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Resumen

Los puentes forman parte esencial de la infraestructura vial por lo cual la optimizacion de
costos de estos es muy importante. Dado que puentes de luces cortas aparecen en todo tipo
de vias, determinar el material de construccion que provee la mejor solucion econdémica y
practica tiene el potencial de ahorrar millones. Estudiando puentes en distancias de 140, 70
y 50 pies y mediante la comparacion econdémica del acero, hormigon armado y hormigén
pretensado como materiales de construccion se procede a determinar la mejor opcion para
puentes de 2 carriles en el ecuador.



Abstract

Bridges constitute an essential part of road infrastructure, due to this optimizing costs is
very important. Because short span bridges can be found in al types of roads, determining
the construction material and technique that result in the best solution both economically
and practically has the potentiality to save millions. Through the study of bridges of 140,
70 and 50 feet in materials like steel, reinforced concrete and prestresed concrete it’s
intended to determine the best option for bridges of 2 lanes in Ecuador.
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Introduccion

En relacion al estudio de puentes se han realizado estudios de diversa indole, sin embargo
pocos son los que se enfocan en la comparacion de sistemas estructurales. La principal
razén para esto, es que el disefio de puentes es una tarea compleja con muchas variables
haciendo muy complicado el comparar disefios. EI American Society of Civil Engineers
(ASCE) entre sus publicaciones muestra estudios de materiales compuestos para puentes,
sin embargo estas propuestas requieren complicados métodos de construccion. Por otra
parte, Valencia en su tesis hace una resefia breve de los distintos materiales que se pueden
usar para hacer un puente de luz menor a 60m (Valencia Cabeza, 2008). Concentrada
basicamente en el uso de hormigdn vs el uso del acero, compara muy superficialmente las
ventajas y desventajas de cada material, y concluye que el uso de un disefio en acero con
geometria tipo celosia no es lo dptimo cuando se trata de puentes cortos. Libre del analisis
de Valencia no se han realizado estudios de comparacion de costos de puentes de luces
cortas. Dado que el objetivo es una comparacion econémica de los puentes la metodologia
de comparacion de costos Life cycle cost analisis, es la mejor manera de evaluar el costo de
los puentes ya que ha sido muy utilizada en toda clase de proyectos de infraestructura para
evaluar objetivamente el costo a lo largo de la vida Gtil y comparar alternativas. Con estos
antecedentes se procede a realizar el disefio y analisis econémico comparativo de distintos

materiales en puentes de luces cortas.


http://www.asce.org/

11

Objetivos

Luego de una serie conversaciones con Ingenieros Civiles que trabajan en el Ecuador en el
area de vias y puentes, se resolvié que una parte muy significativa de los costos de
carreteras son los puentes de luces cortas. Segun Hanswille, aproximadamente un 75% de
los puentes son de luces cortas y su costo es significativo dentro del sistema vial (2007). En
vias que conectan las ciudades de la Sierra con la Costa Ecuatoriana, existen muchos
puentes que cruzan pequefias quebradas y arroyos, los cuales pasan inadvertidos por parte
de los usuarios de las vias. Conociendo que infraestructura vial constituye parte
fundamental para el crecimiento y mejora de los paises (Alvarez Pinedo, 2009) es claro que
reducir el costo de las vias mediante la optimizacion del disefio de puentes de luces cortas,
es una opcion que merece ser estudiada.

El objetivo principal de este estudio, es investigar el disefio de puentes de luces cortas
mediante el analisis comparativo de tres tipos de puentes en luces distintas para determinar
el disefio 6ptimo. Para lograr este objetivo, es necesario realiza el disefio de 3 puentes que
cubran luces de 140, 70, y 50 pies, cada uno en 3 materiales distintos. Mediante la
optimizacion del disefio se desea encontrar la opciébn mas econdmica para cada luz.
Adicionalmente se desea optimizar, mediante la comparacion del disefio de cada puente, el

costo total de los puentes en obras de infraestructura vial.
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Metodologia a emplear

Parametros Generales

Para el disefio de los puentes se utilizard la normativa establecida por la Association of
State Highway and Transportation Officials (AASHTO) en Bridge Design Specification,
(2012) la cual estd basada en Load and Resistanse Factor Design (LRFD). Esta
metodologia establece la ecuacion ), x;Q; < ¢R,. Donde se separan los factores de carga
n; Yy factores de resistencia ¢; de manera que las fuentes de variabilidad de la geometria y
los materiales son tratados por separado.

Existen algunos elementos que son iguales para todos los puentes como el disefio de la
super estructura y el tablero por lo que estos se disefian con anticipacion. Libre del disefio
del tablero el resto de elementos del puente no requieren disefio ya que corresponden a
pavimentos, veredas y barreras; elementos sencillos. La Figura 1

muestra el corte transversal de la superestructura del puente.

Figura 1

El disefio detallado del tablero se encuentra en el Anexo 9: Disefo del Tablero, mientras en
la Tabla 1 se puede ver el disefio del armado del tablero.

Tabla 1
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Seccioén Direccidon Varillas Area (in”2)
Superior Pa@12 0.2
Transversal
Inferior ?5@12 0.31
Tablero S - sa@12 0.2
Longitudinal upe‘rlor @ -
Inferior ?5@12 0.31
Transversal Supe‘rlor P5@12 0.31
. Inferior P5@12 0.31
Voladizo -
Longitudinal Superior PA@12 0.2
& Inferior  |@5@12 0.31

Puentes de Acero

Para el proceso de disefio de los puentes de acero, se dispone de multiples programas que
facilitan el calculo. EI material usado para las vigas serda ASTM A588 que corresponde a
un acero que al oxidarse forma una capa protectora y evita la necesidad de recubrirlo o
pintarlo, haciéndolo un gran material ya que dura mucho tiempo. La principal herramienta
de disefio sera el programa LRFD Simon, usando la funcion de analisis, el programa
permite hacer una evaluacion rapida de los maltiples tipos de falla en las vigas de manera
que el proceso iterativo de disefio se desarrolla mas rapido. Una vez que se tiene el disefio,
se procede a hacer el chequeo de los estados limite tanto en construccion como en servicio.
Es importante recordar que el programa LRFD Simon no toma en cuenta la carga de viento
aplicada en el puente, por lo que se deben realizar los chequeos manualmente. Terminado
el proceso de chequeos, queda pendiente hacer el disefio de los elementos complementarios
al puente como son la cimentacién y los rigidizadores transversales. Terminado la totalidad
del disefio, resta solo el calculo del costo del puente para después ser comparado en el

analisis econémico.

Puentes de Hormigon Pretensado

En lo concerniente a los puentes de hormigon pretensado el proceso de disefio es un poco

méas complejo que los puentes de acero, ya que no se posee una herramienta de disefio
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automatizada. Usando el procedimiento especificado por Arroyo en su trabajo Hormigén
Pretensado (2002) se disefiaron las vigas. Este procedimiento es el empleado por el
ingeniero Fernando Romo (en la clase de hormigén pretensado de la USFQ), por este
motivo se poseen programas de Excel desarrollados a lo largo del curso para facilitar el
disefio. Una vez que se ha obtenido los parametros bésicos de geometria y fuerza de
pretensado se puede buscar el sistema de cables y ductos de pretensado a ser utilizado.
Usando los catdlogos de Freyssinet (ElI Pretensado Freyssinet, 2010) se seleccioné el
sistema de pretensado adecuado para cada disefio. Con el disefio terminado es necesario
hacer los chequeos de estados limite, tanto de resistencia | como en construccion, ya que el
disefio se realiz6 con cargas de servicio. Una vez comprobado el disefio de las vigas, solo

queda terminar con el disefio de la cimentacion y realizar el analisis econémico posterior.

Puentes de Hormigon Armado

El disefio en hormigon armado es el més sencillo y, debido a que es la préactica mas comun,
sera usado como base para la comparacion econdmica. El proceso de disefio esta
gobernado por las deflexiones, sin embargo, una vez que se ha disefiado basado en flexién
y en deflexiones con cargas ultimas, es necesario hacer un chequeo de estados limite tanto
en servicio como en construccion. Es importante tomar en cuenta que se realizé un calculo
adicional para reducir la cantidad de acero de refuerzo en las zonas méas cercanas a los
apoyos, y asi optimizar el disefio. Con el disefio basico de la viga, se procede a disefiar los

cimientos y finalmente al calculo de costo del puente.
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Disefio
Puente de 140 ft
Acero
La metodologia de disefio a ser usada para la elaboracion del disefio del puente en acero,
sera la establecida por la Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO) en Bridge Design Specification (2012). Para disefiar un puente en acero existen
maltiples factores a tomar en cuenta. Antes del disefio es necesario analizar el terreno y el

suelo a ser usado. El terreno donde se ubicaré el puente es el mostrado en la Figura 2

Figura 2
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El primer paso, consiste en determinar el niUmero de vigas que se van a requerir para
poder soportar el puente. Por experiencias anteriores, se sabe que una distancia de entre 8-
12 pies entre vigas seria adecuada. Basado en estos parametros, se seleccionaron 3 vigas
espaciadas a 12 pies. Dado que el disefio de la superestructura ya esta preestablecido y es
igual para todos los puentes disefiados en este trabajo, se puede proceder al calculo de
cargas. Las cargas muertas a ser tomadas en cuenta para el disefio se pueden ver en la
Tabla 2, y un célculo detallado de estos valores se encuentra en el Anexo 2. Las cargas

DC1 representan los elementos estructurales como el tablero y las vigas, por otra parte
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DC2 representa elementos no estructurales y DW esta asociada con la superficie de

rodadura, finalmente WS es la carga de viento aplicada en el puente.

Tabla 2
Tipo de carga Carga

Sin Vigas 1.53|k/ft
DC1

Total 1.8370|k/ft
DC2 0.40|k/ft
DW 0.21|k/ft

Construccion 0.341|k/ft
WS

Total 0.516|k/ft

Para el calculo de las cargas vivas es necesaria la ayuda de LRFD Simon, ya que el célculo
es intensivo y requiere el uso de lineas de influencia. Las cargas vivas generan momentos y
cortantes sobre la estructura que son de gran interés para el disefio. En el Anexo 1 se puede
ver el calculo detallado de los factores de carga viva que son vitales para la determinacion
del mismo. Estos factores estan resumidos en la Tabla 3. El procedimiento utilizado para
este célculo es el especificado en el codigo AASHTO en el capitulo 4.6.2.2 (LRFD Bridge
Design Specification, 2012, pags. 4-24 : 4-45)

Tabla 3

Factor de reduccion de carga viva

Momento Cortante
Un carril 0.95 0.95
Varios Carriles 0.829 1.114

Usando los factores y LRFD Simon se obtienen los momentos y cortantes tanto de carga
viva como de cargas muertas, Yy estos se encuentran expuestos en detalle en el Anexo 2.

Una vez que se obtuvo los momentos y cortantes totales, se realiz6 un chequeo de varias de
las formas por las cuales las vigas pueden fallar, siendo los estados limites seleccionados
los que se muestran en Tabla 4. Con estos chequeos se puede comprobar que la viga

cumple los requerimientos del capitulo 6 de AASHTO (LRFD Bridge Design
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Specification, 2012, pags. 6-i : 6-332), tanto en construccion como en servicio, para las dos
secciones transversales de la viga en sus puntos mas criticos.

Tabla 4

Articulo
AASHTO

Descripcion

6.10.3.2.1

Resistencia a la fluencia patin superior en construcciéon

6.10.8.2.2

Pandeo local patin superior en construccién

6.10.8.2.3

Pandeo lateral torcional patin superior en construccién

6.10.3.2.2

Resistencia a la fluencia patin inferior en construccién

6.10.4.2.2

Deformacidon permanente en servicio del patin superior

6.10.4.2.2

Deformacién permanente en servicio del patin inferior

6.10.7.1.2

Resistencia a flexién

6.10.2.2-1

Proporcionalidad b/2t<12 patin superior

6.10.2.2-2

Proporcionalidad b>D/6 patin superior

6.10.2.2-3

Proporcionalidad t>1.1tw patin superior

6.10.2.2-1

Proporcionalidad b/2t<12 patin inferior

6.10.2.2-2

Proporcionalidad b>D/6 patin inferior

6.10.2.2-3

Proporcionalidad t>1.1tw patin inferior

Las operaciones matematicas realizadas para la comprobacion de estos chequeos estan
dividas en dos anexos. EI Anexo 3, muestra los chequeos de las propiedades de
proporcionalidad de las vigas como lo pide el capitulo 6.10.2.2 (AASHTO, 2012, pags. 6-
118: 6-120). Los célculos de la resistencia y deformacion de las vigas, tanto en
construccién como en servicio, pueden verse en el Anexo 7. Es importante recordar que
para la realizacion de algunos de los célculos de resistencia, es necesario el calculo de las
propiedades de las secciones, desde construccion hasta servicio, y este se encuentra en el
Anexo 5. La siguiente serie de tablas muestra la comparacion de la capacidad de carga,
contra las cargas aplicadas en cada uno de los modos de falla, a manera de un factor que
varia desde 0 hasta 1. Este factor proviene de dividir la carga aplicada para la capacidad de

la viga.
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Tabla 5
Articulo LRFD Simon Calculado Relacion
Chequeo| \ AshTO Z B o Z B R B g
£, Q, qf: . ‘el qf: T . alculado
1/6.10.3.2.1 38.38 50| 38.264 50| 0.768 0.765
2(6.10.8.2.2 38.38 50| 38.264 50| 0.768 0.765
3(6.10.8.2.3 38.38| 41.27| 38.264| 41.263| 0.930 0.927
416.10.3.2.2 26.47 50| 26.395 50| 0.529 0.528
5|6.10.4.2.2 35.88| 47.5 35.681 47.5| 0.755 0.751
6/6.10.4.2.2 45.25| 47.5 44.943 47.5( 0.953 0.946
716.10.7.1.2 13574.65| 16790| 13494.3| 16790.4] 0.808 0.804
8(6.10.2.2-1 8 12 8 12| 0.667 0.667
9(6.10.2.2-2 16| 10.83 16| 10.8333( 0.677 0.677
10(6.10.2.2-3 1| 0.619 1| 0.61875 0.619 0.619
11|/6.10.2.2-1 | 6.1538462 12| 6.15385 12| 0.513 0.513
12(6.10.2.2-2 20| 10.83 20| 10.8333| 0.542 0.542
13(6.10.2.2-3 1.625| 0.619 1.625| 0.61875( 0.381 0.381
Tabla 6
B LRFD Simon Calculado Relacién
Chequeo Articulo LRFD
AASHTO Z #,Q, qﬁﬂn Z s :;E:En SIMON Calculado
1/6.10.3.2.1 34.73 50 34.57 50| 0.695 0.691
216.10.8.2.2 34.73 50 34.57 50| 0.695 0.691
316.10.8.2.3 34.73( 41.27 34.57( 41.263( 0.842 0.838
4(6.10.3.2.2 24.54 50 24.43 50( 0.491 0.489
516.10.4.2.2 33.68( 47.5 33.452 47.5( 0.709 0.704
6/6.10.4.2.2 42.81| 47.5 42.668 47.5( 0.901 0.898
716.10.7.1.2 15206.65( 18403| 15182.2 18403| 0.826 0.825
8/6.10.2.2-1 | 5.8181818 12| 5.81818 12| 0.485 0.485
9(6.10.2.2-2 16| 10.83 16| 10.8333| 0.677 0.677
10/6.10.2.2-3 1.375| 0.619 1.375| 0.61875| 0.450 0.450
1116.10.2.2-1 5 12 5 12| 0.417 0.417
1216.10.2.2-2 20( 10.83 20( 10.8333| 0.542 0.542
13/6.10.2.2-3 2| 0.619 2| 0.61875| 0.309 0.309

La Tabla 5 y Tabla 6 muestran los chequeos de estados limite para las dos secciones del
puente de acero en sus puntos mas criticos, ademas de una comparacion entre los factores

calculados por el programa LRFD Simon y los encontrados manualmente mediante los
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procedimientos detallados en el Anexo 7. Como ya se menciond anteriormente, LRFD
Simon no toma en cuenta las cargas de viento, por lo que es muy importante realizar los
chequeos incluyendo esta consideracion. La Tabla 7 y Tabla 8 muestran los factores
tomando en cuenta la carga de viento, y se puede ver que no son muy distintos a los de
LRFD Simon, por lo que concluimos que no cambiardn mayormente el disefio y no es

necesario redisefar las vigas, pero si hacer una comprobacion.

Tabla 7
) LRFD Simon Calculado Relacion
Chequeo Articulo LRFD

AASHTO Z;-'.:Q: ¢R, Z"f:'?.- PR, siMon |C3'eutado
116.10.3.2.1 38.38 50 38.264 50| 0.768 0.765
2(6.10.8.2.2 38.38 50| 38.264 50| 0.768 0.765
316.10.8.2.3 38.38( 41.27 38.264| 41.263| 0.930 0.927
416.10.3.2.2 26.47 50 26.395 50| 0.529 0.528
5|6.10.4.2.2 35.88| 47.5 35.681 47.5| 0.755 0.751
6|6.10.4.2.2 45.25| 47.5 45.21 47.5|] 0.953 0.952
716.10.7.1.2 13574.65| 16790| 13533.6( 16790.4( 0.808 0.806
8(6.10.2.2-1 8 12 8 12| 0.667 0.667
9(6.10.2.2-2 16| 10.83 16| 10.8333| 0.677 0.677
10|6.10.2.2-3 1| 0.619 1| 0.61875( 0.619 0.619
11|6.10.2.2-1 | 6.1538462 12| 6.15385 12( 0.513 0.513
12(6.10.2.2-2 20| 10.83 20| 10.8333| 0.542 0.542
1316.10.2.2-3 1.625| 0.619 1.625]| 0.61875| 0.381 0.381
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Tabla 8
B LRFD Simon Calculado Relacién
Chequeo Articulo X LRFD

AASHTO Z;-'.:Q: ¢Rn Zﬁ@ l:;ﬁHn SIMON Calculado
1/6.10.3.2.1 34.73 50 35.988 50| 0.695 0.720
216.10.8.2.2 34.73 50 35.988 50| 0.695 0.720
316.10.8.2.3 34.73| 41.27 35.042| 41.263| 0.842 0.849
4(6.10.3.2.2 24.54 50 26.224 50( 0.491 0.524
516.10.4.2.2 33.68( 47.5 33.452 47.5( 0.709 0.704
6/6.10.4.2.2 42.81| 47.5 42.919 47.5( 0.901 0.904
716.10.7.1.2 15206.65( 18403| 15226.3 18403| 0.826 0.827
8/6.10.2.2-1 | 5.8181818 12| 5.81818 12| 0.485 0.485
9(6.10.2.2-2 16| 10.83 16| 10.8333| 0.677 0.677
10/6.10.2.2-3 1.375| 0.619 1.375] 0.61875| 0.450 0.450
1116.10.2.2-1 5 12 5 12| 0.417 0.417
1216.10.2.2-2 20( 10.83 20( 10.8333| 0.542 0.542
1316.10.2.2-3 2| 0.619 2| 0.61875| 0.309 0.309

Es importante recalcar que el chequeo que controla el disefio, es la deformacion en el patin
inferior en servicio del centro de la viga para ambas secciones, a pesar que el pandeo
lateral torsional también da un factor alto. El disefio final de las vigas es el mostrado en el
Anexo 11.

En este punto esta terminado el disefio de las vigas del puente, y solo quedan por disefiar
los rigidizadores y la cimentacion para terminar por completo el disefio, y poder hacer el
andlisis econdmico del costo. Para disefiar los rigidizadores, las Unicas cargas a ser
tomadas en cuenta son las cargas de viento y la estructura funcionard como una armadura
Unicamente con fuerzas axiales. Para facilitar el disefio se utiliza el programa MD Solids
para el calculo de las fuerzas de la armadura, y se considera que las fuerzas se dividen
equitativamente entre el patin inferior y patin superior de la viga. Los resultados a este

analisis se ven en la Figura 3.
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Figura 3
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A partir de estos resultados se procede al disefio de los miembros del rigidizador. Para
abaratar su costo, se toman dos miembros, uno para los tramos AC, BC, CD y CE vy otro
para el tramo AD. Este disefio es realizado usando las tablas dadas por AISC en el Steel
Construction Manual (2012), de manera que se facilita mucho. Lo que controla el disefio
son las cargas a compresion, y dado que no se sabe el lado del viento se toma los maximos
como compresion, y se disefia tomando en cuenta que el limitante es la esbeltez de los
elementos. El detalle de este disefio esta en el Anexo 10. Las secciones elegidas para AC,
BC, CD y CE deben ser L4x3%xYs, mientras que la de AD es L5x5x5/16 construidos en
acero ASTM A588 el cual al igual que en las vigas al oxidarse crea una capa protectora
previniendo el deterioro de las partes.

La parte final del disefio es la cimentacion. Para disefiarla es necesario calcular la

carga total en cada apoyo, para luego mediante un bloque de hormigdn transmitirla al

suelo. La capacidad portante del suelo es de 25— a2 metros de la superficie y se tomara

m?2

una cimentacion del ancho del puente por una altura minima de 3 pies y una profundidad
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disefiada de acuerdo con las cargas. Las dimensiones finales sonde 3 ft * 8 ft * 33 fty
El disefio se puede ver detallado en el Anexo 8.

Con el disefio terminado es necesario calcular el costo del puente, para lo cual se usaron los
precios unitarios de la Cémara de la Construccion de Quito (CAMICON) (Rubros
Referenciales - Costo directo, 2014), y adicionalmente se realizaron cotizaciones a
diferentes empresas especializadas en los distintos materiales. El calculo final de los
precios unitarios esta basado en la experiencia del Ingeniero Carlos Bustamante Corral. En
el Anexo 13 se encuentra la tabla detallada con los costos del puente que suman $
422,669.78 como costo de la obra. La tabla a continuacion muestra un resumen general del

disefo.



Puente Acero 140 ft
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Hormigdn Pretensado

Es importante recalcar que el puente en hormigon pretensado serd ubicado en el terreno
mostrado en la Figura 2, y el material de las vigas sera la mayor diferencia entre los
puentes. En un puente de hormigon el peso propio de la viga es el factor mas importante en
el disefio, y para controlar la altura se usaron 4 vigas en lugar de 3. Otra gran diferencia
entre el disefio en hormigon y el de acero, es que en el caso de hormigon la seccion
transversal de la viga se mantiene a todo lo largo de la misma. El disefio en hormigon
pretensado es iterativo de manera que requiere el calculo repetitivo, tanto de los factores de
carga viva usados para calcular los momentos y cortantes sobre cada viga, asi como
también de la fuerza de pretensado y las dimensiones de la viga. Para lograr esto de manera
efectiva, se uso un programa de Excel desarrollado en el curso de hormigon pretensado con
el ingeniero Fernando Romo. Luego del proceso de iteracion, los factores de carga viva
finales se pueden ver en la Tabla 10. El célculo detallado de como se obtuvo la seccion
transversal estd expuesto en el Anexo 6

Tabla 10

Factor de reduccién de carga viva

Momento Cortante
Un carril 0.825 0.86
Varios Carriles 0.926 1.114

Las cargas mostradas en el Anexo 2 fueron calculadas conjuntamente con el disefio de la
viga de manera iterativa, de manera que la geometria final incluye todas las cargas
aplicadas. La carga viva se calculd, al igual que el puente en acero, usando LRFD Simon y
los momentos y cortantes de la misma estan expuestos en el Anexo 2. La Tabla 11 muestra
las cargas aplicadas sobre el puente, en las que a diferencia del puente de acero la carga de
viento WS no es una parte importante del disefio, ya que el hormigén no se comporta como

el acero y problemas como el pandeo lateral torsional y pandeo local no ocurren.
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Tabla 11
Tipo de carga Carga

DC1 Sin Vigas 1.17|k/ft

Total 3.0061 (k/ft
DC2 0.30|k/ft
DW 0.16(k/ft

Construccion | 0.507|k/ft
WS

Total 0.682|k/ft

Con las cargas establecidas, el disefio requiere el calculo de la fuerza de pretensado a ser
usada y para ello es de gran importancia determinar el sistema de pretensado que sera

utilizado. Por conveniencia y facilidad de disefio las vigas seran prefabricadas y pos-
tensadas cuando el hormigon haya alcanzado su resistencia de disefio de 500 C’%. Por

precaucion de disefio, la resistencia efectiva permitida para el disefio es nicamente de 200

kg

m2’

La combinacion de carga usada para disefiar, resulta ser de servicio, y posteriormente

se debe revisar las condiciones de construccion y resistencia | mostradas en capitulo 3.4.1
(LRFD Bridge Design Specification, 2012, pags. 3-8 : 3-15).

