90 225.20 225.50 225.80 226.10 226.41 226.71 227.01 227.31 227.62 227.92 228.23 228.53 228.84 229.14 229.45 229.76 230.06
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e Y

8.4.2 Beneficios

8.4.2.1 Beneficio de Ahorro de Tiempo

Tomando en cuenta que en los autos livianos se transportan en promedio 4
personas, en los buses que en este caso corresponde a rancheras en
promedio se transportan 30 personas, en los camiones de dos ejes se
transportan tres personas al igual que en el de tres ejes. Por lo tanto, a
continuacion, se presenta el calculo del beneficio de la implementacion del

puente.

Actualmente para cruzar el tramo de la quebrada a una velocidad de 1.5 m/s
en un tramo de 40 metros ya que la quebrada se encuentra desplayada para
poder bajar en cierta manera el tirante del agua. Por lo tanto, el tiempo

estimado para cruzar dicho tramo es el siguiente.

e  40m = 26.66
v 15m/s S

Con la Construccidén del puente el tramo de la quebrada quedaria definido en
8 metros y el trafico no tendria que disminuir la velocidad manteniéndola
constante a la velocidad de disefio en 40 km/h (11.11m/s).

e 8m
t=—

= =072
v 1111m/s s

Por lo tanto, se tendria un ahorro de 25.94 segundos con la construccién del

nuevo puente.

Para el calculo del beneficio se utilizara el salario basico establecido en el pais
al corte del afio 2024 definido por la Contraloria General del Estado, el mismo

gque esta en $4.14 cada hora trabajada.

Tabla 16. TPDA Parroquia El Porvenir

TPDA futuro
n ANO TASA LIVIANOS BUSES 2 EJES 3 EJES
0.0) 0 2024 0.075 38 4 10 0
LOU 1 2025 0.075 38 4 10 0
c
‘an 2 2026 0.075 38 4 10 0
£
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3 2027 0.075 38 4 10 0
4 2028 0.075 38 4 10 0
5 2029 0.075 38 4 10 0
6 2030 0.075 38 4 10 0
7 2031 0.075 39 5 11 1
8 2032 0.075 39 5 11 1
9 2033 0.075 39 5 11 1
10 2034 0.075 39 5 11 1
11 2035 0.075 39 5 11 1
12 2036 0.075 39 5 11 1
13 2037 0.075 39 5 11 1
14 2038 0.075 39 5 11 1
15 2039 0.075 39 5 11 1
16 2040 0.075 39 5 11 1
17 2041 0.075 39 5 11 1
18 2042 0.075 39 5 11 1
19 2043 0.075 39 5 11 1
20 2044 0.075 40 6 12 2
Tabla 17. Calculo de costo anual del ahorro de tiempo
CANTIDAD DE PASAJEROS EN
LIVIANOS 4
CANTIDAD DE PASAJEROS EN BUSES 30
CANTIDAD DE PASAJEROS EN 2 EJES 3
CANTIDAD DE PASAJEROS EN 3 EJES 3
COSTO POR SEGUNDO (CGE) 0.029
TPDA futuro COSTO ANUAL DE OPERACION
LIVIANO | BUSE 2 3 LIVIANO | BUSE 2 3
n ANO TASA S S EJES | EJES S S EJES | EJES
1306.6
0 2024 0.075 38 4 10 1 1655.02 0 326.65{ 32.66
1331.1
1 2025 0.075 38 4 10 1 1658.29 0 329.10{ 32.66
1355.6
2 2026 0.075 38 4 10 1 1661.56 0: 33155 32.66
1380.0
3 2027 0.075 38 4 10 1 1664.82 9! 334.00{ 32.66
1404.5
4 2028 0.075 38 4 10 1 1668.09 9 336.45 32.66
1429.0
5 2029 0.075 38 4 10 1 1671.36 9: 338.90{ 32.66
1453.5
6 2030 0.075 38 4 10 1 1674.62 9: 34135 32.66
1478.0
7 2031 0.075 39 5 11 1 1677.89 9:343.80¢ 17.15
1502.5
8 2032 0.075 39 5 11 1 1681.16 9! 346.25{ 19.60
% 1527.0
S 9 2033 0.075 39 5 11 1 1684.42 9 348.70 i 22.05
k= 15515
%D 10 2034 0.075 39 5 11 1 1687.69 8! 351.15¢ 24.50
[a
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1576.0