El procedimiento de disefio explicado por Arroyo (Hormigon Pretensado, 2002) toma en
cuenta una construccion por etapas, donde en la etapa | la viga prefabricada trabaja por si
sola para resistir el peso del tablero cuando aln este esta fresco. Posteriormente en la etapa
Il las vigas trabajan conjuntamente con el tablero, logrando asi una mayor resistencia y la

méaxima optimizacion de la seccion transversal. Es importante aclarar, que por el sistema
.y . . .y, k. .
de construccion por etapas es necesario usar el mismo hormigén de 500 ﬁ para la viga y

el tablero y usar aditivo para lograr la adecuada adherencia entre las partes. Como
resultado de este sistema de disefio, se obtiene el paralelogramo de interseccion mostrado
en la Figura 4. Se puede ver que los paralelogramos de la etapa | y etapa Il apenas se
intersectan, lo que es prueba de que el disefio propuesto es dptimo para las condiciones

particulares de este puente.
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Figura 4
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La fuerza efectiva de pretensado P calculada es 945.42 toneladas a una excentricidad limite
“e”. Este valor estd controlado por el sistema de pretensado, basado en los manuales
técnicos de Freyssinet (2010, pags. 7-10), y se calculé con la distancia entre el centro de
los tendones y el borde de la viga. Dado que la fuerza mencionada anteriormente es la
minima posible para el funcionamiento de la misma, y tomando en cuenta la capacidad de
los tendones pretensados, se opt6 por usar 3 tendones. El calculo detallado de la fuerza en
cada uno de los tendones y su geometria se encuentra en el Anexo 4, y la geometria final
de las secciones transversales de las vigas esta expuesta en el Anexo 11. La geometria del
cable es una curva parabolica simple por lo que la construccion de la viga no es

extremadamente complicada. Esta geometria se puede ver en la Figura 5.
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Figura 5
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Es importante tomar en cuenta que los cables en conductos de PVC sin relleno requieren
refuerzos de estribos adicionales detallados en las especificaciones técnicas del fabricante
(El Pretensado Freyssinet, 2010, péags. 11-13). Finalmente, es clave especificar que la
fuerza de pretensado calculada es la efectiva y no la que se aplica al cable, la fuerza
efectiva usada es de 950 Ton. Por una serie de efectos en el hormigén como su retraccion y
fisuramiento se producen perdidas, las cuales sumadas con las causadas por la distencion
del acero del cable y la retraccion del mismo para sellar en los sistemas de anclaje en cada
extremo, llegan a ser de un 20-30% vy es dificil de cuantificar exactamente. Por esta razon
la fuerza de tensado en el cable no es tomada en cuenta como parte del célculo y se asume
que un experto enviado por la empresa fabricante del sistema sera quien realice ese proceso

de tensado y montado.

Una vez terminado el proceso principal de disefio, el siguiente paso es hacer un chequeo de
los multiples modos de falla de las vigas de acuerdo con el capitulo 5 del codigo AASHTO
(LRFD Bridge Design Specification, 2012, pags. 5-1 : 5-260). Es necesario evaluar la
resistencia a momento y cortante, tanto en construccién como en resistencia I, asi como
también, revisar las cantidades necesarias de acero de refuerzo para el control de fisuras
con sus cantidades minimas requeridas. Lo primero es chequear la resistencia a momento

de la viga, tanto en construccion como en resistencia I, lo cual representa un estado de
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cargas ultimo. Siguiendo las especificaciones del capitulo 5.7.3.2 (pags. 5-41:5-42) se ve
que el disefio propuesto cumple los requerimientos del cédigo. El siguiente chequeo a
realizar es la resistencia a cortante siguiendo las mismas combinaciones de carga como lo
explica el capitulo 5.8.3.3 (pags. 5-67: 5-77). Completado este chequeo, se procede a
agregar el acero longitudinal y transversal para el control de fisuras en la viga, asi como
requiere en la seccion 5.6.3.6 (pags. 5-34 : 5-35). Finalmente se realiz6 un chequeo del
acero transversal y longitudinal minimo como lo requiere la seccion 5.7.3.3 (pags. 5-43:5-
44). El procedimiento de célculo detallado en estos chequeos y disefio se puede ver en el
Anexo 7. Una vez terminados estos disefios, obtenemos los dibujos de las secciones de la
viga en el Anexo 11, donde ademés se notan los refuerzos requeridos y la seccion
transversal del puente en el Anexo 12.

La parte final del disefio corresponde a la cimentacidn, la cual es disefiada a base del peso
total del puente, por lo que mientras mas pesado sea mas grande sera esta. Las dimensiones
de la cimentacion son 25 ft x 33 ft = 4ft de profundidad, ancho y alto respectivamente; el
detalle del célculo estd expuesto en el Anexo 8. Con el disefio terminado, es posible hacer
el célculo del costo total del puente para comparalo posteriormente con los obtenidos en
otros materiales. El puente costard $ 350,366.88 y el detalle se encuentra en el Anexo 13,

mientras la Tabla 12 muestra un resumen del disefio completo.
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Tabla 12
Puente Hormigén Pretensado 140 ft
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I I Acero Pretensado 18967|kg/cm”2
3 Aw = 12 #4 3 Acero 4200|kg/cm”2
mh A = 2.4 in2 i Suelo 25|T/m”"2
@] Ay=12#4 Cimentacion
2 |lal Ay=24in? 0 Altura 4|ft
N N
—1 Ancho 33|ft
O] Profundidad 12.5|ft
Cables
30 - -
Cantidad 3 X viga
& o % Tipo Freyssinet Gama C 12C15
18 g 4 75 Anclaje ADNC15W
Fuerza de pretensado 950 | Ton
Paralelogramo de Condiciones Fundamentales Acero adicional
2000 Estribos #4@10in
1800 Longitudinal #4@50cm
1600 151 Costos
1400 - s Total | s 350,366.88
1200 11
2 1000 . ADRCI5W
800 1sn
600 2511
400 1
200 2 1
0 e Limite
0 500 1000 1500 2000 2500
P
2.00
Cable
150
168
0:50
22:67 27‘67 32j57 37:67‘ ) 42,67
-2.00
—Fijo de la viga =———e, max e, min =——e central —Fijo de la viga




30

Hormigdn Armado

Disefiar un puente en hormigon armado, en especial uno de mas de 40 metros resulta poco
practico y no se requiere un gran cantidad de calculos para concluir que las vigas
necesarias para lograr la resistencia requerida son extremadamente aperaltadas haciéndolas
impracticas y disfuncionales. A pesar de esto, el disefio del puente en hormigén armado de
140 ft ha sido realizado para tener una comparacién de costos. Al igual que el puente de
hormigdn pretensado, este disefio sera realizado usando 4 vigas y por las caracteristicas del

material no hace falta ningun tipo de rigidizador. Dado que usar hormigén de 240 o 280

k . . , . . ., .y,
ﬁ crearia vigas aln mas aperaltadas que las expuestas a continuacion, se determind que

. k .z
un hormigoén de 350 ﬁ esta dentro de lo razonable para la construccion de puentes.

El primer paso para el disefio es el calculo de las cargas aplicadas, dado que el peso propio
de la viga es la mayor carga, el calculo para el disefio debera ser iterativo. Las cargas vivas
aplicadas fueron calculadas usando LRFD Simon como herramienta con los factores
mostrados en la Tabla 13.

Tabla 13

Factor de reduccién de carga viva

Momento Cortante
Un carril 0.825 0.86
Varios Carriles 0.945 1.114

Tras obtener los factores de carga viva y procediendo a realizar el disefio tradicional en
hormigon armado, el método del disefio basado en encontrar un balance entre la cantidad
hormigon y acero debido al gran tamafio de las vigas, por la luz que deben cubrir, resulta
tener una gran cantidad de acero. Debido a que la distancia que debe cubrir el puente es

sumamente larga y la viga sale muy grande y esbelta, en este caso no se siguio el proceso
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mencionado anteriormente para reducir la cantidad de acero, y en lugar de esto la seccién
transversal mostrada en el Anexo 11 se mantiene constante a todo lo largo del puente.

El disefio del tablero es el mismo para todos los puentes y se puede encontrar en el Anexo
9. Las cargas, momentos y cortantes se pueden ver en la Tabla 14, Figura 6, Figura 7

respectivamente, mientras que los célculos detallados estan en el Anexo 2.

Tabla 14
Tipo de carga arga
DC1 Sin Vigas 1.44(k/ft
Total 8.8445|k/ft
DC2 0.30|k/ft
DW 0.16|k/ft
Construccién 0.507|k/ft
WS
Total 0.682|k/ft
Figura 6
Momentos
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En puentes de hormigdn armado el disefio resulta estar controlado por las deflexiones. Es
importante recordar que el disefio es un proceso iterativo y que los resultados expuestos en
este documento corresponden al resultado final. Usando el estado de cargas Ultimo y de
construccién, se analizaron las condiciones de fluencia para en cada una de las dos
circunstancias calcular la capacidad de momento de la viga. En construccion el momento
méaximo que resiste la viga se da cuando existe fluencia tanto en tensibn como en
compresion. Por otra parte el momento maximo de la viga compuesta con el tablero se da
cuando existe fluencia en el lado inferior, correspondiente a la tension, pero no existe
fluencia en las fibras de compresion. Este calculo esta basado en un analisis de momentos
en la seccién de la viga, para asi calcular la resistencia, por lo que posteriormente sera
chequeado con las ecuaciones del cadigo.

Las deflexiones son el siguiente parametro a chequear para completar el disefio por flexion.
Usando un estado de cargas de servicio donde las cargas vivas tienen un factor asociado de
1.3, mientras que las cargas muertas no tienen factor, se calcularon segun las ecuaciones
especificadas en la seccion 5.7.3.6 (AASHTO, 2012, pags. 5-47 , 5-48) para el célculo de

deflexiones permanentes y estan expuestas en el Anexo 6 junto con los documentos de
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disefio. Estas deformaciones controlan el disefio, ya que el codigo AASHTO limita la
deformacion maxima a SLE donde L representa el largo de la luz para puentes de hormigén

armado.

Una vez determinado el disefio final en hormigon, es muy importante revisar que se
cumplan todas las condiciones que exige la AASHTO, por lo que se revisaron la resistencia
a cortante, flexion y se calcularon las cantidades de acero necesario para el control de
fisuras y en estribos. Adicionalmente se chequearon las cantidades minimas pedidas por el
cddigo. Esta parte de los chequeos es muy similar al disefio en hormigoén pretensado y los
detalles de calculo se encuentran en el Anexo 7.

El chequeo de la resistencia a momento en construccién y servicio es realizado siguiendo
los parametros establecidos en la seccion 5.7.3.2 del codigo AASHTO (LRFD Bridge
Design Specification, 2012, pags. 5-41, 5-42). Es necesario también cumplir con la
resistencia a cortate de la viga y para esto, siguiendo las normas de la seccién 5.8.3.2
(AASHTO, 2012, pags. 5-65) se elige la ubicacion donde el cortante sera maximo y
posteriormente se revisa las condiciones de servicio y construccion, de manera que la viga
cumpla con los requisitos del capitulo 5.8.3.4.3 (pags. 5-73;5-75).

Para completar el disefio es necesario revisar las cantidades de acero minimo, tanto
transversal como longitudinal. Usando las condiciones para el control de fisura se disefian
los estribos definiendo el uso de estribos #5 cada 5 pulgadas a todo lo largo de la viga.
Dado que la viga tiene una seccion tan alta, es vital que se coloquen varillas a lo largo de la
misma para controlar el fisuramiento. Estas varillas estaran ubicadas cada 12 pulgadas y
seran #3, extendiendose a todo lo largo de la viga. Los detalles de la construccion se
pueden ver en los diagramas del Anexo 11, mientras que el detalle de los calculos esté en el

Anexo 7.
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Finalizado el disefio de la superestructura, solo queda el disefiar la cimentacion y calcular
los costos finales del puente para su posterior comparacion. La cimentacion se disefid
mediante la comparacién de la capacidad de carga del suelo y las cargas ejercidas por el
puente. Dado que el puente en hormigon armado resulta en la viga méas grande y pesada, la
cimentacion también resulta ser muy grande. Para no realizar una excavacion muy
profunda las dimensiones finales de la cimentacion son de 4 pies de profundidad por un
ancho igual al de puente de 33 pies y una longitud paralela a la direccién del puente de 26
pies. Finalmente se calcularon los costos de construccion basado en los datos
proporcionados por la Camara de la Construccion Quito para llegar a un costo final de
$842,368.96 cuyo calculo detallado se encuentra en el Anexo 13. La siguiente tabla

muestra un resumen general de disefio.
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Puente Hormigén Armado 140 ft

sl - " o o P9
g
Erapa! Erapal —
| Materiales
= L ri Hormigon 350|kg/cm”2
SAme ey 2 Acero 4200|kg/cm"2
3 3 & Suelo 25|T/m~2
2 - Cimentacién
Altura 4)ft
Ancho 33|ft
Profundidad 26(ft
Acero
Ase= 28 #11 Tipo Apoyo | Centro
Asc = 4368 in? Compresion 28 #11
Ast:22§1_12 Tensién 55#11
=858 in
% A % Estribos #5@5in
© © Adicional longitudinal #3@12in
Costos
Total IB 842,368.96
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3| |
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Puente de 70 ft

En la seccion anterior, se expuso el disefio del puente de 140 pies de largo en tres
materiales distintos de forma bastante detallada. Debido a que la principal diferencia entre
esos puentes y los que se exponen a continuacion es la longitud de los mismos, y para no
repetir los procedimientos de disefio, las siguientes secciones del disefio muestran un
resumen simplificado, resaltando Unicamente las diferencias con los disefios anteriores.

El disefio del tablero mostrado al inicio del documento es igual para los puentes analizados
a continuacion, y adicionalmente el suelo sobre el cual se implantan es considerado igual al

planteado en los disefios anteriores. La Figura 8 muestra el corte del lugar de implantacion

del puente
Figura 8
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Acero

Una vez terminado el disefio en acero del puente de 140 pies el procedimiento para realizar
el disefio del segundo puente es practicamente igual al usado anteriormente. Debido a que
el puente de 70 pies cubre menor distancia, pero soporta el mismo tréafico, la importancia
de las cargas vivas en comparacion con las cargas muertas, sube considerablemente. Los

siguientes graficos muestran los momentos y cortantes por cargas vivas y cargas muertas

Figura 9
Momentos
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Usando estas cargas, se procedi6 a calcular las dimensiones necesarias de las vigas con la
ayuda del programa LRFD Simon para facilitar el calculo. En la Tabla 4 se pueden ver los
capitulos que detallan las formas de falla establecidas en el cédigo AASHTO (LRFD
Bridge Design Specification, 2012). Debido a que el puente ha sido dividido en tercios y
las dimensiones de la viga son distintas en los apoyos que en el centro, todos los chequeos
deben ser realizados para ambas secciones. Recordando que el programa no toma en cuenta
las cargas de viento aplicadas, es importante hacer estos mismos chequeos de manera
manual para asegurar que las vigas estan correctamente disefiadas. Las Tablas Tabla 16,
Tabla 17, Tabla 18, Tabla 19 contienen los resultados de los chequeos de cada uno de los
modos de falla, incluyendo y sin incluir la carga de viento para las dos secciones

estudiadas en sus puntos mas criticos.

Tabla 16
Articulo LRFD Simon Calculado Relacion
Chequedl \ ashTo Z B R Z B R R [ g

¢, Q, qf: " £, 2, qf:u % |sivon alculado

1(6.10.3.2.1 41.84 50 41.81 50| 0.837 0.836
2(6.10.8.2.2 41.84| 45.59 41.81 45.59| 0.918 0.917
316.10.8.2.3 41.84| 41.84| 41.881| 41.841| 1.000 1.001
416.10.3.2.2 23.37 50| 23.395 50| 0.467 0.468
516.10.4.2.2 32.59| 475 32.518 47.5] 0.686 0.685
6/6.10.4.2.2 45.37( 47.5 44.784 47.5| 0.955 0.943
716.10.7.1.2 4165.4] 5295 4100.85| 5295.42( 0.787 0.774
8(6.10.2.2-1 11.2 12 11.2 12| 0.933 0.933
916.10.2.2-2 14 4.5 14 4.5 0.321 0.321
10(6.10.2.2-3 0.625| 0.55 0.625 0.55| 0.880 0.880
11(6.10.2.2-1 7.2 12 7.2 12| 0.600 0.600
12(6.10.2.2-2 18 4.5 18 4.5| 0.250 0.250
13(6.10.2.2-3 1.25| 0.55 1.25 0.55| 0.440 0.440

Tabla 17



Sin Carga de Viento

Con Carga de Viento

3 LRFD Simon Calculado Relacion
Chequeo Articulo ) LRFD
AASHTO Z #,Q, qﬁEﬂ Z #,Q, l:;ﬁ'Rn SIMON Calculado
1/6.10.3.2.1 37.54 50 37.552 50| 0.751 0.751
2(6.10.8.2.2 37.54| 46.74| 37.552| 46.739| 0.803 0.803
3(6.10.8.2.3 37.54 44 37.552| 44.004| 0.853 0.853
416.10.3.2.2 23.12 50 23.132 50| 0.462 0.463
5(6.10.4.2.2 29.62| 47.5( 29.491 47.5| 0.624 0.621
6(6.10.4.2.2 45.55| 47.5| 45.514 47.5| 0.959 0.958
7(6.10.7.1.2 4612.6| 5709 4613.8| 5709.26| 0.808 0.808
8(6.10.2.2-1 | 10.666667 12| 10.6667 12| 0.889 0.889
9(6.10.2.2-2 16 4.5 16 4.5 0.281 0.281
10/6.10.2.2-3 0.75| 0.55 0.75 0.55| 0.733 0.733
11/6.10.2.2-1 8 12 8 12| 0.667 0.667
12|6.10.2.2-2 20 4.5 20 4.5| 0.225 0.225
13/6.10.2.2-3 1.25| 0.55 1.25 0.55| 0.440 0.440
Tabla 18

ChequeoArtICUIO LRFD Simon Calculado Relacion
AASHTO

Zx;Q: (I}RN Z*"—’:'f?,- l.';f!Rn IS_TI\F/IZN Calculado

1(6.10.3.2.1 41.84 50| 43.079 50| 0.837 0.862
2/6.10.8.2.2 41.84| 45.59| 43.079| 45.59| 0.918 0.945
3/6.10.8.2.3 41.84( 41.84 42.28( 41.841] 1.000 1.010
4/6.10.3.2.2 23.37 50| 24.593 50| 0.467 0.492
5|6.10.4.2.2 32.9] 47.5| 32.518 47.5| 0.693 0.685
6/6.10.4.2.2 45.82( 47.5| 44.924 47.5| 0.965 0.946
716.10.7.1.2 4165.4| 5295| 4107.03| 5295.42| 0.787 0.776
8]/6.10.2.2-1 11.2 12 11.2 12| 0.933 0.933
9|6.10.2.2-2 14 4.5 14 4.5 0.321 0.321
10(6.10.2.2-3 0.625| 0.55 0.625 0.55| 0.880 0.880
11|6.10.2.2-1 7.2 12 7.2 12| 0.600 0.600
12]6.10.2.2-2 18 4.5 18 4.5| 0.250 0.250
13]6.10.2.2-3 1.25/ 0.55 1.25 0.55| 0.440 0.440

Tabla 19

39
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Con Carga de Viento

ChequeoArtlcUIO LRFD Simon Calculado Relacidn
AASHTO

Z:—r:{?: Q.‘J'Rﬂ Z?-’:f?,- l:;f!'RH IS_TI\F/I?)N Calculado

1/6.10.3.2.1 37.54 50| 38.469 50| 0.751 0.769
216.10.8.2.2 37.54| 46.74 38.469( 46.739| 0.803 0.823
3(6.10.8.2.3 37.54 44| 37.8578| 44.004| 0.853 0.860
4(6.10.3.2.2 23.12 50| 24.049 50| 0.462 0.481
5(6.10.4.2.2 29.62| 47.5| 29.491 47.5( 0.624 0.621
6/6.10.4.2.2 45.55| 47.5( 45.661 47.5 0.959 0.961
7/6.10.7.1.2 4612.6| 5709| 4620.92( 5709.26| 0.808 0.809
8(6.10.2.2-1 | 10.666667 12 10.6667 12| 0.889 0.889
9(6.10.2.2-2 16 45 16 45 0.281 0.281
10(6.10.2.2-3 0.75 0.55 0.75 0.55 0.733 0.733
11/6.10.2.2-1 8 12 8 12| 0.667 0.667
12(6.10.2.2-2 20 45 20 45| 0.225 0.225
1316.10.2.2-3 1.25( 0.55 1.25 0.55| 0.440 0.440

Con el disefio de la viga terminado y chequeado, y tomando en cuenta que el tablero se
mantiene igual para todos los puentes, solo queda por disefiar los rigidizadores y la
cimentacion para terminar con el calculo de costo del puente. Los detalles de disefio,
chequeos y otros célculos adicionales se encuentran en la seccion de anexos. La Tabla 20

, més adelante, muestra un resumen del disefio para el puente en acero de 70 pies de largo.
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Tabla 20

Puente Acero 70 ft

vente 70 fi
Diagrama de
[Viga (ftin

T SN e N 50,

| Pafin Inferior . 114" x18"

e
E?
@
e ~ [k
1 12 iy
14 1 6 Materiales
Material ASTM A588
Suelo 25/T/mn2
Cimentacion
1/2 0 1/2 <
~ B Altura 5|ft
N~ w0 < N~ < Ancho 33|ft
o\ -~ N e .
— = Profundidad 5|ft
— -— Diafragmas
! AC, BC, CD, CE L3Yox3YaxYa
T — 1 AD L5x5x5/16
1 8 20 Costos
L——J Total [ $ 223,096.55
By 0.11 Ey 011
06071 61 (D < o0
| =:
0.
0.607 P 0:30Cys
A
Alma 12" x 77" 2 x 27" I
Patin Supsrior 58" x14" _.‘ V4" x 18" %
Medida 23-4" | 11-8" |
[

114 x 20

Diskagmss | 176"

17-6" e




Hormigon Pretensado

En el caso del hormigdn pretensado el puente al reducir la luz de 140 a 70 pies, reduce
significativamente la altura de la viga, el peso propio, y con esta la cantidad de hormigdn
necesario. La reduccion del peso propio de la viga resulta dar mayor importancia
porcentual a la carga viva aplicada, sin embargo esta sigue siendo muy pequefia comparada

con las cargas muertas. Las Figura 11 y Figura 12 muestran los momentos y cortantes de

cada una de las cargas.

Figura 11
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El proceso de disefio para este puente se mantiene exactamente igual al usado para el de
140 pies. Dicho esto, es importante recordar que a diferencia del puente de acero, este
tendrd 4 vigas a todo lo largo y no existe la necesidad de usar rigidizadores, ya que el
pandeo lateral torsional no es un problema significativo en las construcciones en hormigoén.
En la Figura 13 se ilustra el resultado del método de disefio dado por (Arroyo, 2002) que
muestra claramente los paralelogramos de condiciones fundamentales para cada una de las

dos etapas de construccion.

Figura 13
Paralelogramo de Condiciones Fundamentales
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Finalmente, la totalidad del disefio, incluyendo la geometria de los cables y dimensiones de
las vigas con sus correspondientes cantidades de acero esta mostrada en la Tabla 21. Es
importante recalcar que todos los detalles de disefio se encuentran en los anexos : Anexo 1:
Factores de Carga Viva, Anexo 2: Cargas y Momentos, Anexo 4. Geometria de los cables
Pretensados, Anexo 6: Documentos de disefio, Anexo 7. Chequeos de Estados Limite,
Anexo 8: Disefio de la cimentacion, Anexo 11: Diagramas de las vigas, Anexo 12:

Secciones transversales del puente y Anexo 13: Célculo de Costos.