11 2035 0.075 39 5 11 1 1690.96 8 353.60: 26.95
1600.5

12 2036 0.075 39 5 11 1 1694.22 8 356.05: 29.40
1625.0

13 2037 0.075 39 5 11 1 1697.49 8 358.50: 31.85
1649.5

14 2038 0.075 39 5 11 1 1700.75 81 360.95: 34.30
1674.0

15 2039 0.075 39 5 11 1 1704.02 8 363.40: 36.75
1698.5

16 2040 0.075 39 5 11 1 1707.29 8 365.85: 39.20
1723.0

17 2041 0.075 39 5 11 1 1710.55 8 368.30 : 41.65
1747.5

18 2042 0.075 39 5 11 1 1713.82 7137075 44.10
1772.0

19 2043 0.075 39 5 11 1 1717.09 7 373.20 1 46.55
1796.5

20 2044 0.075 40 6 12 2 1720.35 71 375.65: 49.00

Ademas, la quebrada en temporada invernal tiende a tener crecidas de gran
magnitud impidiendo el paso hacia la ciudad de Valladolid, Palanda o Loja. Lo
que provoca que los ganaderos, agricultores y personas en general no puedan
sacar sus productos. Usualmente gracias al GAD cantonal o al GAD Provincial
estos sucesos tienden a solucionarse dentro de las primeras 48 horas. Por lo
tanto, en promedio se tiene paso interrumpido de al menos 24 horas

suscitandose este evento en promedio dos veces al aino.

El costo horario establecido por el estado es de $4.14 y al no poder pasar un
dia entero este valor se multiplicara por las 8 horas habiles dando un
resultado de $33.12.
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Tabla 18. Célculo de costo por crecidas de la quebrada Paredones.

CANTIDAD DE PASAJEROS EN LIVIANOS 4

CANTIDAD DE PASAJEROS EN BUSES 30

CANTIDAD DE PASAJEROS EN 2 EJES 3

CANTIDAD DE PASAJEROS EN 3 EJES 3

COSTO POR SEGUNDO (CGE) 33.12

TPDA futuro COSTO ANUAL DE OPERACION

n i ANO TASA LIVIANOS BUSES | 2EJES | 3EJES | LIVIANOS | BUSES | 2EJES | 3EJES
0 2024 0.075 38 4 10 1 10068.48 | 7948.80 | 1987.20{ 198.72
1 2025 0.075 38 4 10 1 10088.35 ! 8097.84 i 2002.10: 198.72
2 2026 0.075 38 4 10 1 10108.22 | 8246.88 | 2017.01: 198.72
3 2027 0.075 38 4 10 1 10128.10 | 839592 2031.91: 198.72
4 2028 0.075 38 4 10 1 10147.97 | 8544.96 | 2046.82 | 198.72
5 2029 0.075 38 4 10 1 10167.84 | 8694.00 | 2061.72{ 198.72
6 2030 0.075 38 4 10 1 10187.71: 8843.04 ! 2076.62 | 198.72
7 2031 0.075 39 5 11 1 10207.58 | 8992.08 | 2091.53 | 104.33
8 2032 0.075 39 5 11 1 10227.46 | 9141.12 ¢ 2106.43: 119.23
9 2033 0.075 39 5 11 1 10247.33 1 9290.16 | 212134 134.14

10 2034 0.075 39 5 11 1 10267.20 | 9439.20 | 2136.24 | 149.04

11 2035 0.075 39 5 11 1 10287.07 | 9588.24 | 2151.14: 163.94

12 2036 0.075 39 5 11 1 10306.94 | 9737.28 1 2166.05} 178.85

13 2037 0.075 39 5 11 1 10326.82 | 9886.32 | 2180.95! 193.75

14 2038 0.075 39 5 11 1 10346.69 | 10035.36 | 2195.86 | 208.66

15 2039 0.075 39 5 11 1 10366.56 | 10184.40 | 2210.76 | 223.56

16 2040 0.075 39 5 11 1 10386.43 | 10333.44 | 2225.66 | 238.46

17 2041 0.075 39 5 11 1 10406.30 | 10482.48 | 2240.57 | 253.37

18 2042 0.075 39 5 11 1 10426.18 | 10631.52 | 2255.47 | 268.27

19 2043 0.075 39 5 11 1 10446.05 | 10780.56 | 2270.38 | 283.18

20 2044 0.075 40 6 12 2 10465.92 | 10929.60 | 2285.28 { 298.08
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Periodo Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
Afio 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044
Poblacién real atendida (2024 - 2044) 4444 4446 4449 4452 4454 4456 4460 4463 4465 4468 4471 4473 4475 4479 4482 4484 4487 4489 4492 4495
BENEFICIOS (US$ Corrientes) (a) 23,524.14 23,738.17 23,952.20 24,166.23 24,380.26 24,594.29 24,808.32 24,912.45 25,143.83 25,375.22 25,606.60 25,837.99 26,069.37 26,300.76 26,532.14 26,763.53 26,994.91 27,226.30 27,457.68 27,689.07 27,920.45
Sociales y Econdmicos (detallar) 23,524.14 23,738.17 23,952.20 24,166.23 24,380.26 24,594.29 24,808.32 24,912.45 25,143.83 25,375.22 25,606.60 25,837.99 26,069.37 26,300.76 26,532.14 26,763.53 26,994.91 27,226.30 27,457.68 27,689.07 27,920.45
Ingresos
BENEFICIO DE AHORRO DE TIEMPO _ LIVIANOS 1,655.02 1,658.29 1,661.56 1,664.82 1,668.09 1,671.36 1,674.62 1,677.89 1,681.16 1,684.42 1,687.69 1,690.96 1,694.22 1,697.49 1,700.75 1,704.02 1,707.29 1,710.55 1,713.82 1,717.09 1,720.35