Tabla 21

Puente Hormigdn Pretensado 70 ft

4 0.6™

4.3" |2
T

Materiales
Apoyo Centro Hormigon 500]kg/cm”2
Acero Pretensado 18967|kg/cmA2
Acero 4200|kg/cm”2
65 65 /e
‘L[ )’)T E J Suelo 25(T/m~2
\VE 748" Asc = 10#4 \ / Cimentacién
o \lo © Ac=20in? Altura 4ft
N~ ol Ay =10#4 N~ 0 Ancho 33|ft
30 Aq=20in> 30 N Profundidad 7|ft
X
v/ N 7 N\ Cables
{L [ Q1 Cantidad 2 X viga
75 ol ] 75 -
Tipo Freyssinet Gama C 12C15
Anclaje ADNC15W
Fuerza de pretensado 510 | Ton
. Acero adicional
N Paralelogramo de Condiciones Fundamentales Estribos #4@9in
Longitudinal #4@25cm
400 I — Costos
25|
- - Total IB 209,994.33
w2l | ADNC15W
& 200
s
251
100
111
o 211
[ 200 400 500 800 1000 1200 1apg —eLimite
-100 o
Cable
0.80
0.60

——Fijode laviga =——e, max e, min =g central ———Fijo de la viga
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Hormigon Armado

El Gltimo de los disefios de 70 pies, es el de seccion de hormigén armado. Este disefio
representa el material mas utilizado actualmente en el Ecuador para puentes de este largo y
menores, por lo que servird como base para la comparacion econémica. A diferencia del
primer disefio en hormigdn armado planteado, se separa la viga en tres tramos y se reduce
la cantidad de acero en las secciones cercanas a los apoyos, optimizando asi el disefio.

El primer paso para disefiar consiste en el calculo de los momentos y cortantes, pudiéndose
ver que en comparacion al anterior, la carga viva tiene una mayor importancia, pero el
principal factor es el peso propio de la viga. Las figuras mas adelante muestran los

momentos y cortantes en cada viga.

Figura 14
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Cortante
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Prosiguiendo con el disefio, se obtuvo la seccion de la viga usado los mismos
procedimientos explicados para el puente de 140 pies en hormigén armado, los cuales
estan detallados en el Anexo 6. Terminado esto, se procedio a calcular los estribos y acero
adicional junto con los chequeos correspondientes al cddigo (AASHTO, 2012). Estos
chequeos estan detallados en el Anexo 7. Para finalizar, solo queda el disefio de la
cimentacion y el célculo de los costos de construccion, cuyos detalles estan en el Anexo 8
y Anexo 13 respectivamente. Debido a que el tablero se mantiene igual para todos los
puentes, se tiene asi la totalidad del disefio. La Tabla 22 muestra un resumen del disefio
incluyendo las cantidades de acero y geometria de las vigas, ademas de las dimensiones de

la cimentacion.
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Tabla 22

Puente Hormigén Armado 70 ft

Apoyo Centro
Materiales
Hormigon 350|kg/cm”"2
E 5 Acero 4200|kg/cm”2
Suelo 25|T/m~2
76,2 § 76,2 § Cimentacion
& N Altura 7|t
g, 3 Ancho 33|ft
0 0 Profundidad 10|ft
Acero
Tipo Apoyo | Centro
Compresion 12 #11
Asc = 12 #11 Asc = 12#11 Tension 16#11 | 25#11
Asc = 18.72in® Asc = 1872 in” Estribos H5@6in
/:\3 221::;:"2 ﬁz‘t 232;:211 Adicional longitudinal #3@12in
Costos
Total IB 297,055.01
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Puente de 50 ft

La Gltima de las distancias de disefio tomada en cuenta para el analisis, es 50 pies, pues una
longitud algo menor a esto ofrece la oportunidad de usar otras soluciones tales como
rellenos ingenieriles. Los puentes en estas distancias, al igual que antes, mantienen los
materiales mencionados usando acero ASTM A588, hormigdn de 500 kg/cm”2 y hormigén
de 350 kg/cm”2 para los puentes de acero, hormigon pretensado y hormigoén armado
respectivamente. La cimentaciones seran todas de hormigén de 350 kg/cm”2, mientras el
tablero se mantiene igual al considerado para los puentes méas grandes y se puede ver en el
Anexo 9. A continuacidn estan los resimenes de disefio de los puentes en esta distancia, y
los detalles se encuentran en los anexos al final del documento. La Figura 16 muestra la
seccion donde sera ubicado el puente, y es importante recalcar que se toma en cuenta el

mismo suelo en todos los casos.

Figura 16
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Acero

Dado que la luz que debe cubrir el puente es ain menor a la tomada en cuenta para los
anteriores disefios, se observa que la carga viva tiene un papel importante, pues el peso

propio de la viga se reduce significativamente. Las siguientes figuras muestran los

momentos Yy cortantes aplicados en cada viga a partir de los cuales se procede al disefio.

Figura 17
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Usando LRFD Simon, tanto para el célculo de la carga viva como para el disefio, se
optimizd la seccion transversal de la viga dividiendo en 3 partes la luz, y usando una
seccion diferente para los extremos. Los detalles del calculo y los diagramas de las
secciones de las vigas se pueden ver en el Anexo 6 y Anexo 11. Como lo especifica el
cédigo de AASHTO (LRFD Bridge Design Specification, 2012), es importante cumplir
con los requerimientos para cada uno de los modos de falla mostrados en la Tabla 4.
Debido a que el programa LRFD Simon no toma en cuenta la carga de viento, fue
necesario revisar que cumpla con todos las restricciones. Tomando esto en cuenta, los
resultados de los chequeos estan en las siguientes tablas para las dos secciones, con y sin

carga de viento.

Tabla 23
Articulo LRFD Simon Calculado Relacion
Chequedl \ ashTo Z B 5 Z B R RO [ g

£ @, qf: . £, Q, qf: % |sivoN alculado

1(6.10.3.2.1 31.18 50 31.192 50| 0.624 0.624
2|/6.10.8.2.2 31.18| 45.59( 31.192 45.59| 0.684 0.684
316.10.8.2.3 31.18] 36.88| 31.192| 36.881| 0.845 0.846
416.10.3.2.2 23.38 50 23.39 50| 0.468 0.468
5(6.10.4.2.2 20.78| 47.5 20.771 47.5| 0.437 0.437
6/6.10.4.2.2 47.03( 47.5 46.127 47.51 0.990 0.971
716.10.7.1.2 2375.9| 3147| 2310.31| 3146.87( 0.755 0.734
8(6.10.2.2-1 11.2 12 11.2 12| 0.933 0.933
916.10.2.2-2 14| 3.333 14| 3.33333| 0.238 0.238
10(6.10.2.2-3 0.625| 0.55 0.625 0.55| 0.880 0.880
11(6.10.2.2-1 7 12 7 12| 0.583 0.583
12(6.10.2.2-2 14( 3.333 14( 3.33333| 0.238 0.238
13(6.10.2.2-3 1 0.55 1 0.55| 0.550 0.550

Tabla 24



Sin Carga de Viento

} LRFD Simon Calculado Relacién
Chequeo Articulo R ) R LRFD
AASHTO Z #,Q, l:;[t.!' " Z Qs I:;ﬁ' n |siMON Calculado
1(6.10.3.2.1 34.68 50( 34.677 50| 0.694 0.694
216.10.8.2.2 34.68( 45.59 34.677 45.59| 0.761 0.761
316.10.8.2.3 34.68( 36.81 34.677| 36.809| 0.942 0.942
4(6.10.3.2.2 23.62 50 23.621 50| 0.472 0.472
516.10.4.2.2 23.92( 47.5 23.734 47.5( 0.504 0.500
6/6.10.4.2.2 46.89| 47.5| 46.984 47.5( 0.987 0.989
716.10.7.1.2 2599.2 3397| 2599.63| 3397.31( 0.765 0.765
816.10.2.2-1 11.2 12 11.2 12| 0.933 0.933
916.10.2.2-2 14| 3.333 14| 3.33333| 0.238 0.238
10|6.10.2.2-3 0.625| 0.55 0.625 0.55| 0.880 0.880
1116.10.2.2-1 8 12 8 12| 0.667 0.667
1216.10.2.2-2 16| 3.333 16| 3.33333| 0.208 0.208
13]6.10.2.2-3 1 0.55 1 0.55| 0.550 0.550
Tabla 25
; LRFD Simon Calculado Relacién
Articulo
Cheaued \asito [T - ZF R |ReD
Z»-‘;Q, ¢R, @ |@R, SIMON Calculado
1/6.10.3.2.1 31.18 50| 34.369 50| 0.624 0.687
2(6.10.8.2.2 31.18| 45.59| 34.369| 45.59| 0.684 0.754
3/6.10.8.2.3 31.18| 36.88| 32.2512| 36.881| 0.845 0.874
4/6.10.3.2.2 23.38 50| 26.567 50| 0.468 0.531
5/6.10.4.2.2 20.78| 47.5| 20.771 47.5| 0.437 0.437
6(6.10.4.2.2 47.03| 47.5| 46.348 47.5( 0.990 0.976
7/6.10.7.1.2 2375.9| 3147| 2315.46| 3146.87| 0.755 0.736
8/6.10.2.2-1 11.2 12 11.2 12( 0.933 0.933
9|6.10.2.2-2 14| 3.333 14| 3.33333( 0.238 0.238
10(6.10.2.2-3 0.625[ 0.55 0.625 0.55| 0.880 0.880
1116.10.2.2-1 7 12 7 12| 0.583 0.583
12(6.10.2.2-2 14| 3.333 14| 3.33333[ 0.238 0.238
13(6.10.2.2-3 1| 0.55 1 0.55| 0.550 0.550

Tabla 26
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Con Carga de Viento

i LRFD Simon Calculado Relacion
Articulo
Cheauel \askro [0 P Z _ R |

Z;-.‘;Q': qb " #.Q, l'i! n |sivMON Calculado

1/6.10.3.2.1 34.68 50| 37.463 50| 0.694 0.749
2/6.10.8.2.2 34.68| 45.59( 37.463| 45.59| 0.761 0.822
3/6.10.8.2.3 34.68| 36.81| 35.605| 36.809| 0.942 0.967
4/6.10.3.2.2 23.62 50| 26.408 50| 0.472 0.528
5/6.10.4.2.2 23.92| 47.5| 23.724 47.5| 0.504 0.499
6/6.10.4.2.2 46.89| 47.5 47.23 47.5| 0.987 0.994
716.10.7.1.2 2599.2| 3397| 2605.97| 3397.31| 0.765 0.767
8/6.10.2.2-1 11.2 12 11.2 12| 0.933 0.933
9/6.10.2.2-2 14| 3.333 14| 3.33333| 0.238 0.238
10{6.10.2.2-3 0.625| 0.55 0.625 0.55( 0.880 0.880
116.10.2.2-1 8 12 8 12| 0.667 0.667
12|6.10.2.2-2 16| 3.333 16| 3.33333| 0.208 0.208
13|6.10.2.2-3 1 0.55 1 0.55( 0.550 0.550

Terminados todos los chequeos cuyo célculo detallado se encuentra en el Anexo 7, se
tiene completo practicamente todo el disefio. Procediendo a disefiar el rigidizador que se
encuentra a la mitad de la luz, usando las tablas del Steel Construction Manual (AISC,
2012) y calcular las dimensiones de la cimentacion, se termina el disefio y se puede
calcular el costo total del puente detallado en el Anexo 13. Es importante recalcar que los
elementos de los diafragmas usan el mismo acero ASTM A588 que las vigas facilitando la
suelda y permitiendo reducir los costos de mantenimiento al no requerir pintura. La Tabla
27 tiene un resumen del disefio del puente de 50 pies, incluyendo todas las partes del

puente, con excepcion del tablero, el cual se puede ver en el Anexo 9.



Tabla 27

Puente Acero 50 ft

53

4!_6“" i
12 o e 12 2
Apoyo Centro
Materiales
1 4 1 Material ASTM A588
ey g—-{ Suelo 25[7/m"2
——T T Cimentacion
1/2 1/2 Altura 5|ft
@) gz @) Q Ancho 33|ft
N lp) NN (9] Profundidad 4lft
= X Diafragmas
{ AC, BC, CD, CE L3%2x3XYa
i i AD L5x5x5/16
14 1 6 Costos
Total [ s 180,623.11
Elyi.l:l? Evw 0.07
0.50812 0.51 (T) < 0.0
B 7 7 E
0.26 {C) 0.26
o.07 (1) o.07 ()
0.508 = 0.25 ()
F-N Cr
Alna 12" x 20" a 112" x20" _1 .
Patin Supe[Cii} 5/8" x14" __ 58" x 14" o
Medid 16-8" ; g4 N
Pafin Inferir | 1° x 14" | 1 x 16" !
Diafagmss | 28 ik 25' 3
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Hormigon Pretensado

El dltimo de los puentes a ser disefiado en hormigon pretensado es el de 50 pies,
manteniendo para este disefio el mismo procedimiento que el utilizado para los anteriores
puentes. Siguiendo el patron que se vio en los anteriores puentes, podemos notar que la
carga viva aplicada tiene una mayor contribucion, ya que el peso propio se redujo y la
seccion de la viga también se redujo. Las siguientes figuras muestran los momentos y
cortantes aplicados a cada viga.

Figura 19
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Una vez determinados los momentos y cortantes se procede a hacer el calculo de la fuerza
de pretensado y la geometria de la viga de manera iterativa, usando el procedimiento
descrito por Arroyo (Hormigon Pretensado, 2002). Como resultado de este procedimiento

se encuentra el paralelogramo de condiciones fundamentales mostrado en la Figura 21 y

junto con este, la fuerza de pretensado requerida.

Figura 21
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Establecida la geometria de las vigas y la fuerza de pretensado, solo queda el disefio de los
cables pretensados y la cimentacion. Para el disefio de los cables se considerd una
geometria del cable parabdlico, cuyo detalle esta expuesto en el Anexo 4. Finalmente se
disefio la cimentacion y se calculd el costo total de la construccion del puente. La Tabla 28
muestra un resumen del disefio, incluyendo los detalles de los cables, cimentacion y las

cantidades de acero adicional, asi como también la geometria de las vigas.



Tabla 28

Puente Hormigon Pretensado 50 ft

Materiales
Apoyo Hormigoén 500|kg/cmA2
Acero Pretensado 18967|kg/cmA2
h! A
Bl Acero 4200|kg/cm”2
] 0 Suelo 25(T/m~2
% | Asc = 10#4 Cimentacion
O 0 ac=20i Altura affe
-~ SU Ag=10#4 Ancho 33|ft
\ Ag=20in’ Profundidad 5.5]ft
\E,L 65 Cables
Cantidad 2 X viga
Tipo Freyssinet Gama C 7C15
Anclaje ADNnC15W
Fuerza de pretensado 345 | Ton
Paralelogramo de Condiciones Fundamentales Acero adicional
1o Estribos H#A@9in
Longitudinal H#A4@25cm
1 151 Costos
o - Total [ s 176,666.25
w2l | ADnC15W
& 60
. s
25 0 ——
0 1 Ay
0 200 Bo0 800 100 2l N i) >
0 @ Limit ﬁ’
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,
Cable
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Hormigon Armado

Siguiendo el procedimiento ya descrito, el disefio en hormigdn armado para el puente de 50
pies resulta bastante sencillo. Con la ayuda del programa LRFD Simon se calcularon las
cargas vivas en el puente, y mediante un proceso iterativo se obtuvo la geometria de las
vigas. Los momentos y cortantes mostrados en las figuras més adelante, son el resultado de
las cargas aplicadas a la viga.

Figura 22
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Una vez establecidas las cargas, el proceso de disefio se concentra en calcular la geometria
de la viga rectangular y las cantidades de acero necesarias en cada una de las dos
secciones, de manera que se optimice el disefio. El largo total del puente es dividido en tres
partes, de manera que las secciones mas cercanas a los apoyos tienen una menor cantidad
de acero. Una vez disefiada la viga, es sumamente importante hacer los chequeos
correspondientes a los limites impuestos por la AASHTO (LRFD Bridge Design
Specification, 2012), Estos chequeos se encuentran detallados en el Anexo 7, donde
ademas, se puede ver el disefio de los estribos y las cantidades adicionales de acero para
resistir al fisuramiento. Terminado el disefio y los chequeos de las vigas, solo queda el
calculo de la cimentacion y el costo del puente. Estos se encuentran en los
correspondientes anexos. Finalmente en la Tabla 29 se puede apreciar un resumen del

disefio, incluyendo diagramas de las vigas, tamafio de la cimentacion y cantidades de acero.



Tabla 29

Puente Hormigon Armado 50 ft

g
[ etalles ]
YT = Materiales
Hormigdn 350|kg/cm”2
s | N ry | ‘ Acero 4200]kg/cm”"2
© © Suelo 25[T/m"2
=] N 2] N Cimentacion
~ 6006 g < 6096 g Altura 3|ft
o o ‘ Ancho 33|ft
,,,,, . Profundidad 6|ft
Acero
A= 648 Asc = 6 #8 Tipo Apoyo | Centro
Agc = 6in? Asc_z 6 in’ Compresion 6 #8
Ag=8#10 e Tension 8#10 | 10#10
A4 71016 ™ Estribos H#5@8in
Adicional longitudinal #3@12in
Costos
Total [ s 187,407.28
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Analisis Econdémico
Vida util

La realizacion de un analisis econdmico completo es una tarea compleja y con muchos
factores subjetivos, por esta razon en el caso del andlisis realizado, se han tomado muchas
suposiciones. Dado que las suposiciones concernientes al tablero y superficie de
rodamiento son iguales para todos los puentes analizados, el efecto final en la comparacién
se redujo. Para poder comparar correctamente los costos de cada puente en cada uno de los
tres materiales de construccion, es de vital importancia tomar en cuenta el tiempo de vida
atil de cada puente.

Para la realizacion del analisis econémico mediante el método de life cycle cost anélisis es
necesario tomar en cuenta varias etapas. Iniciando con los costos de construccion, el
mantenimiento rutinario, las rehabilitaciones esporéadicas y finalizando con la reposicién de
la estructura. Para el analisis realizado no se tomara en cuenta la fase final correspondiente
a la reposicioén de la estructura ya que este valor depende en gran medida del estado final
de la misma. Adicionalmente representar un problema por la inestabilidad econémica del
pais haciéendolo sumamente complicado determinar la situacion para un periodo tan largo
como 75 afos. Considerando esto, cabe recalcar que los costos de sostenibilidad
correspondientes al analisis ecoldgico no estan considerados, esto se debe a la complejidad
de este analisis asi como también al hecho de que en paises en vias de desarrollo como el
Ecuador en la practica ingenieril actual esto no es un parametro que se tome en cuenta.

La determinacion del tiempo de vida Gtil de un puente es una tarea compleja, ya que esto
depende de muchos factores como el uso de puente, las sobrecargas, el mantenimiento, el
climay los efectos de eventos especiales como sismos y colisiones. Debido a estos factores
los ingenieros y analistas suelen arbitrariamente determinar la vida uatil del puente. Para

usar un estandar para la comparacion de puentes, ElI National Cooperative Highway
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Research Program en su reporte 483 (2003) establece un procedimiento para el anélisis de
costo en la vida de puentes. En este documento se establece en términos generales, que
tanto el hormigon pretensado, como el acero y el hormigdn armado, al ser mantenidos
correctamente tienen una vida Gtil para anélisis de hasta 100 afios. En este periodo lo mas
comun es que el puente se encuentre estructuralmente funcional, pero ya no cumpla los
requerimientos de la via y trafico, haciéndolo obsoleto. La especificacion AASHTO
(LRFD Bridge Design Specification, 2012) esta establecida para un periodo de disefio y
vida 0til de 75 afios para cada puente, haciendo la comparacion de materiales mucho mas
viable, ya que todos los puentes tiene la misma vida Util. A pesar de esto, es importante
recordar que algunos de los elementos del puente tienen una vida atil mucho menor a 75
afos y deberan ser remplazados varias veces segun su deterioro. Adicionalmente se debe
tomar en cuenta mantenimientos constantes para algunos de los elementos estructurales.
Los elementos estructurales de los puentes: vigas, tablero y cimentacién estdn todos
considerados para una vida atil de 75 afios.

Los costos de mantenimiento de las estructuras de los puentes varian mucho dependiendo
del material de construccion. Segun el informe de DNV los distintos materiales se ven
afectados sobre todo por la corrosion. En el caso del hormigdn pretensado debido a que no
existen micro fisuras en el hormigon las vigas y tablero no sufren mayores efectos por la
corrosion eliminando la necesidad de mantenimiento. En contraste el uso de hormigéon
armado tradicional, debido a las micro fisuras en el material, requiere de un recubrimiento
de la estructura para poder proteger la armadura de acero de la corrosion y preservar las
capacidades estructurales. Finalmente en el caso de los puentes con estructura de acero es
necesario tomar en cuenta los efectos de la corrosién. (Yunovich, G. Thompson,
Balvanyos, & Lave, 2001) Debido a que el acero usado ASTM A588 forma una capa

protectora y no se corroe este no necesita recubrimientos. Por otra parte los elementos no
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estructurales se dividen en dos tipos. Existen elementos como las barreras y las veredas que

no requieren remplazo a lo largo de la vida atil del puente, ya que al no ser estructurales no

se deterioran, sin embargo elementos como la superficie de rodadura, la pintura y las juntas

si sufren deterioros rapidos que deben ser remplazados y considerados como parte de los

costos durante la vida Gtil de la estructura. La Tabla 30 muestra los costos tomados en

cuenta para cada puente en relacién a los elementos no estructurales.

Tabla 30
. O
oo 140 70 50

Area (m~2) 325.16 162.58 116.1288
Pintura S 344,11 | S 172.05 | S 122.90
Inspeccion S 8,000.00 | $ 6,500.00 | $ 5,000.00
Bacheo S 2458 | S 12.29 | S 8.78
Repavimentacion S 6,481.57 | S 3,240.79 | § 2,314.85
Juntas S 5,035.00 | $ 5,035.00 | $ 5,035.00

Dado que los materiales de la estructura afectan los costos de mantenimiento a lo largo de

la vida util la Tabla 31 muestra los costos de mantenimiento para cada puente dependiendo

del material.
Tabla 31
0 ofS e ento e a
140 70 50 Frecuencia
Acero S 3,105.28 | $ 1,552.64 | S 1,109.30 4
Hormigon Armado S 7,153.53 | S 3,576.77 | $ 2,554.83 10
Hormigon Pretensado S - S - S - 0

Establecidos estos costos, se puede generar un grafico mostrando los costos de

mantenimiento a lo largo de la vida util del puente. La frecuencia de cada mantenimiento
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esta limitada a las recomendaciones de Ingenieros en el campo. ElI mantenimiento se
resume en ciclos de 10 afios, en el afio 4, se realiza la primera intervencion con un trabajo
de pintura de la via, a continuacion en el afio 6, se proporciona un bacheo, y posteriormente
en el afio 10 se establece una inspeccion, repavimentacion, reemplazo de juntas y pintura
de la calzada. En el caso del mantenimiento de la estructura los tiempos dependen de cada
uno de los materiales. ElI hormigén pretensado no requiere mantenimiento adicional. El
acero requiere mantener los elementos adjuntos a las vigas y revisar las conexiones
soldadas cada 4 afios mientras el hormigdn requiere reaplicar el recubrimiento Rhino
Solarmax cada 10 afios. En este punto se considera que el puente se encuentra como
nuevo e inicia un segundo ciclo de 10 afios, repitiendo el ciclo con las intervenciones
mencionadas.

La Figura 24 muestra los costos mencionados en el ciclo de 10 afos y la Figura 25 muestra
los costos de los 7 ciclos a lo largo de la vida util de cada puente. Estos costos se
encuentran establecidos usando, en parte la recomendacion de la Camara de la
Construccion de Quito, y por otro lado la experiencia y sugerencia del Ingeniero Telmo
Sanchez. Adicionalmente para poder calcular el valor unitario de la repavimentacion y
bacheo, se us6 como referencia el informe técnico de la rehabilitacion y mantenimiento de
la via Papallacta- Simon Bolivar (Bustillos, 2011). Este informe muestra los costos para un
plan de rehabilitacion y mantenimiento de la via y establece precios por metro cuadrado
para la repavimentacién y el bacheo.

Figura 24
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Costos de construccion

La determinacion de los costos de construccion es una de las partes mas complicadas de la
comparacion, y es debido a esto, que se uso la revista de la Camara de la Construccion de
Quito, creada por la camara de la industria de la construccion para establecer los precios
unitarios de cada uno de los elementos del puente (Rubros Referenciales - Costo directo,

2014). Debido a que esta revista no tiene todos los valores necesarios, algunos de los
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precios fueron determinados mediante una combinacion de los precios de la revista y
cotizaciones realizadas con empresas locales.

Para calcular el costo del hormigén usado se realizd una combinacion de los costos de
mano de obra y equipo dado por la revista de la Camara de la Construccion junto con el
costo del hormigon dado por la cotizacién de la empresa Hormigonera Quito. De esta
forma se calcularon los costos de las vigas en hormigdn, hormigon pretensado vy el tablero
de cada puente, asi como también la cimentacion. Debido a que muchos de los rubros en la
construccién requieren algun ajuste con respecto a los valores dados por la camara, el
Ingeniero constructor Carlos Bustamante Corral proporciono algunos consejos para hacer
maés realistas los costos. Por otra parte para obtener el costo del acero estructural usado
para los puentes de este material, se usé la informacion provista por el Ingeniero Telmo
Sanchez y mostrada en la tabla a continuacién. Dado el material de construccion elegido,
ASTM A588, es necesario un proceso de arenado (sandblasting) a partir del cual la
oxidacion del acero puede ocurrir y proporciona la proteccion requerida. El costo de este

proceso esta incluido en el rubro de fabricacion de la siguiente tabla.

Rubro Costo (S/kg)
Provision S 0.80
Fabricacion | S 1.00
Montaje S 1.10
Total S 2.90

Con respecto a los costos de elementos adicionales como las juntas y cables de pretensado,
estos se obtuvieron mediante cotizaciones directas de empresas. Para los cables de
pretensado la empresa Freyssinet, una gran multinacional experta en elementos para la
construccién en hormigdn pretensado, con representacion en mas de 60 paises, proporciono
mediante su sede en Peru los datos de los costos del material requerido. Las tablas a
continuacion muestran los costos del pretensado para cada viga basados en la cotizacién

provista por Freyssinet.
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Cantidad Precio unitario Total

Tromplaca 12C15(uni) 3| S 54.80 | S 164.40
Bloque 12C15 (uni) 3l s 37.06 | S 111.18
Vaina 80mm (m) 129 S 7.28 | S 939.12
Manguito 85mm(uni) 3l s 12.25 (S 36.75
Strand T15.2mm 1548| S 1.00 | $1,548.00
Cunas 36| S 223 | S 80.28
Impuesto 18%

Total S 3,398.08

Tabla 33
Cantidad Precio Total

Tromplaca 12C15(uni) 2l s 54.80 | $ 109.60
Bloque 12C15 (uni) 2($  3706|¢ 7412
Vaina 80mm (m) 44| S 7.28 | S 320.32
Manguito 85mm(uni) 2l s 12.25 | S 24.50
Strand T15.2mm 528( S 1.00 | § 528.00
Cunas 24| S 223 | S 53.52
Impuesto 18%

Total S 1,309.87

Tabla 34
Cantidad Precio Total

Tromplaca 7C15(uni) 2l s 94.38 | S 188.76
Bloque 7C15 (uni) 2| S 72.27 | S 144.54
Vaina 60mm (m) 31| S 417 | S 129.27
Manguito 65mm(uni) 2l s 6.59 | S 13.18
Strand T15.2mm 217( S 1.00 | $ 217.00
Cunas 14| S 223 | S 31.22
Impuesto 18%

Total S 854.28

Adicionalmente para las juntas, la empresa Juntas Vikingo proporcion6 los precios de las
juntas que se aplican en cientos de puentes a nivel nacional, haciendo de los costos dados,

valores realistas para la comparacion econdémica.
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Analisis Comparativo

Una vez establecidos los costos de construccién y de mantenimiento de cada puente, es
posible realizar el analisis comparativo correspondiente. Dado que los costos de
mantenimiento ocurren a lo largo de los 75 afios posteriores a la construccion, es
importante tomar una tasa de descuento para traer todos los valores a valor presente, de
manera que pueda ser comparado adecuadamente. Los puentes, como parte de la
infraestructura vial del pais, resultan muy dificiles de evaluar en términos de costo del
dinero, y para tomar una tasa porcentual adecuada, se tomd la decision de usar la tasa a la
cual el Ecuador como pais consigue préstamos internacionales. Esta tasa ha rondado entre
el 6y 7 % durante los ultimos afios, por lo que para este analisis se usé una tasa del 8%
anual (El Universo, 2015). Dado que los costos de mantenimiento dependen del material
del puente, la siguiente tabla muestra los costos de mantenimiento obtenidos. Los valores
resaltados representan el total del costo durante la vida uatil de la estructura en valor

presente usando la tasa antes mencionada.

Tabla 35
40 0 0

Rubro Hormigon Hormigon Hormigon Hormigon Hormigon Hormigon

Acero Pretensado Aramado Acero Pretensado Aramado Acero Pretensado Aramado

Area (m”2) 325.16 162.58 116.1288 325.16 162.58 116.1288 325.16 162.58 116.1288
Pintura S 344.11 | $ 172.05 | $ 122.90 | $ 344.11 | S 172.05 | S 122.90 | S 344.11 | S 172.05 | $ 122.90
Inspeccion $ 8000.00|$ 6,500.00 S 5,000.00|$ 8000.00|$ 6,500.00 | $ 5,000.00 | $ 8000.00|$ 6,500.00 S 5,000.00
Bacheo S 24.58 | $ 12.29 [ s 8.78| S 24.58 | $ 12.29 [ S 8.78| S 24.58 | $ 12.29 | S 8.78
Repavimentacion | $ 6,481.57 | $ 3,240.79 | $ 2,31485|$ 6,481.57 [ $ 3,240.79 [ $ 2,314.85|$ 6,481.57|$ 3,240.79 | $ 2,314.85
Juntas $ 503500($ 503500|S$ 503500|S 503500(S 5,035.00 [ $ 5,035.00| $ 5,035.00|$ 5,035.00|$ 5,035.00
Estructura $ 3,105.28 | $ - $ 7,153.53[$ 1,552.64 | S - $ 357677 |$ 1,109.30 [ $ - S 2,554.83
Total $174,556.98 | $141,949.64 | $192,024.35 | $129,386.87 | S 106,097.27 | $131,134.66 | $104,993.40 [ S 88,353.90 | $106,237.71

Usando estos valores de mantenimiento de la Tabla 35, en conjunto con el costo de
construccién de cada uno de los puentes, se generd la Tabla 36, en la cual se muestra los
costos totales de cada uno de los puentes sujetos al analisis.

Tabla 36
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Longitud Material Costo de Costo de Costo total en
(ft) construccion mantenimiento valor presente
Acero S 422,669.78 | S 174,556.98 | S 597,226.76
140 Hormigdn Pretensado| S  350,366.88 | S 141,949.64 | S 492,316.52
Hormigdén Armado S 842,368.96 | S 192,024.35 | S 1,034,393.30
Acero S 221,221.74 | S 129,386.87 | S 350,608.61
70 Hormigdn Pretensado| S  209,994.33 | S 106,097.27 | S 316,091.60
Hormigdén Armado S 292,736.07 | S 131,134.66 | S 423,870.73
Acero S 180,623.11 | S 104,993.40 | S 285,616.51
50 Hormigdn Pretensado| S  176,666.25 | S 88,353.90 | S 265,020.15
Hormigdén Armado S 187,407.28 | S 106,237.71 | S 293,644.99

Con los costos totales establecidos, se procede al analisis comparativo de cada longitud.
Los graficos a continuacion muestran comparativamente los costos de cada puente, en cada
uno de los tres materiales.

Figura 26
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En el caso del puente de 140 pies, se puede ver que el hormigon pretensado es el material
mas econdmico, sin embargo el acero resulta bastante cercano. En contraste, el hormigén
armado resulta extremadamente costoso, y recordando que la geometria obtenida para este
puente tiene dimensiones excesivamente grandes, es claro que no es una buena opcion.

Figura 27
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Por otra parte al analizar el puente de 70 pies, las diferencias entre los materiales son
mucho menores. EI hormigon pretensado, una vez mas, resulta el material mas econémico,
pero es seguido muy de cerca por el acero. La construccion en hormigon armado resulta la
de mayor costo por un margen significativo. Es importante recalcar que al reducir la

distancia las diferencias de costo se redujeron substancialmente.

Figura 28
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Finalmente el puente de 50 pies de largo dio resultados muy interesantes. EI hormigon

pretensado, una vez mas, resulto ser el material de construccion més econémico, seguido
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por el acero y luego por el hormigon armado. En este caso se ve que las diferencias se
redujeron substancialmente.

Con estos mismos datos, si ubicamos todos los puentes en un solo gréafico, podemos notar
una tendencia en los costos y materiales. La Figura 29 muestra que en el caso del hormigon
armado, el costo de construccion y mantenimiento para el periodo establecido (75 afios)
aumenta draméticamente a medida que la longitud del puente aumenta. Es importante
recordar que esto se debe a que el volumen de hormigén en las vigas crece muchisimo y lo

hace mas complicado de construir mientras mas largo es.

Figura 29

Comparacion de Costos

$1,100,000.00
$1,000,000.00
$900,000.00
$800,000.00
$700,000.00

$600,000.00 —--__j
e

$500,000.00 ——

$400,000.00 . —
—————

$300,000.00 —(-é

$200,000.00

$100,000.00

S
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Longitud del puente (ft)
—4—Acero  =—Hormigon Pretensado Hormigon Armado

En el caso del acero como material de las vigas, vemos que el costo aumenta a medida que
la longitud aumenta, sin embargo el aumento es mucho méas controlado. EI hormigén
pretensado tiene un patron muy similar al del acero, con un aumento ain mas leve,

haciéndolo en todos los casos la opcién méas econémica.
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Dado que el andlisis de los costos totales de los puentes ha sido realizado, nace la
inquietud: ;de dénde vienen esos costos, como se dividen? Para esto se dividio los costos
en algunas categorias: superestructura, vigas, cimentacion, operaciones, mantenimiento y
adicionales. La categoria de superestructura corresponde a los costos de tablero de los
puentes y todo lo que se encuentra sobre el mismo, incluyendo pavimento, barreras y
veredas. La categoria de vigas y la de cimentacion contienen Unicamente los costos de
estas dos partes, y la categoria de operaciones corresponde a costos generales de la obra
que van desde cerramientos hasta el personal adicional como bodegueros, ingenieros y
seguridad etc. Finalmente la categoria de mantenimiento engloba el mantenimiento y
reparaciones a lo largo de la vida datil del puente, tomado en valor presente con el
procedimiento especificado anteriormente. La categoria final de adicionales, corresponde
al 5% de imprevistos del costo de construccion y al 15% de costos indirectos. La Tabla 37

muestra los costos y su distribucion porcentual en cada material para el puente de 140 pies.

Tabla 37
40
Hormigon Armado Hormigon Pretensado Acero
Superestructural S 87,103.89 8.4%| S 84,231.32 17.1%| S 83,055.64 13.9%
Vigas $481,875.88 46.6%| $100,494.96 20.4%| $171,743.43 28.8%
Cimientos S 48,914.27 4.7%| S 25,712.63 5.2%| $ 15,518.02 2.6%
Operacionales | S 79,720.00 7.7%| S 79,720.00 16.2%| S 79,720.00 13.3%
Mantenimiento | $192,024.35 18.6%| $141,949.64 28.8%| $174,556.98 29.2%
Adicionales $144,754.91 14.0%| S 60,207.97 12.2%| S 72,632.69 12.2%
Total S 1,034,393.31 | $ 492,316.52 | $ 597,226.76

Como se ve en la Figura 30, en el caso del puente de hormigdn armado, las vigas
representan una porcion muy grande del costo total de la obra, y esto se debe al gran
tamanfo y la cantidad de hormigon que entra en las mismas. Por otra parte en la distribucion
de costos del puente de hormigon pretensado mostrada en la Figura 31, se ve que las vigas

ya no representan la categoria mas costosa, debido a que el costo de mantenimiento durante
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la vida util es un 29% del costo total. Las vigas con un 21%, son el segundo rubro méas
costoso, seguido de los costos de operaciones y de la superestructura que representan
ambos alrededor del 17%. Esta participacion de las vigas en el costo, se debe
principalmente a que en el caso de la construccion en hormigon pretensado el tablero usa el
mismo hormigon de las vigas, el cual es de mayor capacidad al usado en los otros casos.
Finalmente en el caso del puente de acero, cuya distribucion de costos puede ser vista en la
Figura 32, las vigas y el mantenimiento resultan ser la parte mas costosa con un 29% del
costo total cada uno. Cabe recalcar que la cimentacién solo representa un porcentaje bajo
del costo total en todos los materiales del puente de 140 pies de largo.

Figura 30
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Cuando analizamos el puente de 70 pies de largo, la distribucion de costos cambia

substancialmente. La Tabla 38 muestra los costos y porcentajes de cada categoria para cada

material. Recordando que los costos finales de los tres puentes son bastante similares

podemos notar algunos detalles interesantes.

Tabla 38
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Hormigdén Armado Hormigdén Pretensado Acero
Superestructura| S 46,069.44 10.8%| S 44,633.16 14.1%| S 44,045.32 12.5%
Vigas S 88,124.13 20.6%| S 32,862.04 10.4%| S 45,686.73 13.0%
Cimientos S 32,094.72 7.5%| S 16,693.15 5.3%| $ 15,307.00 4.3%
Operacionales | S 79,720.00 18.6%| S 79,720.00 25.2%| S 79,720.00 22.6%
Mantenimiento | $131,134.66 30.6%| $106,097.27 33.6%| $129,386.87 36.7%
Adicionales S 51,046.72 11.9%| S 36,085.98 11.4%| S 38,337.50 10.9%
Total S 428,189.67 | $ 316,091.60 | S 352,483.42

En general los

costos operacionales de la obra suben porcentualmente para todos los

materiales, esto se debe principalmente a que debido a la corta longitud de los puentes, el

tiempo de construccién es igual independientemente de la longitud. Adicionalmente a esto,

en los tres materiales se ve que los costos de mantenimiento representan un gran

porcentaje. En el caso del hormigdn armado el costo de las vigas resulta ser el méas

contribuyente entre los costos de la estructura. Al analizar la distribucion de costos para el

puente en hormigoén pretensado, encontramos que las vigas resultan menos contribuyentes,

siendo més importante el costo de operacion y el mantenimiento. Por otra parte, en el

puente de acero, las vigas representan el tercer rubro mas importante con un 14% de costo

total de la obra. Podemos también notar que en el caso del hormigon pretensado y el acero,

la distribucién de costos es bastante similar caracterizada por la gran representacion de los

costos de mantenimiento y operaciones de la obra.

Figura 33
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Finalmente, al analizar el puente de 50 pies encontramos que la importancia de los costos
operacionales sube ain mas que en el anterior, sin embargo el rubro mas importante sigue
siendo el mantenimiento. Adicionalmente a esto, se ve tanto en la Tabla 39 como en la
Figura 36, Figura 37, Figura 38 que a medida que el puente se reduce en longitud la
distribucion de los costos tiende a ser cada vez mas parecida entren los tres materiales

sujetos a analisis.

Tabla 39

Hormigén Armado Hormigén Pretensado Acero
Superestructura| S 34,345.32 11.7%| $33,319.40 12.6%| S 32,899.51 11.5%
Vigas S 28,059.00 9.6%| $18,910.12 7.1%| S 23,543.15 8.2%
Cimientos S 13,078.40 4.5%| $14,357.93 5.4%| S 13,421.69 4.7%
Operacionales | S 79,720.00 27.1%| $79,720.00 30.1%| S 79,720.00 27.9%
Mantenimiento | $106,237.71 36.2%| $88,353.90 33.3%| $104,993.40 36.8%
Adicionales S 32,204.56 11.0%| $30,358.80 11.5%| S 31,038.75 10.9%
Total S 293,644.99 | S 265,020.15 | S 285,616.51

Figura 36
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En general la distribucidn de costos resulta muy similar entre los tres materiales, al igual
que las diferencias en costo total también son pequefias para esta longitud de puente.

A lo largo de este estudio se han realizado los disefios y comparacion econdémicos de tres
puentes en tres distancias distintas. En esta fase final de analisis, se puede observar como
se ven afectados los costos de la obra, basado en la distancia del puente y el material de
construccién. Terminado esto, se puede llegar a mdltiples conclusiones que tienen el
potencial de reducir en gran medida los costos de la construccion de puentes cortos,

solamente mediante la seleccién del material adecuado.
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Conclusiones & Recomendaciones

A lo largo de este estudio se ha realizado el disefio y comparacion econémica de nueve
puentes, con el proposito de encontrar la opcion mas econdmica para cada una de las tres
distancias: 140, 70, 50 pies.

Luego de tomar en cuenta todas estas conclusiones y condiciones es necesario establecer la
opcién mas eficiente basada en el andlisis de costos para cada distancia. Si bien el analisis
economico revelo que la opcion de construcciébn méas econdémica es la de hormigén
pretensado para todos los casos, también mostro una relacion entre la longitud y las
diferencias de precios. La Figura 29 muestra claramente que a medida que la longitud
aumenta es mas favorable el uso de hormigdn pretensado, sin embargo cuando se reduce la
luz del puente podemos ver que las diferencias son marginales.

En la distancia de 140 pies, la opcién més eficiente resulta la del hormigon pretensado. La
diferencia de costos con el puente con vigas de acero no es tan grande, motivo por el cual,
en casos donde las condiciones del sitio no son muy favorables, por facilidad de
construccién, el acero también puede ser una opcion viable.

Por otra parte para el puente de 70 pies de luz, la opcion méas econdmica resulta el
hormigon pretensado, seguido muy de cerca por el acero. En este caso se recomienda el
uso de hormigén pretensado para las vigas ya que es mas economico y similar en términos
de dificultad de construccion con el acero. Es importante mencionar que usar acero para
esta longitud de puente tampoco se puede descartar.

En el caso del puente de 50 pies de largo, se recomienda la construccion en hormigon

armado ya que a pesar de ser mas costosa, por un margen muy pequefio, también es la
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practica mé&s utilizada en el pais y por ende existe una gran ventaja a la hora de encontrar
personal adecuadamente calificado para la obra y facilita la ejecucion.

Finalmente con respecto al analisis economico abarcando la vida util total de la estructura
es importante aclarar que, debido a que no se requiere mantenimiento en las vigas, el
hormigon pretensado ofrece una ventaja considerable sobre el acero y el hormigon armado.
Esta diferencia crece en gran medida cuando se alargan las luces de los puentes. De la
mano con esto el hormigdn pretensado también ofrece limitaciones ya que las vigas son
pesadas y de gran tamarfio por lo que su transporte y colocacion puede resultar complejo en
sitios de dificil acceso.

Con respecto a los materiales de construccion se concluye que el hormigdn armado es el
material que requiere la menor cantidad de conocimiento técnico y por ende el que
proporciona la opcion mas facil de construir. Tomando esto en cuenta durante los Gltimos
10 a 15 afios se ha tecnificado este tipo de construcciones haciendo que tanto el acero como
el hormigdn pretensado sean opciones atractivas al momento de disefiar un puente. Cuando
se trata de distancias cortas, entre 15 y 20 metros la opcién méas conveniente resulta ser el
hormigén armado por la facilidad de construccién y los ahorros que proporciona al
eliminar la necesidad de grdas. Por este motivo en el caso de luces cortas es de vital
importancia tomar en cuenta la ubicacion del puente y su facilidad de construccién al
momento de determinar el material de construccion.

En lo concerniente al hormigoén pretensado por las limitaciones establecidas de mantener la
geometria de la viga los disefios mostrados anteriormente no representan la opcion mas
optimizada. Mediante el ensanchamiento de las vigas en los terminales para permitir los
anclajes seria posible reducir el espesor del alma. Esta reduccion se relacionaria con una
reduccién del peso total de la viga permitiendo una mayor facilidad de construccion.

Adicionalmente el cambiar la geometria de la viga a un disefio T se podrian optimizar los
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disefios de las vigas establecidas para reducir el peso y con ello el costo de la estructura
haciéndolo alin més deseable como material de construccion.

Durante la primera etapa de disefio se determiné que el tablero, y por ende la seccion
transversal de la superestructura mostrada en la Figura 1, serd el mismo para todos los
puentes, para, de esta forma, aislar el material de las vigas como Unico factor de
comparacion. Posteriormente se defini6 un terreno arbitrario sobre el cual se ubicaria cada
uno de los puentes, y con el objetivo de limitar la variacion entre cada puente, se determind
el mismo suelo para todos. Con estos factores establecidos se procedio al disefio, a partir
del cual se puede sacar varias conclusiones.

Durante el disefio y estudio no se tomo en cuenta la facilidad de construir como factor en
los disefios. El peso de las vigas, en especial las de hormigdn armado y hormigén
pretensado implican una dificultad adicional, asociada con el transporte y la ubicacion en el
sitio.

Con respecto a las cargas se pueden concluir algunas cosas: En primer lugar, viendo los
graficos del Anexo 2: Cargas y Momentos, notamos que, a medida que la longitud del
puente se reduce, el peso propio resulta en cargas menores mientras que la carga viva se
mantiene, causando asi que mientras mas pequefia es la longitud de puente mayor es la
participacién de la carga viva en el disefio.

Adicionalmente se observd, luego de realizar las verificaciones de los modos de falla en
acero, que los efectos del viento son minimos sobre las vigas, motivo por el cual podria ser
despreciado, sin generar mayor peligro.

Finalmente es importante recordar, que la cantidad de suposiciones tomadas en cuenta
dentro del espectro de disefio y analisis de este documento hacen que los precios usados
sean Unicamente una referencia y no precios especificos. Factores como la ubicacion del

puente, las vias de acceso al lugar y la facilidad de obtener personal calificado pueden
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afectar en gran medida los costos. Por estos motivos, la interpolacion de costos para
puentes de otras distancias Unicamente tiene un valor referencial.

En términos de los costos porcentuales de los puentes, se concluye que la cimentacion, en
un suelo bueno como el usado para este estudio, representa un costo minimo en la obra
mientras que el mantenimiento y los costos fijos de la obra son de gran importancia en el
costo total.

Uno de los principales problemas encontrados al realizar el disefio, fue la dificultad de
disefiar rdpida y eficazmente. Dado que el disefio de puentes es un proceso iterativo,
resulta ser un célculo repetitivo e intensivo, haciendo que la realizacién de un disefio sin
una herramienta unificada sea impractica. En el caso del disefio en acero, el uso de LRFD
Simon permite una mayor efectividad en el disefio general dando como resultado la rapida
determinacion de las dimensiones y una verificacion eficaz de los distintos modos de falla.
Por otra parte en el caso del disefio en hormigon, tanto pretensado como armado, no se
posee de una herramienta de disefio eficiente y facil de usar que permita la rapida iteracion
de los disefios dando como resultado, como se quisiera, secciones mas dptimas y por ende
mas econémicas.

Para estudios futuros en el campo de los puentes de luces cortas, seria interesante la
investigacién de nuevos métodos constructivos que abaraten los costos potenciando el
desarrollo de los mismos. Adicionalmente, el desarrollo de herramientas automatizadas de
disefio para puentes de hormigon, es otro de los temas donde se puede realizar mucho
trabajo, especialmente con un enfoque a una interfaz de usuario facil de utilizar.