BENEFICIO DE AHORRO DE TIEMPO _ BUSES 1,306.60 1,331.10 1,355.60 1,380.09 1,404.59 1,429.09 1,453.59 1,478.09 1,502.59 1,527.09 1,551.58 1,576.08 1,600.58 1,625.08 1,649.58 1,674.08 1,698.58 1,723.08 1,747.57 1,772.07 1,796.57

BENEFICIO DE AHORRO DE TIEMPO _ 2 EJES 326.65 329.10 331.55 334.00 336.45 338.90 341.35 343.80 346.25 348.70 351.15 353.60 356.05 358.50 360.95 363.40 365.85 368.30 370.75 373.20 375.65

BENEFICIO DE AHORRO DE TIEMPO _ 3 EJES 32.66 32.66 32.66 32.66 32.66 32.66 32.66 17.15 19.60 22.05 24.50 26.95 29.40 31.85 34.30 36.75 39.20 41.65 44.10 46.55 49.00

BENEFICIO DEL COSTO EVITADO POR CRECIDAS 20203.2 20387.016  20570.832  20754.648  20938.464 2112228  21306.096 21395.52 21594.24 21792.96 21991.68 22190.4 22389.12 22587.84 22786.56 22985.28 23184 23382.72 23581.44 23780.16 23978.88
| S -
| | | [ | | | | [ | | | [ | | | |

EGRESOS (b) 137,056.49 773.14 773.49 773.83 774.18 774.53 774.87 775.22 775.57 775.91 776.26 776.61 776.96 777.31 777.66 778.01 778.36 778.72 779.07 779.42 779.77
INVERSION 137,056.49 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Inversién de la infraestructura 115,663.39 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Fiscalizacion 6,708.48 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
IVA 14,684.62 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
OPERACION Y MANTENIMIENTO - 773.14 773.49 773.83 774.18 774.53 774.87 775.22 775.57 775.91 776.26 776.61 776.96 777.31 777.66 778.01 778.36 778.72 779.07 779.42 779.77
Gastos O - 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20
1.1. Operador - 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20 515.20
Gastos de - 257.94 258.29 258.63 258.98 259.33 259.67 260.02 260.37 260.71 261.06 261.41 261.76 262.11 262.46 262.81 263.16 263.52 263.87 264.22 264.57
2.2 isicion de Her i menores (BROCHAS) - 11.21 11.23 11.24 11.26 11.28 11.29 1131 11.32 11.34 11.35 11.37 11.38 11.40 11.41 11.43 11.44 11.46 11.47 11.49 11.50
2.2. isicion de Her i menores (RODILLOS) - 2243 22.46 22.49 22.52 22.55 22.58 22,61 22.64 22.67 22.70 22.73 22.76 22.79 22.82 22.85 22.88 22.91 22.94 22.98 23.01
2.2. Adguisicion de MATERIALES menores (PINTURA) - 224.30 224.60 224.90 225.20 225.50 225.80 226.10 226.41 226.71 227.01 227.31 227.62 227.92 228.23 228.53 228.84 229.14 229.45 229.76 230.06
Gastos i - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
3.1 Papelerias y otros - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
FLUJO DE CAJA (a-b) (113,532.35) 22,965.02 23,178.71 23,392.40 23,606.08 23,819.77 24,033.45 24,137.23 24,368.26 24,599.30 24,830.34 25,061.37 25,292.41 25,523.44 25,754.48 25,985.51 26,216.55 26,447.58 26,678.61 26,909.64 27,140.68

PARAMETROS

Tasa de descuento

12%

VAN

67,519.11

TIR

20.54%

B/C

1.47
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8.5 Conclusiones

e Finalmente se puede determinar con el andlisis econdmico que el
puente tendra rentabilidad en 20 afios ya te tiene multiples beneficios
ante la poblacion.

e La relacién beneficio costo es de 1.47 es altamente significativo
demostrando que el puente debera ser considerada su construccion.

e La construccion del puente permitira a todos los usuarios ahorra tiempo
y dinero por costos evitados.
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