Seria también interesante ampliar la cantidad de puentes usados en este estudio, para lograr
establecer una linea de tendencia que relacione el costo con la longitud del puente dando a

los ingenieros una herramienta confiable para la eleccion del material de construccion.
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Anexos

Anexo 1: Factores de Carga Viva
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Caleulo de Factores de Tesis Carlos Bustamante
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Hormigdn Pretensado
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Calculo de Factores de Tesis Carlos Bustamante
distribucion 100103
1173002014
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Hormigdén Armado

Calculo de Factores de Tesis Carlos Bustamante
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&:: b-D = T105-in Ix:= o =24399152_083-m4
“
Calculo del factor de carga viva
Viga Interior
FDpp M
Ec = 33000&si we!” B = 4074 % 10° 1 Ees = Ec
Ecs
D ts . n=—-=1
gg = 3 + 3 = 106.25in Ec

{ o3 4
K,= ﬂ-\l}{+ A-Eg_} = 104607931.1458331n

Un caml

. 0.1
s 0403 K,

=006+ — 1| | =1 =0.77063
FOrimil 148, L/ 3
N / ! Lot,)
Dos o mas Carriles
PR} |
0075+ [ INEN N 1191
= 0073+ P 1—=1 - — =1.
FPLLMi2 \es&) L) | . 3
’ o \ L'13 J
FDpp VI
Un caml
=036 —S =086
FDppyip = 036+ == =0.
Dos o mas Carriles
-
Q S (s 7 1114
sin = 02 + —|—1 =1
FPLLvi2 128 |\ 358,



Carlos Bustamante

Calculo de Factores de Tesis

distribucion 100103
117302014

Viga exterior

FDp -ME

Un camil
Usando regla de la palanca
=0.688

FDI ] Met =
EDLIMeL)

FDp [ pgeq12 = 0823

Dos o mas Carriles

s 0

[ de ) .
FDrimez = | 077 + o= [(FDL i) = 0983

FDp-VE

Un camil
Usando regla de |a palanca

8.5+ 23
FDLyer = —5; = 0688

FRuLwed; = FPLLVer 12 = 0825

Dos o mas Carriles

.
] e I \ T
EDppyen=| 06+ — |[FDppyyp) =0.724
L 108,
My = max{FDy 1 p g1 FDp 1 et ) = 0823
My == max(FDy 1 g9, FDp 1y ) = 1191
Vi = max{FDy 7 v FDp oy ) =086
Vy = mas{FDp 7 5. FDppyez) = 1114
Momento Cortante
Un Carril M, = 0.825 Vy =086
Varios Carriles M, =1191 Vy=1114
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Puente de 70 ft

Acero
Calculo de Factores de Tesis Carlos Bustamante
distribucion 100103
1173002014
Seccion 1
__L_E‘ £
] ar y
. ki o S .
.;.'_—I =
o] W
48" ) ' -5
17 i %
25
Es = 29000 fc=4 we = 0.143 t,=193 5= - = 12.5

D:=27+ 0625+ 1.25=28875 L=T0 do=103

A=140615+ 2705+ 18125 = 4475 Ix:= 61149836

Calculo del factor de carga viva

Viga Interior

H:)LL-I\I[
- 330000 we! ) 3 Bz _
Ec = 33000 we " [4/fe = 3644 =« 10 n=— =79358
Ec
t
D
egi= = +— +4=23188
g D) unga -
Kg = n-,\[x + A-eg )= 240133 805974
Un caml

FDp i = 006+ )

Dos o mas Carriles

r e 0660020 K 501
N R - D s TR B
D[ hii = D'U"H'\EE (o) S| =08
SR BV R
FDyp VI
Un camil

8
FDppyip o= 036 + - =086
Dos o mas Carriles

5 /80
=02+ — -1 — | =1114
FDr1viz 12 \35)



Calculo de Factores de Tesis Carlos Bustamante
distribucion 100103
1173002014

Viga exterior

FDrp ME

Un camil
Usando regla de la palanca

Eliiaden,= FPLIMe1 12 =083

Dos o mas Carriles

- .
F; Y

a_
1077 €1 | = wl
FDLMer = | 077+ 5 |(FPrinm) = 0679

FDp-VE

Un camil
Usando regla de |a palanca

FRuLved~ FPLLVer 1.2 =093

Dos o mas Carriles

!.-’ . \!I I n
FDrpvey = | 06+ 15 [IFPLLvin) = 0724
My = max{FDr 1 pgi) - FDL 1 0ep ) = 097
My == max(FDy 1 g5, FDp v | = 0.823
V= madFDp 7y FD [ ye | = 083
Vy = mas{FDp 7 5. FDppyez) = 1114
Momentao Cortante
Un Carril M, =095 Vy =095
Varios Carriles M4 =05823 V,=1114
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Calculo de Factores de Tesis Carlos Bustamante
distribucion 100103
1173002014

Seccion 2

(-l e

T

] ar y
, K 25 3
.;.'_—I =
2| L
s | ' e
z 1z .
25
Es := 29000 fc:=4 we = 0.143 t,=193 5= - = 12.5
D=27T+075+125=29 L=T0 d, =03
A=16073+2705+ 20125 =303 LIz = 743233
AN
Calculo del factor de carga viva
Viga Interior
H:)LL-M:[
— 33000 wel3) 3 Bs
Ec = 33000\ we™ " [+ fc = 3.644 » 10 n= =T958
Ec
D .
eg:= 5 + E +4=23125
(; 2 _ 276326.0053
Kg = n-,\lx + A-eg =27 6386005308
Un caml
. 0 . 01
s |04 £ 03 X, B
F'DLLI\JII =006+ — | f= | =0.57792
w140 A\ L) o 3
s - ].4].'|_t3|
Dos o mas Carriles
{ ¢ 01
o P “IZ].é ."s“.o': (K, oess
A=0075+1—1 =1 - = =083
FD]'__LI\JM \es5) L) | 1214 3
\ z )
FDpp VI
Un caml

. g
FDppyip o= 036 + - =086
Dos o mas Carriles

5

=02+
FOLLvi2 12 135
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Calculo de Factores de Tesis Carlos Bustamante
distribucion 100103
1173002014

Viga exterior

FDrp ME

Un camil
Usando regla de la palanca

125 + 6.5
FOriMer = —55

Eliiaden,= FPLIMe1 12 =083

Dos o mas Carriles

=0.792

- .
F; Y

é_
1077 €1 | =
FDy 1 e = '._0".' + E ;|.FDLLMQ- = (0.688

FDp-VE

Un camil
Usando regla de |a palanca

FRuLved~ FPLLVer 1.2 =093

Dos o mas Carriles

!.-’ . \!I I n
FDrpvey = | 06+ 15 [IFPLLvin) = 0724
My = max{FDy 1 pgyp FDp T et ) = 085
My == max{FDy 1 ngip. FDp 1 g2 ) = 0834
Vy = mas{FDy 7 iy FDpp e ) = 0983
Vy = mas{FDp 7 5. FDppyez) = 1114
Momento Cortante
Un Carril M, =095 Vy =095
Varios Carriles M, = 03834 Vy=1114
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Hormigdn Pretensado

Calculo de Factores de Tesis Carlos Bustamante
100103

distribucion 70P
1173002014

= 2000 ——— = 2845 k=i
fo=2000—== =280k 0145k 1= 95§ - 1258
m o 2
D:= 130-cm = 51.181-in L= 70-f d, = 05f
A e
A=0675m = 1046232 Ix = 0.12040792.m" = 28049741 1.in"
Calculo del factor de carga viva
Viga Interior
FDp 1 -MI
Ec = 33000&si fwe! )y = 3,073 10° ki Ees = Ec
Ecs i

bt nom
e = — +— =30.341n Ee
£ 2 2

—al ) _ insagra .4
Ky=n{lx+ Ae, | =1252623.776391m

Un caml

¢ 0403 K, 01
= 0.05+(— - |—= = 0.66241
FPLLMit \14-:&] \L) o
’ Loty
Dos o mas Carriles
fs 0802 K, 501
FDp 1= o.o?5+:\9.5lﬂ] [f] 1—5 =048s58
L-ts _’,
EDyp-VI
Un caml
8
riq o= 036 + —— =0.86
FDy i =a
Dos o mas Carriles
2
s h
S [ 5 Jiie

=02+ | 1
FPLLvi2 128 |\ 358,



Calculo de Factores de Tesis Carlos Bustamante
distribucion 70P 100103
1173002014

Viga exterior
FDrp ME

Un camil
Usando regla de la palanca

S+
FDriMer = —55

ARLLMa1,~ FPLLMe1 12 = 0823

Dos o mas Carriles

[ da ) o
PO LMez = | 077+ o= [FDLLvn) = 079

FDp-VE

Un camil
Usando regla de |a palanca

8.5+ 23
FDLyer = —5; = 0688

FRuLwed; = FPLLVer 12 = 0825
Dos o mas Carriles

de

FDrpver = |06+ 1.5 IFPLLvip) = 0724

My = max{FDy 1 p g1 FDp 1 et ) = 0823

My == max(FDy 1 g9, FDp 1 vgep | = 0938

Vi = max{FDy 7 v FDp oy ) =086

V= max{FDr 7 v FDp [ yep| = 1114

Momento Cortante
Un Carril My =0.5825 Vi =086
Varios Carriles M, = 0938 Vy=1114
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Hormigdén Armado

Calculo de Factores de Tesis

Carlos Bustamante
distribucion 100103
1173002014

1

|~ 22
A . . 25-ft
fo = 5-ksi we = 0.145-ksi ty = 9.5in 5= =1254
o 2
D= 86-in b= 30in L= T0-ft d, = 05t
A e
2 b-]:]'3 4
A= hD=2380in" Ix:= =1590140-in
e 12
Iz%alc ulo del factor de carga viva
Viga Interior
FDpp M
Ec = 33000&si we!” B = 4074 % 10° 1 Ees = Ec
D R 0= E =1
eg:=5+5=4.-..'5-m Ec

. 'r 2‘\' TATIT 5.5 4
K,= ﬂ-\l}{+ :‘\-eg )= 7472701.25-m

Un caml

) 0.1
FDp — 006+ [ 1 e = 0.78021
M= 5 ee) (L) 3 o
/ ! Lot,)

Dos o mas Carriles

06 027 & 301
Fs s R,

FDp = 0073 + \oss) L) S| -t
’ o ‘\L'ts J

FDpp VI

Un caml

. g
FDp i i= 036 + S =036
Dos o mas Carriles
L. 8 [ s \%
FDLL\'Q =02+ —-|—1 =1114

124 |35



Calculo de Factores de Tesis Carlos Bustamante
distribucion 100103
1173002014

Viga exterior

FDrp ME

Un camil
Usando regla de la palanca

85+ 25
FDp{Me1 = g5 = 0688
D 1ager,= FD1 ey 12 = 0.823

Dos o mas Carriles

g d. 0
P o 2 \ -
EDLLI\.J&Z = ,\0..‘. + m |.EDLLI\.-1QI =0933
- 4
H)LL-\':E
Un camil

Usando regla de |a palanca

8.5+ 23
FDLyer = —5; = 0688

FRuLwed; = FPLLVer 12 = 0825

Dos o mas Carriles
i a0

_ e | .
FDrive = |06+ Joq (FPLLvia) = 0724

My = max{FDy 1 p g1 FDp 1 et ) = 0823
My = max{FDy 1 pgi0. FDy 1 e ) = 1131
Vi = max{FDy 7 v FDp oy ) =086

V= max{FDr 7 v FDp [ yep| = 1114

=]
=
Momento Cortante
Un Carril My = 0.825 V=080
Varios Carriles My =1131 Vy=1114
]
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Puente de 50 ft

103

Acero
Calculo de Factores de Tesis Carlos Bustamante
distribucion 100103
1173002014
Seccion 1
__L_E‘ £
] ar y
. '——‘ 2 T |
L1 I 1
o] W
48" -5
17 i %
25
Es = 29000 fc =4 we = 0.145 tg=93 S= <= 12.5
D=27+ 0625+ 1=218625 L=730 d, =03

A= 140625+ 20-05+ 141 =327
AN

Calculo del factor de carga viva

Viga Interior

H:)LL-M:[
200005 3 Es  _
Ec = 33000 we " [4/fe = 3644 =« 10 n=— =79358
Ec
D t
egi= = + = +4=23.063
s b
Kg = n-,\[x + A-eg )= 160188 584049
Un caml
-
F'DLLNIIl =006+ ﬁ ] =062108
Dos o mas Carriles
| ’ 0.1
BRI -
FDLLMQ =0075+ 1 — 1 =1 = =087
\95) \L) DLt
s )
FDpp VI
Un caml
) . g
FDppyip o= 036 + - =086
Dos o mas Carriles
2
EDp [ vy co2+—~ [ E] J1qa
Lvi2= ™" i) T



Calculo de Factores de Tesis Carlos Bustamante
distribucion 100103
1173002014

Viga exterior

FDrp ME

Un camil
Usando regla de la palanca

125 + 6.3
FOLiMel =~ 55

FRLLMaL~ FDLIMe1 12 =085

Dos o mas Carriles

=10.792

- .
F; Y

a_
f o e | - -
PO pMez = | 077+ o7 (FDLLwi) = 0718

FDp-VE

Un camil
Usando regla de |a palanca

ERiiied= FDLLVe1 12 =085
Dos o mas Carriles

I8 a
| e Iy - an
FDrpver= | 06+ o [FPLLvip) = 0724

1

My = max{FDr 7 ngi1 FDp 1 e ) = 093

My = max{FDy 1 ygi0. FDy 1 e | = 087

Vy = max{FDy 7 vy FDppyeq) =093

V= max{FDr 7 v FDp [ yep| = 1114

Momento Cortante
Un Carril My =085 V=083
Varios Carriles M4 =087 V,=1114
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Calculo de Factores de Tesis Carlos Bustamante
distribucion 100103
1173002014

Seccion 2

(-l e

T

] ar y
, K 25 3
.;.'_—I =
"I (TE
49 B ) ) B _-1-2“
T i %
25
Es := 29000 fc:=4 we = 0.143 t,=193 5= - = 12.5
D:=20+ 0625+ 1=21625 NI;V:= 30 do=103
n‘:}v:= 140625 + 20-0.5 + 16-1 =34.73 Ix = 283546
Calculo del factor de carga viva
Viga Interior
H:)LL-M:[
- 330000 we! ) 3 Bz _
Ec = 33000 we " [4/fe = 3644 =« 10 n= =T958
Ec
D %
eg= — +—+ 4 =19.3563
2 2
g a4 9 el
Kg = n-,\lx+ A eu )= 128552 B68263
Un caml
] 0.1
s K B
F'DLLI\JII =006+ — | =y | = 060887
wia) AL | a3
s - ].4].'|_t3|
Dos o mas Carriles
| ’ 0.1
BRI -
FDLLMQ = 0075+ | Y o= - = =0.853
\95) \L) 12L-t; )
FDpp VI
Un caml

. g
FDppyip o= 036 + - =086
Dos o mas Carriles

5

=02+
FOLLvi2 12 135
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Calculo de Factores de Tesis Carlos Bustamante
distribucion 100103
1173002014

Viga exterior

FDrp ME

Un camil
Usando regla de la palanca

125 + 6.5
FOriMer = —55

Eliiaden,= FPLIMe1 12 =083

Dos o mas Carriles

=0.792

- .
F; Y

a_
1 o e | - -
FD iMez = | 077+ o7 (FDLLwi) = 0-704

FDp-VE

Un camil
Usando regla de |a palanca

FRuLved~ FPLLVer 1.2 =093

Dos o mas Carriles

!.-’ . \!I I n
FDrpvey = | 06+ 15 [IFPLLvin) = 0724
My = max{FDr 7 ngi1 FDp 1 e ) = 093
M = max({FD} [ 32 FDy 1 0gez ) = 0.853
Vy = max{FDy 7 vy FDppyeq) =093
V= max{FDr 7 v FDp [ yep| = 1114
Momento Cortante
Un Carril M, =095 Vy =095
Varios Carriles M, = 0833 Vy=1114
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Hormigdn Pretensado

Calculo de Factores de Tesis Carlos Bustamante
100103

distribucion 70P
1173002014

= 2000 ——— = 2845 k=i
fo=2000—== =280k 0145k 1= 95§ - 1258
m o 2
D:= 105-cm = 41.338-in L= 50-f d, = 05f
A e
2 2 ) 4 4
A= 0500m" =775.002 i Ix:= 0.05815417-m" = 130715852 in
Calculo del factor de carga viva
Viga Interior
FDp 1 -MI
Ec = 33000&si fwe! )y = 3,073 10° ki Ees = Ec
Ecs i
bt nom
e = — +— =25418n Ee
£ 2 2
—al ) s 73t
Kyi=o|Ix+ A, | = 640475.742220-in
Un caml
¢ 0403 K, 01
= 0.05+(— = |—= = 0.70449
FPLLMit \14-:&] \L) o
Lofty)
Dos o mas Carriles
fs 0802 K, 501
= 0.075 + | 21— =ooms
oM \9.5-1’:] [L] 3
L1,
FDpp VI
Un caml
=036+ —— =086
FDppyip = 036+ == =0.
Dos o mas Carriles
2
g
S [ 5 Jiie

= 02+ | 1
FPLLvi2 128 |\ 358,



Calculo de Factores de Tesis Carlos Bustamante
distribucion 70P 100103
1173002014

Viga exterior
FDrp ME

Un camil
Usando regla de la palanca

S+
FDriMer = —55

ARLLMa1,~ FPLLMe1 12 = 0823

Dos o mas Carriles

s 0

[ de ) .
FDrimez = | 077+ o= [(FDL i) = 0813

FDp-VE

Un camil
Usando regla de |a palanca

8.5+ 23
FDLyer = —5; = 0688

FRuLwed; = FPLLVer 12 = 0825
Dos o mas Carriles

de

FDrpver = |06+ 1.5 IFPLLvip) = 0724

My = max{FDy 1 p g1 FDp 1 et ) = 0823

My == max(FDy 1 g9, FDp v | = 0988

Vi = max{FDy 7 v FDp oy ) =086

V= max{FDr 7 v FDp [ yep| = 1114

Momento Cortante
Un Carril My =0.5825 Vi =086
Varios Carriles M, =0988 Vy=1114
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Hormigdén Armado

Calculo de Factores de Tesis Carlos Bustamante
distribucion

100103
117302014

nllllhnl =m“ |»mil
A . . 25-ft
fo = 5-ksi we = 0.145-ksi ty = 9.5in 5= =1254
o 2
D= 36-in b= 241n L= 30-ft d, = 05t
A e
2 b-]:]'3 4
A=hD=13440n" Ix:= =351232-in
e 12
Iz%alc ulo del factor de carga viva
Viga Interior
FDpp M
Ec = 33000&si we!” B = 4074 % 10° 1 Ees = Ec
D % R no= E =1
eg:=5+5=34.5-m Ec

{ 2 4
Kyo= n|Ix+ Avey | = 1792756-in

Un caml

) 0.1
FDp 1 ppi1 = 006+ [ Vs = 0.77436
M= 5 ee) (L) 3 R
/ ! Lot,)

a

Dos o mas Carriles

r g 08,020 &\
A= 0075+ Fi=1 1—=|
FPLLMi2 \ese) (L) | .3
L 5 J

= 1.087

FDpp VI

Un caml

e S
FDppyyp = 036 + S =086

Dos o mas Carriles

,

i A

FDypyip = 02+ —— —[ ) =111
- 128 \358)




Calculo de Factores de Tesis Carlos Bustamante
distribucion 100103
1173002014

Viga exterior

FDrp ME

Un camil
Usando regla de la palanca

85+ 25
FDp{Me1 = g5 = 0688
D 1ager,= FD1 ey 12 = 0.823

Dos o mas Carriles

s d 0
lo77 - € | = 7
EDLLM&E = ,\'D..-. + oim |.EDLLMi2| =0.897
- 4
H)LL-\'E
Un camil

Usando regla de |a palanca

8.5+ 23
FDLyer = —5; = 0688

FRuLwed; = FPLLVer 12 = 0825

Dos o mas Carriles
i a0

_ e | .
FDrive = |06+ Joq (FPLLvia) = 0724

My = max{FDy 1 p g1 FDp 1 et ) = 0823
My = max{FDy 1 \gi0. FDy [ a2 ) = 1.087
Vi = max{FDy 7 v FDp oy ) =086
V= max{FDr 7 v FDp [ yep| = 1114

=]
=
Momento Cortante
Un Carril My = 0.825 V=080
Varios Carriles My = 1.087 Vy=1114
]
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Anexo 2: Cargas y Momentos

Puente de 140 ft

Acero
bc1 Cantidad [x y z Volumen [Densidad |Peso total |Carga Carga por Viga
# ft ft ft ftA3 K/ft"3 K K/ft K/ft
Tablero 1.00| 33.00f 0.79[ 140.00[ 3657.50 0.15 548.63 3.92 1.31
Hauches 3.00 1.67| 0.33] 140.00 233.33 0.15 35.00 0.25 0.08
Vs 3.00 0.59 93.33 165.40 0.50 82.70 0.59 0.20
3.00 0.68 46.67 95.82 0.50 47.91 0.34 0.11
Miselaneos 10% del peso total de la viga de acero 4.79 0.03 0.01]
Cantidad X z Area Densidad |Peso total |Carga Carga por Viga
# ft ft ftA2 K/ftA2 K K/ft K/ft
Deck metalico 2.00 12.50 140.00 3500.00 0.015 52.50 0.38 0.13
Sin vigas 4.58| 1.53]
Total 5.51] 1.8370
DC2 Cantidad [x y z Volumen [Densidad |Peso total |Carga Carga por Viga
# ft ft ft ftA3 K/ft"3 K K/ft K/ft
S 2.00 0.50| 3.50| 140.00 490.00 0.15 73.50 0.53 0.18
2.00 0.50| 2.00| 140.00 280.00 0.15 42.00 0.30 0.10
Veredas 2.00 3.00[ 0.42| 140.00 350.00 0.15 52.50 0.38 0.13
Total 1.20 0.40
bW Cantidad X z Area Densidad |Peso total |Carga Carga por Viga
# ft ft ftr2 K/ftr2 K K/ft K/ft
Rodarura 1.00 25.00 140.00[ 3500.00 0.025 87.50 0.63 0.21
Total 0.63 0.21

Caleulo de la carga de Viento

k
Pg = 0.050 ﬂj Vg = 100 Vg =100
(95+4+ 1373+ 2+ 63) -
Hexpcom = n =6823 f

(05+4+1375+2+65)

Hexpuesta ™= 12

WS = PryHypengo = 0.516

=

Whiconst = PD'Hexp:cr,z =0341 E
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Momentos de una Viga

X |HL-93 |HL-93 (est.) |DC1 DC2 DW
0 0 0 0.00 0.00| 0.00
14| 1598 1555.128| 1620.23| 352.80( 185.22
28| 2821 2764.672| 2880.42| 627.20|329.28
42| 3671 3628.632 3780.55| 823.20|432.18
56 4175 4147.008| 4320.62| 940.80| 493.92
70( 4320 4319.8| 4500.65| 980.00| 514.50
84| 4175 4147.008| 4320.62( 940.80| 493.92
98 3671 3628.632( 3780.55| 823.20|432.18
112 2821 2764.672| 2880.42| 627.20|329.28
126| 1598 1555.128| 1620.23| 352.80( 185.22
140 0 0 0.00 0.00| 0.00

Momentos

5000
4500
4000
3500
3000

2500
/ N
/ N\
ol 4 N\
1000 / AN
500 / AN

0 k ﬁ
500 2 100 120 140

= H[ 93 e=—=DC1l DC2 e===DW

Cortantes de una Viga

X HL-93 DC1 DC2 |DW
0| 150 0| 128.59 28 14.7
14] 129| -6.8| 102.872| 22.4| 11.76
28| 110| -16.2 77.154| 16.8| 8.82
42 92| -29.4| 51.436| 11.2f 5.88
56| 74.9| -43.5 25.718[ 5.6 2.94
70 58.7| -58.7 0 0 0
84| 43.5| -74.9( -25.718| -5.6| -2.94
98| 29.4 -92| -51.436| -11.2| -5.88
112| 16.2f -110| -77.154| -16.8| -8.82
126| 6.8 -129| -102.872| -22.4| -11.76
140 O -150| -128.59| -28| -14.7




200

150

100

50

-100

-150

-200

Cortante
\\\‘
\‘\\
20 = 60 80~ 100 7040
\ .
\‘\\
\ \
———HL-93 == "Min HL-93" DC1 DC2 DW
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Hormigon Pretensado

DC1

DC2

DW
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Cantidad |x y z Volumen [Densidad |Peso total |Carga Carga por Viga

# ft ft |ft ftA3 K/ft"3 K K/ft K/ft
Tablero 1.00( 33.00( 0.79] 140.00| 3657.50 0.15 548.63 3.92 0.98
Hauches 0.00| 1.67(0.33|140.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00
Vigas 4.00( 12.2709 |140.00| 6871.68 0.15 1030.75 7.36 1.84
Miselaneos 5% del peso total de laviga de acero 51.54 0.37 0.09
Cantidad X z Area Densidad |Peso total [Carga Carga por Viga

# ft ft ftr2 K/ftA2 K K/ft K/ft
Deck metalico 2.00] 12.50 140.00| 3500.00 0.015 52.50 0.38 0.09
Sin vigas 4.66 1.1655
Total 12.02 3.0061
Cantidad |x y z Volumen [Densidad |Peso total |Carga Carga por Viga

# ft ft |ft ftA3 K/ft"3 K K/ft K/ft
ST 2.00{ 0.50(3.50| 140.00 490.00 0.15 73.50 0.53 0.13
2.00| 0.50|2.00|140.00 280.00 0.15 42.00 0.30 0.08
Veredas 2.00| 3.00|0.42| 140.00 350.00 0.15 52.50 0.38 0.09
Total 1.20 0.3000|
Cantidad X z Area Densidad |Peso total [Carga Carga por Viga

# ft ft ftr2 K/ftr2 K K/ft K/ft
Rodarura 1.00 25.00 140.00( 3500.00 0.025 87.50 0.63 0.16
Total 0.63 0.16

Momentos de una Viga

X |HL-93 [HL-93 (est.) |DC1 DC2 [DW
0 0 0 0.00[ 0.00] 0.00
14| 1594.2| 1551.852| 2651.38| 264.60| 141.12
28| 2815.4| 2758.848| 4713.56| 470.40(250.88
42| 3663.4] 3620.988| 6186.55| 617.40(329.28
56| 4166.6] 4138.272| 7070.35| 705.60|376.32
70| 4310.7 4310.7| 7364.95| 735.00(392.00
84| 4166.6| 4138.272| 7070.35| 705.60(376.32
98| 3663.4| 3620.988| 6186.55| 617.40(329.28

112| 2815.4| 2758.848| 4713.56| 470.40|250.88

126 1594.2| 1551.852| 2651.38| 264.60(141.12

140 0 0 0.00[ 0.00] 0.00
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Momentos
8000
6000
5000
4000 ,/ — ~—— \\
3000 / | — A
000 /} ) / \\Q\
1000
0 S — : : : : ——
20 40 60 80 100 120 140
e 93 e DC1 DC2 em= DW
O ad - e ad :
X HL-93 DC1 DC2 |[DW
0| 149.5 0| 210.43 21| 11.2
14| 129.3 -6.8| 168.34| 16.8 8.96
28| 110.2| -16.2| 126.26| 12.6| 6.72
42 92| -29.4| 84.171| 8.4| 4.48
56| 74.9| -43.5| 42.085| 4.2 2.24
70| 58.7| -58.7 0 0 0
84| 43.5| -74.9|-42.085 -4.2| -2.24
98| 29.4 -92| -84.171| -8.4| -4.48
112| 16.2| -110.2| -126.26| -12.6| -6.72
126 6.8( -129.3| -168.34| -16.8| -8.96
140 0| -149.5| -210.43| -21| -11.2




Cortante

250

200 [

150 fe

100 = —

50 [ —

0 \>‘
50 20 Keuo 100 120 140
-100 — ~——
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-250 |

e——=HL-93 === "Min HL-93" DCl ===DC2 ====DW

Hormigon Armado

DC1

DC2

bW
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Cantidad [x y z Volumen [Densidad |Peso total [Carga Carga por Viga

# ft ft ft ftA3 K/ft"3 K K/ft K/ft
Tablero 1.00| 33.00| 0.79(140.00| 3657.50 0.15 548.63 3.92 0.98
Hauches 0.00( 1.67| 0.33]|140.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00
Vigas 4.00[ 2.92 16.92|140.00| 27630.56 0.15 4144.58 29.60 7.40
Miselaneos 5% del peso total de la vigas 207.23 1.48 0.37
Cantidad X z Area Densidad [Peso total |Carga Carga por Viga

# ft ft ftr2 K/ft"2 K K/ft K/ft
Deck metalico 2.00 12.50 140.00| 3500.00 0.015 52.50 0.38 0.09
Sin vigas 5.77| 1.4435
Total 35.38 8.8445|
Cantidad |x y z Volumen |Densidad [Peso total [Carga Carga por Viga

# ft ft ft ftA3 K/ft"3 K K/ft K/ft
Barreras 2.00{ 0.50| 3.50]140.00 490.00 0.15 73.50 0.53 0.13]
2.00{ 0.50| 2.00]140.00 280.00 0.15 42.00 0.30 0.08
Veredas 2.00| 3.00{ 0.42|140.00 350.00 0.15 52.50 0.38 0.09
Total 1.20 0.3000
Cantidad X z Area Densidad [Peso total [Carga Carga por Viga

# ft ft ftA2 K/ft"2 K K/ft K/ft
Rodarura 1.00 25.00 140.00| 3500.00 0.025 87.50 0.63 0.16
Total 0.63 0.16
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X HL-93 HL-93 (est.) |DC1 DC2 DW
0 0 0 0.00 0.00 0.00
14| 2002.9 1949.652( 7800.85| 264.60] 141.12
28 3537 3466.048| 13868.18| 470.40( 250.88
42| 4602.4 4549.188( 18201.98| 617.40] 329.28
56| 5234.6 5199.072| 20802.26| 705.60| 376.32
70| 5415.7 5415.7| 21669.03( 735.00( 392.00
84| 5234.6 5199.072| 20802.26| 705.60| 376.32
98| 4602.4 4549.188( 18201.98| 617.40] 329.28
112 3537 3466.048| 13868.18| 470.40(| 250.88
126| 2002.9| 1949.652| 7800.85| 264.60|141.12
140 0 0 0.00| 0.00[ 0.00
Momentos
25000
20000 = ~—
15000 // \\
10000 /‘
5000 —
0
20 40 60 80 1+0 12 140
-5000
s H| 93 e D(C1 DC2 e DW
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Puente de 70 ft
Acero

bc1 Cantidad |x y z Volumen |Densidad |Peso total |Carga Carga por Viga
# ft ft  |[ft ftA3 K/ftA3 K K/ft K/ft

Tablero 1.00( 33.00{0.79| 70.00[ 1828.75 0.15 274.31 3.92 1.30625

Hauches 3.00| 1.67/0.33| 70.00 116.67 0.15 17.50 0.25 0.08333

VilEs 3.00 0.31 46.67 43.51 0.50 21.75 0.31 0.10359

3.00 0.35 23.33 24.55 0.50 12.27 0.18 0.05845

Miselaneos 10% del peso total de la viga de acero 3.40 0.05 0.01620

Cantidad X z Area Densidad |Peso total |Carga Carga por Viga
# ft ft ftA2 K/ftA2 K K/ft K/ft

Deck metalico 2.00 12.50 70.00( 1750.00 0.015 26.25 0.38 0.13

Sin vigas 4.59 1.5308|

Total 5.08 1.6928

DC2 Cantidad |x y z Volumen |Densidad |Peso total |Carga Carga por Viga
# ft ft |[ft ftA3 K/ft"3 K K/ft K/ft

ET— 2.00| 0.50(3.50| 70.00 245.00 0.15 36.75 0.53 0.18

2.00| 0.50{2.00| 70.00 140.00 0.15 21.00 0.30 0.10

Veredas 2.00| 3.00{0.42| 70.00 175.00 0.15 26.25 0.38 0.13

Total 1.20 0.40

DW Cantidad X z Area Densidad |Peso total |Carga Carga por Viga
# ft ft ftA2 K/ftr2 K K/ft K/ft

Rodarura 1.00[ 25.00 70.00] 1750.00 0.025 43.75 0.63 0.21

Total 0.63 0.21

Calcule de la carga de Viento
Pg = 0.05 Vpg= 100 Vpi= 100

95+ 1254+27+ 4
expoons 12

£

H

95+ 125+27+4
B3+15+27+4)

Hexpuesto = 12

e e k

| "Dz | —_

Pny=Pn| — | =005 -~
D B <, 2
Vg id

b - E L:

Ws = PD':Iexpuesto =0.349 E

i 4 L
Wiconst := PD'Hexp:cr,z =0.174 E



Momentos de una Viga

HL-93

X

HL-93 (est.)

DC1

DC2

DW

0

0 0

0.00

0.00

0.00

7

622.3

579.816

373.26

88.20

46.31

14

1087 1030.784

663.58

156.80

82.32

21

1395

1352.904

870.95

205.80

108.05

28

1575

1546.176

995.37

235.20

123.48

35

1611 1610.6

1036.84

245.00

128.63

42

1575

1546.176

995.37

235.20

123.48

49

1395 1352.904

870.95

205.80

108.05

56

1087 1030.784

663.58

156.80

82.32

63

622.3 579.816

373.26

88.20

46.30

70

0| -1.819E-12

0.00

0.00

0.00
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1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Momentos

= H[ 93 e=—=DC1l

30

40

DC2 e===DW

70

HL-93 DC1

DC2

DW

117.4 0

59.248

14

7.35

102| -5.5

47.3984

11.2

5.88

14

87.1] -13.7

35.5488

8.4

4.41

21

72.7] -22.4

23.6992

5.6

2.94

28

58.8| -32.4

11.8496

2.8

1.47

35

45.4| -45.4

0

42

32.4| -58.8

-11.8496

-2.8

-1.47

49

22.4| -72.7

-23.6992

-5.6

-2.94

56

13.7| -87.1

-35.5488

-8.4

-4.41

63

5.5| -102

-47.3984

-11.2

-5.88

70

o| -117

-59.248

-14

-7.35
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Cortante
150
100 \‘\
™ \\\
0 F— : :
0 1N\30 40 50 60 70
-50 \\
-100 \‘\
-150
e | -93 e "Min HL-93" DCl e=—DC2 DW

Hormigon Pretensado

DC1

DC2

DW

Cantidad |x y z Volumen [Densidad |Peso total [Carga Carga por Viga

# ft ft [ft ftA3 K/ft~3 K K/ft K/ft
Tablero 1.00] 33.00{0.79| 70.00| 1828.75 0.15 274.31 3.92 0.98
Hauches 0.00| 1.67(0.33] 70.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00
Vigas 4.00| 7.2656 70.00] 2034.38 0.15 305.16 4.36 1.09
Miselaneos 5% del peso total de la viga de acero 15.26 0.22 0.05
Cantidad X z Area Densidad |Peso total [Carga Carga por Viga

# ft ft ftr2 K/ft"2 K K/ft K/ft
Deck metalico 2.00 12.50 70.00f 1750.00 0.015 26.25 0.38 0.09
Sin vigas 4.51 1.1279
Total 8.87 2.2178
Cantidad |x y z Volumen |Densidad [Peso total |Carga Carga por Viga

# ft ft [ft ftA3 K/ftA3 K K/ft K/ft
Barreras 2.00( 0.50]3.50 70.00 245.00 0.15 36.75 0.53 0.13
2.00( 0.50]2.00( 70.00 140.00 0.15 21.00 0.30 0.08
Veredas 2.00| 3.00(0.42| 70.00 175.00 0.15 26.25 0.38 0.09
Total 1.20 0.3000
Cantidad X z Area Densidad |Peso total [Carga Carga por Viga

# ft ft ftA2 K/ft"2 K K/ft K/ft
Rodarura 1.00 25.00 70.00f 1750.00 0.025 43.75 0.63 0.16
Total 0.63 0.16
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X |HL-93 |[HL-93 (est.) [DC1 DC2 DW

0 0 0 0.00 0.00 0.00
7| 627.5 584.712 489.02 66.15| 35.28

14| 1096.6 1039.488 869.38| 117.60| 62.72
21| 1407.1 1364.328 1141.06f 154.35| 82.32
28| 1587.8 1559.232 1304.07 176.40( 94.08
35| 1624.2 1624.2 1358.40| 183.75| 98.00
42| 1587.8 1559.232 1304.07| 176.40| 94.08
49| 1407.1 1364.328 1141.06( 154.35( 82.32
56 1096.6 1039.488 869.38| 117.60| 62.72
63 627.5 584.712 489.02 66.15| 35.28

70 0 0 0.00 0.00 0.00
Momentos
1800
1600 / \
1400
1200 - - \\
1000 - SN\
800 A// \\\
c00 /7 NN\
/4 AN
200 / [ | \
0 o 1 | | 1 ——
0 10 20 30 40 50 60 70
e H[93  ====D(C1 DC2 == DW

Cortantes de una Viga

X HL-93 DC1 DC2 |DW

117.4 0| 77.623| 10.5 5.6
7 102 -5.5| 62.098( 8.4 4.48
14| 87.1] -13.7| 46.574| 6.3 3.36
21  72.7] -22.4| 31.049| 4.2| 2.24
28| 58.8| -32.4| 15.525| 2.1] 1.12
35| 45.4] -45.4 0 0 0
42| 32.4| -58.8| -15.525| -2.1] -1.12
49 22.4| -72.7| -31.049| -4.2| -2.24
56| 13.7| -87.1| -46.574 -6.3| -3.36
63 5.5 -102| -62.098| -8.4| -4.48
70 0| -117.4| -77.623| -10.5 -5.6

o
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Hormigdén Armado

Carga Muerta

DC1 Cantidad |x y z Volumen |Densidad |Peso total [Carga Carga por Viga
# ft ft ft ftA3 K/ft"3 K K/ft K/ft
Tablero 1.00] 33.00] 0.79| 70.00| 1828.75 0.15 274.31 3.92 0.98
Hauches 0.00| 1.67| 0.33| 70.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00]
Vigas 4.00|] 2.50 7.00] 70.00| 4900.00 0.15 735.00 10.50 2.63
Miselaneos 5% del peso total de la vigas 36.75 0.53 0.13
Cantidad X z Area Densidad |Peso total |Carga Carga por Viga
# ft ft ftr2 K/ftA2 K K/ft K/ft
Deck metalico 2.00 12.50 70.00[ 1750.00 0.015 26.25 0.38 0.09
Sin vigas 4.82 1.2047
Total 15.32 3.8297
DC2 Cantidad |x y z Volumen |Densidad |Peso total [Carga Carga por Viga
# ft ft ft ftA3 K/ftA3 K K/ft K/ft
Barreras 2.00( 0.50f 3.50| 70.00 245.00 0.15 36.75 0.53 0.13
2.00( 0.50f 2.00| 70.00 140.00 0.15 21.00 0.30 0.08
Veredas 2.00( 3.00| 0.42] 70.00 175.00 0.15 26.25 0.38 0.09
Total 1.20 0.3000
DW Cantidad X z Area Densidad |Peso total |Carga Carga por Viga
# ft ft ftA2 K/ft"2 K K/ft K/ft
Rodarura 1.00 25.00 70.00( 1750.00 0.025 43.75 0.63 0.16|
Total 0.63 0.16|
Momentos de una Viga
X |HL-93 |HL-93 (est.) [DC1 DC2 [DW
0 0 0 0.00 0.00] 0.00
7 740.8 690.3 844.45| 66.15( 35.28
14| 1294.6 1227.2| 1501.24| 117.60( 62.72
21| 1661.2 1610.7| 1970.38| 154.35( 82.32
28| 1874.5 1840.8| 2251.86( 176.40| 94.08
35( 1917.5 1917.5| 2345.69( 183.75| 98.00
42| 1874.5 1840.8| 2251.86( 176.40| 94.08
49( 1661.2 1610.7| 1970.38| 154.35( 82.32
56| 1294.6 1227.2| 1501.24| 117.60( 62.72
63 740.8 690.3 844.45| 66.15( 35.28
70 0 0 0.00 0.00] 0.00
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Momentos
2500
2000 - N
1000 /: A
500
0
) ]P 20 30 40 50 %o
-500
= HL93 ===DC1 DC2 ==——DW
O ad - e :
X HL-93 DC1 DC2 |[Dw
o| 117.4 o| 134.04| 105 5.6
7| 102| -5.5| 107.23| 8.4| 4.48
14| 87.1| -13.7| 80.424| 6.3| 3.36
21| 72.7| -22.4| s3.616| 4.2| 2.24
28| 58.8| -32.4| 26.808| 2.1] 1.12
35| 45.4| -454 0 0 0
42| 32.4| -58.8|-26.808| -2.1| -1.12
49| 22.4| -72.7| -53.616| -4.2| -2.24
56| 13.7| -87.1|-80.424| -6.3| -3.36
63 5.5 -102|-107.23| -8.4| -4.48
70 0| -117.4| -134.04| -10.5| -5.6
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Cortante
150
100 § \
™ \\
\\
0 T — \\
|
0 10\29\30 20 50 60 70
50 \\
-100 = ~—
-150 |
e | -93 e "Min HL-93" DCl e=—DC2 DW
Puente de 50 ft
Acero
bcl Cantidad |x y z Volumen [Densidad |Peso total |Carga Carga por Viga
# ft ft  |[ft ftA3 K/ft"3 K K/ft K/ft
Tablero 1.00| 33.00(0.79| 50.00| 1306.25 0.15 195.94 3.92 1.30625
Hauches 3.00( 1.67|0.33| 50.00 83.33 0.15 12.50 0.25 0.08333
Vi 3.00 0.23 33.33 22.74 0.50 11.37 0.23 0.07581
3.00 0.24 16.67 12.07 0.50 6.03 0.12 0.04022|
Miselaneos 10% del peso total de la viga de acero 1.74 0.03 0.01160|
Cantidad X z Area Densidad |Peso total [Carga Carga por Viga
# ft ft ftA2 K/ft"2 K K/ft K/ft
Deck metalico 2.00] 12.50 50.00| 1250.00 0.015 18.75 0.38 0.13
Sin vigas 4.58| 1.5262
Total 4.93 1.6422
DC2 Cantidad [x y z Volumen |Densidad [Peso total [Carga Carga por Viga
# ft ft |ft ftA3 K/ft”3 K K/ft K/ft
Barreras 2.00| 0.50|3.50| 50.00 175.00 0.15 26.25 0.53 0.18
2.00| 0.50|2.00| 50.00 100.00 0.15 15.00 0.30 0.10]
Veredas 2.00| 3.00{0.42| 50.00 125.00 0.15 18.75 0.38 0.13
Total 1.20 0.40|
DW Cantidad X z Area Densidad |Peso total [Carga Carga por Viga
# ft ft ftA2 K/ftr2 K K/ft K/ft
Rodarura 1.00| 25.00 50.00| 1250.00 0.025 31.25 0.63 0.21
Total 0.63 0.21




Calculo de la carga de Viento

Pg = 0.05 Vpg= 100 Vg:m=100
(O5+1+20+44)
Hoxpoons = > = 2875

93+ 1+20+4
L1 BD L
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Hoxpuesto = 5 5-6373
/\FDZ\-'.Z i
Pp="Pp- \-g‘; =0.05 ﬂl
WS = Py Hyy et = 0319 %
Wiconst := PD'Hexpcons =0.144 E
X HL-93 |HL-93 (est.) |DC1 DC2 DW
0 0] 0 0.00 0.00{ 0.00
5| 392.9 350.424 184.75| 45.00| 23.63
10| 679.6 622.976 328.44] 80.00( 42.00
15| 860.1 817.656( 431.08| 105.00| 55.13
20| 962.7 934.464( 492.66| 120.00| 63.00
25| 973.4 973.4] 513.19( 125.00| 65.63
30| 962.7 934.464( 492.66( 120.00| 63.00
35( 860.1 817.656( 431.08| 105.00| 55.13
40| 679.6 622.976 328.44| 80.00( 42.00
45] 392.9 350.424 184.75| 45.00| 23.63
50 0] 0 0.00 0.00{ 0.00
Momentos
1200
1000
800 // \\
600 / \
200
0 —— 1 | [ [ | | 1 e ——
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
e H| 93 e DC1 DC2 e=—DW




X HL-93 DC1 DC2 |DW

o| 104.6 0 41.055 10| 5.25

5 90.5| -4.9 32.844 8 4.2

10 76.8| -12.6 24.633 6| 3.15

15 63.5| -20.9 16.422 4 2.1

20 50.5| -29.5 8.211 2 1.05

25 38.6| -38.6 0 0 0

30 29.5| -50.5 -8.211 22| -1.05

35 20.9| -63.5 -16.422 -4l 2.1

40 12.6| -76.8 -24.633 -6 -3.15

45 4.9| -90.5 -32.844 -8l -4.2

50 o| -105 -41.055| -10| -5.25

Cortante
150
100 ‘\
50
0
10— 0 40 0
-50
-100 \

-150

e H[-93 e "Mlin HL-93"

DCl e===D(C2 ===DW
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Hormigon Pretensado

DC1

DC2

DW
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Cantidad [x y z Volumen |Densidad [Peso total [Carga Carga por Viga
# ft ft |ft ftA3 K/ft"3 K K/ft K/ft
Tablero 1.00| 33.00| 0.79 50.00( 1306.25 0.15 195.94 3.92 0.98
Hauches 0.00| 1.67|0.33| 50.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00
Vigas 4.00] 5.3820 50.00] 1076.39 0.15 161.46 3.23 0.81
Miselaneos 5% del peso total de laviga de acero 8.07 0.16 0.04]
Cantidad X z Area Densidad |Peso total [Carga Carga por Viga
# ft ft ftA2 K/ftA2 K K/ft K/ft
Deck metalico 2.00 12.50 50.00| 1250.00 0.015 18.75 0.38 0.09
Sin vigas 4.46) 1.1138
Total 7.68 1.9211
Cantidad [x y z Volumen |Densidad [Peso total [Carga Carga por Viga
# ft ft |ft ftA3 K/ft"3 K K/ft K/ft
2.00| 0.50|3.50| 50.00 175.00 0.15 26.25 0.53 0.13
Barreras
2.00] 0.50|2.00| 50.00 100.00 0.15 15.00 0.30 0.08
Veredas 2.00 3.00(0.42| 50.00 125.00 0.15 18.75 0.38 0.09
Total 1.20 0.3000|
Cantidad X z Area Densidad |Peso total [Carga Carga por Viga
# ft ft ftA2 K/ftA2 K K/ft K/ft
Rodarura 1.00 25.00 50.00] 1250.00 0.025 31.25 0.63 0.16
Total 0.63 0.16
Momentos de una Viga
X |HL-93 |HL-93 (est.) [DC1 DC2 DW
0 0 0 0.00 0.00 0.00
5| 408.6 364.428 216.12| 33.75| 18.00
10 706.7 647.872 384.22 60.00| 32.00
15| 894.5 850.332 504.29| 78.75| 42.00
20| 1001.2 971.808 576.33 90.00| 48.00
25| 1012.3 1012.3 600.34| 93.75| 50.00
30| 1001.2 971.808 576.33 90.00( 48.00
35| 894.5 850.332 504.29 78.75( 42.00
40| 706.7 647.872 384.22| 60.00[ 32.00
45( 408.6 364.428 216.12 33.75 18.00
50 0 0 0.00 0.00 0.00
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Momentos

1200

1000

600 /

400

200 / \

800 // \\
_— —

o= 93  em===DC1 DC2 e===DW

Cortantes de una Viga

X HL-93 DC1 DC2 |DW

104.6 Ol 48.028| 7.5 4
5| 90.5 -4.9| 38.422 6 3.2
10| 76.8] -12.6| 28.817| 4.5 2.4
15| 63.5| -20.9( 19.211 3 1.6
20 50.5| -29.5[ 9.6055| 1.5 0.8
25| 38.6| -38.6 0 0 0
30f 29.5| -50.5[-9.6055| -1.5 -0.8
35| 20.9] -63.5|-19.211 -3 -1.6
40 12.6| -76.8| -28.817| -4.5 -2.4
45 4.9] -90.5| -38.422 -6 -3.2
50 0| -104.6| -48.028| -7.5 -4

o




Cortante
150
100 ‘\
50
0 | | \\
o 1 i 4
10 20 30 0
-50
-100 \
-150
———HL-93 ==——"Min HL-93" DC1 =—DC2 DW

Hormigén Armado

130

DC1

DC2

DW

Cantidad [x y z Volumen [Densidad |Peso total [Carga Carga por Viga

# ft ft ft ftA3 K/ft"3 K K/ft K/ft
Tablero 1.00]| 33.00| 0.79| 50.00| 1306.25 0.15 195.94 3.92 0.98
Hauches 0.00[ 1.67| 0.33| 50.00 0.00 0.15 0.00 0.00 0.00
Vigas 4.00( 2.00 4.67| 50.00| 1866.67 0.15 280.00 5.60 1.40)
Miselaneos 5% del peso total de la vigas 14.00 0.28 0.07
Cantidad X z Area Densidad [Peso total |Carga Carga por Viga

# ft ft ftr2 K/ft"2 K K/ft K/ft
Deck metalico 2.00 12.50 50.00f 1250.00 0.015 18.75 0.38 0.09
Sin vigas 4.57 1.1434
Total 10.17 2.5434,
Cantidad |x y z Volumen |Densidad [Peso total [Carga Carga por Viga

# ft ft ft ftA3 K/ft"3 K K/ft K/ft
Barreras 2.00| 0.50( 3.50| 50.00 175.00 0.15 26.25 0.53 0.13]
2.00{ 0.50| 2.00| 50.00 100.00 0.15 15.00 0.30 0.08
Veredas 2.00| 3.00{ 0.42| 50.00 125.00 0.15 18.75 0.38 0.09
Total 1.20 0.3000
Cantidad X z Area Densidad [Peso total [Carga Carga por Viga

# ft ft ftA2 K/ft"2 K K/ft K/ft
Rodarura 1.00 25.00 50.00[ 1250.00 0.025 31.25 0.63 0.16
Total 0.63 0.16)




131

X [HL-93 |HL-93 (est.) |DC1 DC2 DW

0 0.00 0.00] 0.00
449.5 400.932| 286.13| 33.75( 18.00
10| 777.6 712.768| 508.68| 60.00| 32.00
15| 984.1 935.508| 667.64 78.75| 42.00
20| 1101.6 1069.152| 763.02| 90.00( 48.00
25| 1113.7 1113.7| 794.81] 93.75| 50.00
30 1101.6 1069.152( 763.02| 90.00( 48.00
35 984.1 935.508| 667.64 78.75| 42.00
40| 777.6 712.768| 508.68| 60.00| 32.00
45| 449.5 400.932| 286.13| 33.75( 18.00
50 0 0 0.00 0.00] 0.00

(@)
(@)

9

Momentos

1200

1000

800 /
7
v

600 /

200 /// \\\

\
\
N

N
\

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
== H[93 e=—DC1 DC2 e==DW
ortantes de 3 g
X HL-93 DC1 DC2 |DW
0] 104.6 0] 63.585| 7.5 4

5| 90.5 -4.9| 50.868 6 3.2
10| 76.8] -12.6| 38.151| 4.5 2.4
15| 63.5| -20.9| 25.434 3 1.6
20 50.5| -29.5( 12.717| 1.5 0.8
25| 38.6| -38.6 0 0 0
30 29.5| -50.5(-12.717| -1.5 -0.8
35 20.9] -63.5|-25.434 -3 -1.6
40| 12.6| -76.8| -38.151| -4.5 -2.4
45 4.9] -90.5| -50.868 -6 -3.2
50 0| -104.6| -63.585| -7.5 -4




150

100

50

-100

-150

Cortante

e H[-93 e "Min HL-93"

DC1 DC2

DW
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Anexo 3: Limites de Proporcionalidad Vigas de Acero

Puente 140ft

Seccién 1

D 65(in
tw 0.5625(in
tfb 1.625(in
bfb 20[in
tft 1fin
bft 16|in
lyc 341.333333|in™
lyt 1083.33333(in"4
L 140|ft

St 9.5]in

Sin rigidizadores
longitudinales

D/tw

115.555556

Con rigidizadores
longitudinales

D/tw

Limites de proporcionalidad de seccion

150

VERDADERO

115.555556

bf/2tf

300

VERDADERO

Patin Superior

bf

133

tf

0.1

bf/2tf

Patin Inferior

bf

VERDADERO

D/6 10.8333333 VERDADERO
0.61875 VERDADERO

0.31507692 10| VERDADERO

VERDADERO

tf

0.1

D/6 10.8333333 VERDADERO
0.61875 VERDADERO
0.31507692 10{ VERDADERO

Ds min

VERDADERO

67.625

VERDADERO




longitudinales

Sin rigidizadores

D/tw

Seccién 2

D 65|in
tw 0.5625|in
tfb 2[in
bfb 20(in
tft 1.375(in
bft 16(in
lyc 469.333333|in™
lyt 1333.33333(in"4
L 140|ft
St 9.5(in

115.555556

longitudinales

Con rigidizadores

D/tw

115.555556

bf/2tf

5.81818182

Limites de proporcionalidad de seccion

Patin Superior

150

VERDADERO

300

VERDADERO

134

0.1

bf 16

tf 1.375
0.1

bf/2tf 5

bf 20

tf 2

lyc/lyt

VERDADERO

D/6 10.8333333 VERDADERO
0.61875 VERDADERO

10{ VERDADERO

12 VERDADERO

D/6 10.8333333 VERDADERO
1.1tw 0.61875 VERDADERO
0.352 10{ VERDADERO

Ds min

55.44

Puente en acero 70ft

VERDADERO

68.375

VERDADERO




Limites de proporcionalidad de seccion

D 27|i
tw 0.5|i
tfb 1.25(i
bfb 18|
tft 0.625|i
bft 14]i
lyc 142.916667
lyt 607.5
L 70
St 9.5

Sin rigidizadores

in"4

inh4
ft
in

longitudinales D/tw 150(VERDADERO
Conrigidizadores
longitudinales D/tw 300|VERDADERO

bf/2tf

bf

tf

0.1

bf/2tf

Patin Superior

135

VERDADERO

VERDADERO

VERDADERO

0.23525377

bf

tf

0.1

10

VERDADERO

Patin Inferior

VERDADERO

VERDADERO

VERDADERO

0.23525377

10

VERDADERO

Ds min

27.72

0.033L

VERDADERO

28.875

VERDADERO




Seccion

D 27
tw 0.5
tfb 1.25
bfb 20
tft 0.75
bft 16
lyc 256
lyt 833.333333
L 70
St 9.5

Sin rigidizadores
longitudinales

D/tw

in
in
in
in
in

in
in™4
in™4
ft
in

Con rigidizadores

longitudinales

D/tw

bf/2tf

10.6666667

Limites de proporcionalidad de seccion

Patin Superior

150

136

VERDADERO

300

VERDADERO

VERDADERO

D/6

4.5

VERDADERO

0.1

bf 16

tf 0.75
0.1

bf/2tf 8

bf 20

tf 1.25

lyc/lyt

VERDADERO

10{ VERDADERO

12 VERDADERO

D/6 4.5 VERDADERO
1.1tw 0.55 VERDADERO
0.3072 10{ VERDADERO

Ds min

27.72

VERDADERO

29

VERDADERO




Puente en acero 50ft

Limites de proporcionalidad de seccion

Seccion 1

D 20|in
tw 0.5]in
tfb 1fin
bfb 14|in
tft 0.625]in
bft 14(in
lyc 142.916667|in™4
lyt 228.666667|in"4
L 50(ft

St 9.5[in

bf/2tf

bf

tf

0.1

bf/2tf

Patin Superior

Sin rigidizadores
longitudinales D/tw 150|VERDADERO
Conrigidizadores
longitudinales D/tw 300({VERDADERO

137

VERDADERO

D/6 3.33333333 VERDADERO
0.55 VERDADERO

10| VERDADERO

bf

tf

0.1

VERDADERO

D/6 3.33333333 VERDADERO
0.55 VERDADERO
10| VERDADERO

Ds min

19.8

VERDADERO

21.625

VERDADERO




Seccion

D 20
tw 0.5
tfb 1
bfb 16
tft 0.625
bft 14
lyc 142.916667
lyt 341.333333
L 50
St 9.5

Sin rigidizadores

longitudinales D/tw

in
in
in
in
in

in
in™4
in™4
ft
in

Limites de proporcionalidad de seccion

Con rigidizadores
longitudinales

D/tw

150

VERDADERO

bf/2tf

300

VERDADERO

Patin Superior

138

bf
tf

0.1
bf/2tf 8
bf 16
tf 1

0.1

lyc/lyt

VERDADERO

D/6 3.33333333 VERDADERO
0.55 VERDADERO

0.41870117 10{ VERDADERO
12 VERDADERO

D/6 3.33333333 VERDADERO
1.1tw 0.55 VERDADERO
0.41870117 10{ VERDADERO

Ds min 19.8

VERDADERO

21.625

VERDADERO
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Anexo 4: Geometria de los cables Pretensados

Puente 140ft

Seleccion de los cables

Mlaterial
Se usara material con una resistencia de
Al&f:= 1860-MPa E = 1860000000 Pa

Tension gque se debe aplicar

I := 950-tonnef = 93163175

A

T =2094391 kip
Area

2

A= — = 3008772840462 mm
AN

-

Usando 3 cables

2
Acable = 5 = 1669.591-mm

Ce la siguiente tabla obtenemos

CARACTERISTICAS DE LOS CABLES FORMADOS POR
CORDOMES DE DIAMETRO MOMINAL 15,7 MM ¥ 0,6

1 150 117 265 ke 140 1102 60,7
2 300 M 530 558 280 2,205 5214
3 450 358 795 87 azm 3,206 pi:e]
4 800 am 1 080 111 560 an 1043
7 1650 826 1855 1953 280 b 1825
L] 1350 10,62 2385 25 1160 992 1345
12 1800 14,18 1180 38 1680 1,22 3128
13 1850 1534 3445 3627 1820 ATEE] 1389
® 1850 42 5035 530 7660 0,94 4933
] 3300 2555 5830 6138 3080 M 5735
25 1750 950 6625 6975 3500 17,58 6518
b1 4050 3188 7158 7533 3780 75 7039
1 4650 3558 8215 8648 4340 3416 8082
£ 5550 43,66 EE 10323 5180 0,17 2545
5 5250 849 14578 15 348 7700 60,61 14
Usando 12 torones T
2 3 :
Ay = 1800-mmm fe = A 250.225ksi
A2 7 Aeable

Entonces usamos 12C15 de grado 1860
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Dimenciones necesarias para instalacion

Zeometna de cada cable

PELIN @ 12C15°
S

........... ¢
. ) ! a:= 240-mm -

N “ b= 200-mm

1 Dype = 95-mm
{} / D,y = 100-mm -
Kipin = @ + 30mm = 270-mm
|« == =
Y Y ¥ = 300-mm

Xpri = 05X + 100-mm = 250-mm

Seccion transversal de la viga en apoyo y punto medio

Etapa | diseno completo(cm)

Apoyo Centro
= |
A L

1 / J v
J
Acc = 12 #4 E;

Asc =2.4in?

O Aq=12#4

ﬁ o : Ay =24in ﬁ

139

25

75

Y
S
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Zeometna del cable

141

Cable

Y

|27

T

=

m—rijc dz ln wga
—,
—, mint
s cerizral

s iz S I g
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Puente 70ft

Seleccion de los cables

Material
Se usara material con una resistencia de
,E\F: 1860 -MPa E = 1860000000 Pa

Tension que se debe aplicar
T = 310-toanef = 3001301 5N
A

T=1124338kip
Area

= 2688 92018 129‘-mm2

—

A

-

Usando 2 cables

A 2
Anable = E = 1344 46-mm

Ce la siguiente tabla obtenemos

CARACTERISTICAS DE LOS CABLES FORMADOS POR
CORDOMES DE DIAMETRO MOMIMAL 15,7 MM ¥ O,58"

1 150 1,17 85 e 140 1,102 60,7
2 300 234 520 558 280 2,208 214
3 450 354 795 837 a0 3308 782

4 600 4n 1060 1118 540 441 1043
7 1050 826 1855 1953 940 n 1825
s 1350 1082 2385 25m 1260 EE 21348
12 1800 1416 3180 334 1680 1,22 3128
13 1950 1534 3445 3617 1820 1433 3388
19 1850 24 5035 530 2660 094 4953
2 3300 2595 $ 830 6138 3080 2424 §738
25 3750 950 6625 8975 3500 1,55 £518
7 1080 385 7158 751 3780 1973 7038
n 4650 3658 8115 8689 4340 3416 8082
37 5550 4386 o805 10323 5180 0,17 8645
55 82% 643 14575 15345 7700 60,61 1438

Usando 12 torones T
Aqy = 1800-men” = 2.79-in” fe = p.i = 201487 ksi
412 > Acable .

Entonces usamos 12C15 de grade 1860
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Dimenciones necesarias para instalacion

Geometria de cada cable

<« > 12C15°
............. X
A X
A £ 1 e

N

‘ ans
$ Dyt = 95-mm
( ) v Dyt = 100-mm
Xmin =a+ 30mm=270-mm
y y X:= 300-mm

Xpri = 03X+ 100-mm = 250-mm

Seccion transversal de |a viga en apoyo y punto medio

Etapa | diseno completo(cm)

Apoyo

Centro

Asc = 12 #4
Asc = 2.4 in?
Ag=12#4
Ay = 2.4 in2

o
|
D,0
17.%
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Geometna del cable

Cable

EREREERE
I
:
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Puente 50ft

Seleccion de los cables

Mlaterial
Se usara material con una resistencia de
&:: 1860-hMPa B = 1860000000 Pa

Tensicn que se debe aplicar

T := 345 tonnef = 3383204 25N

A
T =780.395 Lip
Area

=158 13.9'?54[!3226-mm1

|-

A=
A

Usando 2 cables

A 2
A-:ahle = E = 009 4588 -mm

Ce la siguiente tabla obtenemos

CARACTERISTICAS DE LOS CABLES FORMADOS POR
CORDONES DE DIAMETRO MNOMINAL 15,7 MM Y O0,6"

1 150 117 265 im 140 1,102 60,7
2 300 1M 530 E1H] 280 1205 ;A
3 450 3,54 795 a7 420 1,306 782
4 800 47 1060 1118 580 an 1043
7 1050 825 1858 1653 %80 n 1825
] 1350 10,62 1385 15m 1260 982 1348
12 1800 14,14 1180 1348 1480 1822 1128
13 1950 15,34 145 1637 1820 143 1380
i 1850 2242 5035 5Im 2 660 1094 4953
2 1300 2595 5§30 61368 3080 pTET] 5735
15 1750 2950 6 625 6575 3500 m5s 6518
b 1050 3,55 71355 7533 3750 prcki] 7039
3 4650 3558 §215 2640 4340 1416 & 04z
37 5 550 43,656 5 B0S 10323 5180 40,17 9 g4
55 215 643 14573 15 345 7700 80,61 1418
Usando 12 torones T
Ag = 1051]-1:11:12 = 1_{523-:'112 fp,E = i =233 660 -ksi
A7
A? > A-:'.able

Entonces usamos 7C15 de grado 1860
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Dimenciones necesarias para instalacion

Geometria de cada cable

-t S e @ 7015

¢

A 7D\ . a:= 180-mm <

V%4 b= 150-mm

X D;y¢ = 65-mm
<> 4 Dgyt = 70-mm

Xpin = 3 + 30mm = 210-mm

y y X:= 250-mm

Xpri = 053X+ 100-mm=225-mm

Seccion transversal de la viga en apoyo y punto medio

Etapa | diseno completo(cm)

Apoyo

Centro
4 e
Asc = 12#4
Asc = 2.4 in? o
Ag=12#4 309
Ay=241in’ /O\.n
I L .
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Geometna del cakble

Cable

EEEREERE
|
i




Anexo 5: Propiedades de la seccion de acero

Puente 140ft

148

Figura b H Ai yi yi*Ai Ix ly d=(yi-ybar)| d”2*Ai

Patin Superior 16 1 16.00 67.13| 1074.00 1.33| 341.33 67.13| 72092.25
Alma 0.5625 65 36.56 34.13| 1247.70(12873.05 0.96 34.13| 42577.60
Patin Inferior 20 1.625 32.50 0.81 26.41 7.15|1083.33 0.81 21.46
Tablero 18 9 162.00 71.13(11522.25( 1093.50(4374.00 71.13| 819520.03
Acero de refuerzo 6.12 71.13| 435.29 0.00 0.00 71.13| 30959.65
Sumas 253.18 14305.64( 13975.03( 5799.63 965170.98

S1 NC 3N [\

hs 40.02 33.15 20.47

hi 27.60 46.48 59.16

A 85.06 141.10 253.18

Ixx 62754.84| 139408.86| 191400.31

Ss 1568.06| 6592.25| 22609.10

Si 2273.36] 2999.48| 3235.33

lyy 1425.63( 1587.63| 5799.63

Si 142.56 158.76 579.96

Sd 142.56 158.76 579.96

e O
Figura b H Ai yi yi*Ai Ix ly [d=(yi-ybar)| d”2*Ai

Patin Superior 16| 1.375 22.00 67.69| 1489.13 3.47| 469.33 9.63| 2039.14
Alma 0.5625 65 36.56 34.50] 1261.41|12873.05 0.96 -23.56| 20294.91
Patin Inferior 20 2 40.00 1.00 40.00 13.33] 1333.33 -57.06| 130233.83
Tablero 18 9] 162.00 75.50| 12231.00| 1093.50|4374.00 17.44| 49272.77
Acero de refuerzo 6.12 75.50 462.06 0.00 0.00 17.44( 1861.42
Sumas 266.68 15483.59| 13983.35| 6177.63 203702.08

S2 NC 3N N

hs 40.06 34.58 21.94

hi 28.31 45.42 58.06

A 98.56 154.60 266.68

Ixx 78237.15| 158153.61( 217685.42

Ss 1952.87| 6888.76| 21103.81

Si 2763.36( 3482.27| 3749.32

lyy 1803.63| 1965.63| 6177.63

Si 180.36 196.56 617.76

Sd 180.36 196.56 617.76
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Puente 70 ft
Figura b H Ai yi yi*Ai Ix ly |d=(yi-ybar)| d*2*Ai

Patin Superior 14| 0.625 8.75 28.56 249.92 0.28| 142.92 -2.64 60.86
Alma 0.5000 27| 13.50 14.75 199.13| 820.13 0.28 -16.45| 3653.08
Patin Inferior 18| 1.25( 22.50 0.63 14.06 2.93| 607.50 -30.57]21033.53
Tablero 18 9 162.00 36.75| 5953.50(1093.50(4374.00 5.55 4990.21
Acero de refuerzo 6.12 36.75 224,91 0.00 0.00 5.55| 188.52
Sumas 212.87 6641.52|1916.84(5124.70 29926.21

S1 NC 3N \

hs 18.53 16.22 10.05

hi 10.35 25.03 31.20

A 44.75| 100.79 212.87

Ixx 6114.98| 23822.34| 31843.05

Ss 330.07| 6192.56|-13696.62

Si 590.89| 951.82| 1020.61

lyy 750.70| 912.70| 5124.70

Si 83.41| 101.41 569.41

Sd 83.41| 101.41 569.41

Figura b H Ai yi yi*Ai Ix ly [d=(yi-ybar)| dA2*Ai

Patin Superior 16| 0.75 12.00 28.63 343.50 0.56| 256.00 -2.19 57.53
Alma 0.5000( 27| 13.50 14.75| 199.13| 820.13 0.28 -16.06| 3483.91
Patin Inferior 20| 1.25| 25.00 0.63 15.63 3.26| 833.33 -30.19( 22785.11
Tablero 18 9 162.00 36.75( 5953.50|1093.50(4374.00 5.94 5707.34
Acero de refuerzo 6.12 36.75 22491 0.00 0.00 5.94 215.61
Sumas 218.62 6736.66( 1917.44| 5463.61 32249.49

S2 NC 3N \\

hs 17.95 16.68 10.44

hi 11.05 24.57 30.81

A 50.50| 106.54| 218.62

Ixx |7432.34(25335.34| 34166.93

Ss 414.16| 5719.43|-18830.23

Si 672.34| 1031.14 1108.79

lyy |1089.61| 1251.61| 5463.61

Si 108.96] 125.16| 546.36

Sd 108.96] 125.16| 546.36




150

Puente 50ft
Figura b H Ai yi yi*Ai Ix ly |d=(yi-ybar)| d”2*Ai

Patin Superior 14| 0.625 8.75 21.31] 186.48 0.28| 142.92 -4.89| 209.12
Alma 0.5000 20 10.00 11.00] 110.00] 333.33 0.21 -15.20 2310.75
Patin Inferior 14 1| 14.00 0.50 7.00 1.17| 228.67 -25.70| 9247.69
Tablero 18 9| 162.00 29.50| 4779.00| 1093.50|4374.00 3.30| 1762.95
Acero de refuerzo 6.12 29.50| 180.54 0.00 0.00 3.30 66.60
Sumas 200.87 5263.02| 1428.28( 4745.79 13597.10

S1 NC 3N N

hs 12.36 11.96 7.80

hi 9.27 22.04 26.20

A 32.75 88.79| 200.87

Ixx 2710.43| 11537.05| 15025.39

Ss 219.32|-28003.20| -3283.41

Si 292.49| 523.53| 573.46

lyy 371.79| 533.79| 4745.79

Si 53.11 76.26| 677.97

Sd 53.11 76.26| 677.97

- O
Figura b H Ai yi yi*Ai Ix ly |d=(yi-ybar)| dA2*Ai

Patin Superior 14 1 8.75 21.31 186.48 0.28( 142.92 -4.64( 188.00
Alma 0.5000| 20| 10.00 11.00 110.00{ 333.33 0.21 -14.95| 2234.36
Patin Inferior 16 1 16.00 0.50 8.00 1.33| 341.33 -25.45| 10361.43
Tablero 18 9| 162.00 29.50( 4779.00| 1093.50| 4374.00 3.55 2044.17
Acero de refuerzo 6.12 29.50 180.54 0.00 0.00 3.55 77.22
Sumas 202.87 5264.02(1428.45| 4858.46 14905.18

S2 NC 3N N

hs 12.86 12.44 8.05

hi 8.76 21.56 25.95

A 34.75 90.79 202.87

Ixx | 2855.46| 12444.46| 16333.63

Ss | 221.99|199287.02| -3778.51

Si 325.89 577.13 629.48

lyy| 484.46 646.46| 4858.46

Si 60.56 80.81 607.31

Sd 60.56 80.81 607.31
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Anexo 6: Documentos de disefo

Puente de 140 ft

Acero

Page 1 of 13

\## LRFD_SIMON

Version 10.1.1.6 2014-10-30 11:47

Vehicle library:  NSBA_Vehicle Data st
Program library: NSBA_simon library_data txt
Agency library:  NSBA_library data txt

Job Name: Puente Largo
Project Name: Puente 43m
Description:  Puente de la calle las Magnolias sin apoyo central. Sector la Primavera 2, Cruce de 1a ruta viva

Puente 140 &t
Digeno 1

LICENSEE: ID# U0360

Note: License expires on 2022-Aug-01 (in 2833 days).
Naticnal Steel Bridge Alliance - Perpetual

1 E Wacker Dr

Chicago IL 60601

TABLE OF CONTENTS
» Secondary Level Input Parameters
» Primary Level Input Information for Cycle: 1
Analysis Results
Section Evaluation
» Bill of Materials
» Cost Indicators

SECONDARY LEVEL INPUT PARAMETERS T

Maximum Performance Ratio for Fedesign: 0.900
Minimum Performance Ratio for Constraint Messages: 0.100
Live Load Deflection Factor: 800
Distance from Interior Reaction to Stud: 0.000 f
Mastimum Plate Thickness: 3.000
Yield Strength of Web Longitudinal Stiffeners: 30000 ksi
Yield Strength of Transverse and Bearing Stiffeners: 30000 ksi
Joint between Connection Plates and Flanges: Welded
Number of Design Traffic Lanes: 2
MNumber of Girders: 3
Maximum Transverse Stiffener Spacing: 480.00000
Box Girder Run?: No
Minimum Flange Thickness: 0300 in
Stud Shear Connectors: No Design
Mazximum Acceptable Performance Ratio: 1.000
Protection of Steel: UnPainted Weathering
Number of Spans: 1
Concrete Modular Ratio (Short Term): 8.000
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Distance from Web Teop to Slab Bottom: 4.000
Compesite Uniform Dead Lead (DC): 400.000  Ib/f
Pedestrian Live Load (PL): 0.000 Ib/ft
Utility Dead Load (DW): 0.000  Ib/ft
Future Wearing Surface Load (DW): 210,000  Ib/ft
Concrete Compressive Strength: 4000.000 psi
Concrete Type: Normal Weight
Rebar Yield Strength: 60.000 kst
One Sided Transverse Stiffeners: Yes
Distance from Slab Bottom to C.G. of Rebars: 4500
Run Option: LEFD Analysis
Analysis Vehicle Option: HL23/User Defined
Design Vehicle Dynamic Load Allowance: 1.330
Fatigue Vehicle Dvnamic Load Allowance: 1.150
Average daily truck traffic, single lane: 2000
Moment Distribution Factor, single lane: 0.950 Axles
Moment Distribution Factor, multi lane: 0.820  Axtles
Shear Distribution Factor, single lane: 0.950 Axles
Shear Distribution Factor, multi lane: 1.114  Axtles
PEIMARY LEVEL INPUT INFORMATION for CYCLE: 1 T
INPUT DATA for SPAN 1
Span Length: 14000 ft
Hinge Location: none
Field Splice Location: 140,00 ft
Bottom Flange Cross Frame Spacing: 20000 ft
Bracing status of Top Flange for DL1: Discretely Braced
Top Flange Cross Frame Spacing for DL1: 20.00
Bracing status of Top Flange for Final: Fully Braced
Non Composite Uniform Dead Load: 1530.000 bt
Non Compoesite Partial Dead Load: No
Range To L Depth R Depth Thickness Yield Tee Stf
Tvpe or Width Stress / Rebar A
(ft) (in) (in) (im) (lesi) (in"2)
Web Depth 46.67  65.000 65.000 50.0
Web Depth 9333 65.000 65.000 50.0
Web Depth 140,00 65.000 65.000 50.0
Top Flange 45.66 16.000 1.0000 50.0  Fu=650kst
Top Flange 9333 16.000 1.3750 50.0  Fu=650ksi
Top Flange 140.00 16.000 1.0000 50.0  Fu=650ksi
Bot Flange 46.67 20,000 1.6250 50.0 | Fu=65.0kst
Bot Flange 9333 20,000 2.0000 50.0  Fu=650ksi
Bot Flange 140.00 20,000 1.6250 50.0 | Fu=65.0ksi
Conc Slab 140.00 144.000 9.0000 | effective 6.12
Web Thick 45.67 05625 | ves TS5 no L5
Web Thick 93.33 0.5625 yesT.S. no L5
Web Thick 140.00 05625 | wves TS5 no L5
Web T.5. 46.67 Minimum spacing = 26.000 Reduce web? ves
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Web T8,
Web TS,

2333  Aintmum spacing = 432.000
14000 Mimmmum spacing = 96.000

Reduce web? ves
Reduce web? yves

ANALYSIS RESULTS (for Unfactored Loads =D and L+I) T

Dead Load Moments at tenth points - Units: kips-ft

Mote: 'Other DC1' includes partial loads Al and A2,

Span: 1
Point
0.0
0.1
02
03
04
0.5
0.6
0.7
08
09
1.0

Girder Other DC1

0.0
2703
483.9
6407
7388
7717
7388
640.7
4839
2703

0.0

Comp DL Utility FWS

0.0
352.8
627.2
§232
840.8
880.0
840.8
8232
6272
352.8

0.0

0.0 0.0
0.0 1852
0.0 3293
0.0 4322
0.0 493.9
0.0 5145
0.0 493.9
0.0 4322
0.0 32903
0.0 1852
0.0 0.0

Live Load Moments at 10th points - Units: kips-ft
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Span: 1
USER DEFINED : -
Point HL93 DESIGN VEHICLE ENVELOPE FATIGUE
Maximum Minimum Maximum Minimum Maximum Minimum | Maximum Minimum
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.1 15876 0.0 0.0 0.0 13976 0.0 J06.5 0.0
02 28213 0.0 0.0 0.0 28213 0.0 12204 0.0
03 36711 0.0 0.0 0.0 3671.1 0.0 13938 0.0
04 41753 0.0 0.0 0.0 41753 0.0 1791.7 0.0
03 43108 0.0 0.0 0.0 43198 0.0 1806.3 0.0
0.6 41753 0.0 0.0 0.0 41753 ] 1791.7 0.0
0.7 36711 0.0 0.0 0.0 3671.1 0.0 13938 0.0
0.8 28213 0.0 0.0 0.0 28213 0.0 12204 0.0
09 15876 0.0 0.0 0.0 15976 0.0 706.5 0.0
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ] 0.0 0.0
Dead Load Reactions - Negative equals Uplift - Units: kips
Support Girder | Other DC1 = Comp DL | Utility FWS
abutment 1 213 1071 280 00 147
abutment 2 213 107.1 280 0.0 147
Dead Load Shears at tenth points - Units: kips
Span: 1
Point Girder Other DC1 Comp DL Utility FWS
0.0 213 1071 280 00 147
0.1 173 857 224 00| 118
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0.2 13.2 64.3 16.8 00 8%
0.3 9.2 42.8 11.2 00 59
0.4 4.7 214 36 00 29
0.5 0.0 0.0 0.0 00 00
0.6 4.7 214 -5.8 00 29
0.7 22 428 -11.2 00 59
08 -132 -64.3 -16.8 00 -88%
09| -173 -83.7 -22.4 00 -11.8
10, -213 -107.1 -28.0 0.0 -147

HL93 LIVE LOAD REACTIONS (Negative = Uplift) - Units: kips
NOTE: Vehicle reactions include distribution factors and dynamic load allowance
NOTE: Truck and lane reactions DO NOT include distribution factors or dynamic load allowance

5 ot Maximum  Minimum Maximum | Minimum | Maximum Minimum
uppo Vehicle = Vehicle = Vehicle = Vehicle | Vehicle = Vehicle

abutment 1 140, 0.0 67.2 0.0 448 0.0
abutment 2 140, 0.0 672 0.0 448 0.0

L Ln

USER DEFINED DESIGN VEHICLE LIVE LOAD REACTIONS (Negative = Uplift) - Units: kips
NOTE: Vehicle reactions include distribution factors and dvnamic load allowance
NOTE: Truck and lane reactions DO NOT include distribution factors or dynamic load allowance

Maximum  Minimum = Maximum Minimum = Mazximum Minimum

SUPPOrt  “yrhicle = Vehicle  Vehicle = Vehicle = Vehicle  Vehicle
abutment 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
abutment 2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

ENVELOPE LIVE LOAD REACTIONS (Negative = Uplift) - Units: kips
NOTE: Vehicle reactions include distribution factors and dvnamic load allowance
NOTE: Truck and lane reactions DO NOT include distribution factors or dynamic load allowance

Maximum  Minimum = Maximum Minimum = Mazximum Minimum

SUPPOTt  “\rhicle = Vehicle = Vehicle = Vehicle = Vehicle  Vehicle
abutment 1 1405 0.0 672 00 448 0.0
abutment 2 1405 0.0 672 00 448 00

FATIGUE LIVE LOAD REACTIONS (Negative = Uplift) - Units: kips
NOTE: Vehicle reactions include distribution factors and dynamic load allowance
NOTE: Truck and lane reactions DO NOT include distribution factors or dynamic load allowance

5 ot Maximum  Minimum Maximum | Minimum | Maximum Minimum
uppo Vehicle = Vehicle = Vehicle = Vehicle | Vehicle = Vehicle

abutment 1 37.0 0.0 62.6 0.0 0.0 0.0
abutment 2 37.0 0.0 62.6 0.0 0.0 0.0

Live Load Shears at tenth points - Units: kips

Span- 1
USER DEFINED . ;
Point HLY3 DESICN VEHICLE ENVELOPE FATIGUE
Maximum Minimum Maximum DMinimum Maximum Minimum DMaximum Minimum
0.0 1405 0.0 0.0 0.0 1495 0.0 37.0 0.0
0.1 1203 -6.8 0.0 0.0 1203 -6.8 50.5 =29
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02 1102 -16.2 0.0 0.0 1102 -16.2 439 -6.6
03 g0 -29.4 0.0 0.0 920 -28.4 374 -11.2
0.4 74.0 -43.5 0.0 0.0 74.9 433 308 -17.7
0.5 587 -58.7 0.0 0.0 587 -58.7 242 -24.2
0.6 43.3 -14.9 0.0 0.0 435 -74.9 17.7 -30.8
0.7 204 02.0 0.0 0.0 204 -92.0 11.2 -374
08 16.2 -110.2 0.0 0.0 16.2 -110.2 6.6 -43.9
09 6.8 -1293 0.0 0.0 6.8 -1203 29 =505
10 0.0 -149.5 0.0 0.0 0.0 -149.5 0.0 -37.0

Dead Load Deflections at tenth points - Units: in
Note: 'Other DC1' includes partial loads Al and A2

Span: 1

(Y] (B) € (B+C)  (A-B+C)

Point = Steel Only Other Composite Total Total
Noncomp DL DL (no DW) (No Steel) (w/ steel)
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.1 0416 2.042 0.253 2.285 2711
02 0.782 3.839 0.476 4316 5.008
03 1.060 5.193 0.648 5.843 6.903
04 1.228 6.012 0.754 6.766 7.904
03 1.285 6.290 0.790 7.080 8364
0.6 1.228 6.012 0.754 6.766 7.004
0.7 1.060 5.195 0.648 5.843 6.903
08 0.782 3.839 0.476 4316 5.008
0.4 0416 2.042 0.253 2.285 2711
10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MAXIMUM LIVE LOAD DEFLECTION per Span
Live load = HL93
(Dustribution Factor for Equal Girder Loading: 0.667 axles)

Max Location from | Deflection
Span  Deflection Left End of Span | At Hinge
{im) (Fraction) ()]
1 1.014 0.500

MANXTMUM LIVE LOAD DEFLECTION per Span
Live load = USER_DEFINED_DESIGN_VEHICLE
(Distribution Factor for Equal Girder Loading: 0.667 axles)

Max Location from | Deflection
Span Deflection Left End of Span = At Hinge
{im) (Fraction) ()]
1 0.000 0.500

MAXTMUM LIVE LOAD DEFLECTION per Span
Live load = ENVELOPE

(Distribution Factor for Equal Girder Loading: 0.667 axles)

Max Location from | Deflection
Span  Deflection Left End of Span | At Hinge
{im) (Fraction) ()]
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1 1.014 0.300

MANTMUNM LIVE LOAD DEFLECTION per Span

Live load = FATIGUE

{Distribution Factor for Equal Girder Loading: 0.667 axles)

Max Location from | Deflection
Span Deflection Left End of Span = At Hinge
(in) (Fraction) 0
1 0.830 0.500

SECTION EVALUATION using: ** LOAD AND RESISTANCE FACTOR DESIGN ** T
Only behavier constraints above a performance ratic of 0.100 are listed.

Unless Noted, the 5th Edition (2010} of the AASHTO LEFD Specification is used.
No Interims are evaluated.

Span 1
SECTION at Span 1. 0.0 Percent (0.00 ft) - [no plate change]

Unfactored Shears (kips) -  DL1: 1284 DL2: 280
DW: | 147
+LL: | 1495 -LL: 0.
Year AASHTO Article PerfRatio Description
10 6.10.833 0.909 nominal shear resistance of stiffened web_end panel

SECTION at Span 1. 33.3 Percent (46.66 ft) - [l=ft side checked]

Unfactored Moments (kips) - DL1: 40117 DL2: 8§71.0

DW: 4573

+LL: 38773 -LL: 0.0

+ftg: 16780 ftg: 0.0
Unfactored Shears (kips) - DL1: 434 DL2: 03

DW: | 49

+LL: | 86.2 -LL: -340
Factored Stresses (ksi) -
DC DW Top Bottom Slab Reinf Flexure
LF LF Flange Flange

STRENGTH_I 1.25 | 1.50 | -45.33 5883 -1.00  -11.30 | positive
SERVICE II 1.00 | 1.00 | -35.88 4525 -081 | -842| positive
FATIGUE I 1.00 | 1.00 | -33.14 2651  -0.17 | -3.30  negative
FATIGUE_I 1.00 | 1.00  -3451 3587 049 -586 | positive
FATIGUE I 1.00  1.00 | -33.14 2651 -0.17  -330 negative
FATIGUE I 1.00  1.00  -33.83 31.19 -033  -4358 | positive
CONSTRUCTION 125 0.00  -3838 2647 000 Q.00 positive
Detailed Information -

Rh Rb | Dc My Mu Vu, max

(im) | (kips-ft) = (kips-ft) = (kips)
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STRENGTH I (positive) | 1.000 | 1.000 | 28.4 112014 135747 2241
SERVICE_II (positive) 1.000 | 1.000 | 289 116375 103803 169.7
FATIGUE_I (positive)  1.000 | 1.000 | 322 116375 78570 187.0
FATIGUE_TI (positive)  1.000 | 1.000 | 34.2 116375 63983 122.3
CONSTRUCTION | (positive) | 1.000 | 1.000 | 39.0 | 70031 50146 659

Legend:

Rh = Hybrid factor
Rb =Web load-shedding factor

Dc = Depth of web in compression

My = Yield moment

Mu = Total factored moment
Vu, max = Maximum total factered shear (NOTE: this value does not depend on the flexure of the section)

Property Unit Plate Plate+nSlab Plate+3nSlab Plate+Rebar
moment_of inertia "4 62746 190422 138751 75630
nevtral axis from bottom of beam | in 27.60 5001 4638 30.79
S to_top_of top_flange m™3  -1568 -22102 -6332 -2054
S to_bottom_of bottom_flange m"3 - 2273 227 29001 2456
S to_middepth_of slab -11816 -4828 -1706
Sto_cg of reinforcement -1706
Year AASHTO Per.f Description
Article Ratio
10 6.10321 0.768  compression_flange neminal vielding constructibility
10 6.10321 0.768  compression flange local buckling constmctibility
10 6.10.32.1 0.930 | compression_flange lateral torsional buckling censtructibility
10 6.1032.2 0.529 | tension_flange nominal vielding constructibility
10 6.104.2.2 0.735 | top_flange _service_limit_state_permanent_deflections_positive_flexure
10 6.10422 0.953  bottom_flange service limit state permanent deflections positive_flexure
10 610712 0.808 | flexure compact composite positive flexure
10 6.10.7.3 0.260 | flexure_composite_positive_flexure_ductility
10 6.10.2.2-1 0.667  top flange b divide by 2 times t less than equal 12.0
10 6.10.2.2-2 0.677 | top_flange b greater than equal d_divide by 6
10 61022-3 0.619 top_flange t greater than equal 1.1 times tw
10 6.10.2.2-1 0.513 | bottom_flange b_divide by 2 times t_less_than egqual 12.0
10 6.10.2.2-2 0.542 | bottom_flange b greater than equal d divide by 6
10 61022-3 0.381  bottom_flange t preater than equal 1.1 times tw
10 610932 0.285 | nominal shear resistance of stiffened web_interior panel
10 6.1033 0.103 | shear constructibility
10 6.1053 0.210  special fatigue requirement for webs
10 6612 0.585 | fatigue i bottom flange base metal cat b
10 6612 0.569 | fatigue i bottom flange divide by _web fillet weld cat b
10 6.6.1.2 0.716 | fatigue_i trans stiff weld near bottom_flange cat_c_prime
10 6612 0.739 | fatigue i conn pl at bot flange welded cat c prime
10 610321 0.633 | compression flange nominal vielding constructibility
10 6.1032.1 0.633 | compression_flange local buckling constructibility
10 6.10.32.1 0.767 | compression_flange lateral torsional buckling censtructibility
10 6.10322 0.507 | tension_flange nominal vielding constructibility
10 6.10422 0.641 | top_flange service limit state_permanent deflections positive flexure
10 6.1042.2 0.934 | bottom_flange service limit state permanent deflections positive flexure
10 6.10.7.1.2 0.829 | flexure compact composite positive flexure
10 6.10.73 0.350 | flexure_composite_positive_flexure ductility
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6.10932
6.103.3
6.10.5.3

6.6.1.2
6.6.1.2
6.6.1.2
6.6.1.2

0.483
0.677
0.450
0.513
0.542
0381
0.285
0.103
0.210
0.586
0.569
0.716
0.759
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top_flange b divide by_2 times t less than equal 12.0
top_flange b greater_than equal d_divide by _6
top_flange t greater than equal 1.1_times tw
bottom_flange b divide by 2 times t less than equal 12.0
bottom_flange b_greater_than equal d divide by 6
bottom_flange t greater than equal 1.1 times tw

nominal shear resistance of stiffened web_interior panel
shear constructibility

special_fatigue requirement for webs

fatigue 1 bottom flange splice cat b

fatigue i bottom flange divide by web fillet weld cat b
fatigue i trans stiff weld near bottom_flange cat c_prime
fatigue 1 conn pl at bot_flange welded cat c_prime

SECTION at Span 1. 50.0 Percent (70.00 ft) - [no plate change]

Unfactered Moments (kips) - DL1:
DW:
+LL:
~+ftg:

Unfactered Shears (kips) -

Factored Stresses (ksi) -

DC
LF

DL1:
DW:
+LL:

DWW

45202 DL2: 9800
5145

43198 -LL: 0.0

1806.3  -fig: 0.0

00 DL2: 00
0.0
387 -LL: -387

Top Bottom Slab Reinf Flexure

LF Flange Flange

STRENGTH I 1.25 150 -42.064 55700 -1.17  -11.98 positive
SERVICE_II 100 100 -3368 4281 -087 | -8093  positive
FATIGUE I 100 1.00 -3041 2480 -018  -344 negative
FATIGUE_I 100 1.00 -3199 3349 -0351 -6.09 positive
FATIGUE_II 100 100 -3041 2480 -018 | -344  npegative
FATIGUE_II 100 100 -3120 2814 035 | 477 positive
CONSTRUCTION 125 000 -34.73 2454 0 0.00 0.00 | positive
Detailed Information -
Rh Rb D¢ My Mu Vu. max
(in) = (kips-ft) | (kips-ft)  (kips)
STRENGTH I (positive 3 1.000 1.000 283 134316 152066 102.7
SERVICE II (positive ) 1.000 1000 287 138700 115304 76.3
FATIGUE I {positive ) 1.000 1.000 32.0 138700 87242 88.1
FATIGUE_II (positive ) 1.000 1000 340 138700 73604 440
CONSTRUCTION  (positive ) 1.000 1.000 387  8736.7 36303 0.0

Legend:

Fh = Hybrid factor
Rb = Web load-shedding factor

Dc = Depth of web in compression
My = Tield moment
Mu = Tetal factored moment
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Vu, max = Maximum total factored shear (NOTE: this value does not depend on the flexure of the section)

Property

moment_of inertia

S to_top_of top flange
S to_bottom_of bottom_flange
S to_middepth_of slab

S to_cg_of reinforcement

AASHTO

Perf

Unit Plate Plate+nSlab Plate+3n5Slab Plate+Rebar

w4 | 7822 216509 157319 01051
neutral axis from_bottom_of beam in 2831 57.80 4529 31.07
m*3  -1952 -20646 -6816 -2441
m"3 2783 3740 3473 2030
-12293 -5208 -2049
-2048
Description

Year

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Article

6.10.3.2.1
6.10.3.2.1
6.10.3.2.1
6.10322
6.10.4.2.2
6.10.42.2
6.10.7.1.2

6.107.3
6.10.2.2-1

Ratio

0.693
0.695
0.320
0.491
0.700
0.901
0326
0336
0485
0.677
0.430
0.417
03542
0.300
0284
0.543
0.525
0.639
0.699

compression_flange nominal vielding constructibility
compression_flange local buckling constructibility

compression_flange lateral torsional buckling constructibility
tension_flange nominal vielding constructibility

top flange service limit state permanent deflections positive flexure
bottom_flange service limit state permanent deflections positive flexure
flexure_compact_composite_positive_flexure

flexure_composite_positive flexure ductility

top flange b divide by 2 times t less than egual 12.0

top flange b greater than equal d divide by &

top_flange t greater than equal 1.1_times tw
bottom_flange b divide by 2 times t less than egual 12.0
bottom_flange b_greater than equal d_divide by &

bottom_flange t greater than equal 1.1 times tw

nominal shear resistance of unstiffened web

fatigue i bottom flange base metal cat b

fatigue i bottom_flange divide by_web_fillet_weld cat b

fatigne i trans stiff weld near bottom flange cat c prime
fatigne 1 conn_pl_at bot_flange welded cat_c_prime

SECTION at Span 1. 66.7 Percent (93.33 ft) - [right side checked]

Unfactored Moments (kips) - DLI:
DW:
+LL:
~+ftg:

Unfactored Shears (kips) -

Factored Stresses (kst) -

DC

LF
STRENGTH_I 1.25
SERVICE_II 1.00
FATIGUE I 1.00
FATIGUE [ 1.00
FATIGUE I 1.00

DL1:
DW:
+LL:

DwW

40112 DIL2: 8711
4573

38776 -LL: 0.0
16781 -fig: 0.0

434 DL2: 93
49
340 -LL: -86.2

Top Bottom Slab Reinf | Flexure

LF Flange Flange

1.50
1.00
1.00
1.00
1.00

-45.33 5883 -109 -11.30 positive
-35.88 4525 -081 | -2842 positive
-33.15 26,51 -0.17 | -3.30 | negative
-34.51 3587 049 588 positive
-33.15 26,51 -0.17 | -3.30 | negative

file:///C:/Users/Carlos%20Bustamante Documents TUSB%20Carlos%20Device/USFQ...  11/30/2014



Page 10 of 13

FATIGUE_II 1.00 | 1.00
CONSTRUCTION | 1.25 0.00
Detailed Information -
STRENGTH I {positive )
SERVICE_II (positive )
FATIGUE I {positive )
FATIGUE_II (positive )

CONSTRUCTION  (positive )

-33.83 3118 -033  -4358 opositive

-38.38 2647 0.00 0.00  positive

Eh Ehb Dec My Mu Vu. max

(in) (kips-ft)  (kips-ft)  (kips)

1000 1000 284 112013 133756 2241
1.000 1000 289 116574 | 103812 169.7
1.000 1.000 322 116574 | 78375 186.9
1.000 1000 342 116574 | 6598¢ 1223
1.000 1000 390 70030 350149 659

Legend:
Rh = Hybrid factor

Rb =Web load-shedding factor
Dic = Depth of web in compression

My = Yield moment

Mu = Total factored moment
Vu, max = Maximum total factored shear (WOTE: this value does not depend on the flexure of the section)

Property

moment_of inertia

neuvtral axis_from bottom_of beam i

S to_top_of top flange

S to_bottom_of bottom_flange
S to_middepth of slab

Sto cg of reinforcement

Unit Plate | Plate+nSlab Plate+3nSlab Plate+Rebar
in"4 62746 190422 138751 75630
27.60 53901 4638 30.79
in"3  -1568 -22102 -6332 -2054
in"3 2273 227 2001 2456
-11816 -4828 -1706
-1706

Description

Year AAS]lHTO Per_f
Article Ratio
10 610321 0.768
10 6.10.3.2.1 0.768
10 610321 0930
10 610322 0530
10 6.10422 0.755
10 6.104.22 0.933
10 6.10.7.1.2 0.809
10 6.10.7.3 0.260
10 6.102.2-1 0.667
10 6.1022-2 0.677
10 6.1022-3 0619
10 6.102.2-1 0513
10 6.1022-2 0542
10 6.1022-3 0381
10 610932 0.285
10 6.103.3 0.103
10 61053 0210
10 6.6.1.2 0.585
10 6.6.1.2 0.569
10 8612 0716
10 6.6.1.2 0.759

SECTION at Span 1. 100.0 Percent

compression flange neminal vielding constructibility
compression flange local buckling constructibility

compression flange lateral torsional buckling constructibility

tension flange nominal vielding constructibility
top flange service himit state permanent deflections positive flexure
bottom_flange_service limit state_permanent deflections positive_flexure
flexure compact composite positive flexure
flexure_composite_positive_flexure_ductility

top_flange b_divide by _2 times t less_than equal 12.0
top_flange b_greater than equal d_divide by _6
top_flange t greater than equal 1.1 times tw
bottom_flange b_divide by 2 times t less_than equal 12.0
bottom_flange b _greater than equal d divide by 6
bottom_flange t greater than equal 1.1 times tw

nominal shear resistance of stiffened web_interior panel
shear_constructibility
special fatisue requirement for webs

fatigue : bottom flange splice cat b

fatigue_: bottom_flange divide_by_web_fillet weld cat b
fatigue_: trans stiff weld near bottom flange cat_c_prime
fatigue_: conn_pl_at_bot_flange welded cat c_prime

140.00 ft) - [field splice location. no plate change

file:///C:/Users/Carlos%20Bustamante/Documents USB%620Carlos%020Device/ USFQ
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Unfactored Shears (kips) - DL1: | -1284 DL2: -280
DW: -147
+LL: 0.0 -LL: -1495

Year AASHTO Article PerfRatio

10 6109833 0.909 nominal shear resistance of stiffened web_end panel
10 610933 0.909 nominal shear resistance of stiffened web_end panel

The Maximum Performance Ratio for Cicle [ is 0.953

The Design for Cvele 1 is acceptable.
Steel Plate Weight per I-Girder = 21.313 tons
(Excluding Bearing and Transverse Stiffeners)

BILL OF MATERIALS T

WEB TRANSVERSE STIFFENER DESIGN

SPAN 1 Web Section |

Number of T.S.: 2
Type of T.S.: One Sided
Width of T.S.: 5000 in
Thickness of T.5.: 0375 in
Weight of T.S.: 0.033 tons

Distances from Left End of Span 1 to each T.5. (ft)
8.00 2425

SPAN 1 Weh Section 2
MNumber of T.5.: 0

SPAN 1 Web Section 3

Number of T.5.: 2
Type of T.S.: One Sided
Width of T.S. 5.000 in
Thickness of T.S.: 0313 in
Weight of T.S.: 0.028 tons

Distances from Left End of Span 1 to each T.S. (ft)
11575 132.00

TEANSVERSE STIFFENER TOTALS FOE. ONE GIRDER
Number of Web T.S.: 4
Weight of Web T.5.:  0.061 tons
Yield Strength of Web TS0 30000 ksi

BEARING STIFFENER DESIGIN
(Bearing stiffeners are in pairs)

Support Width Thickness

Number {in) (in})
abutment 1~ 7.230 0.688
abutment 2 7.230 0.688

file:///C:/Users/Carlos%20Bustamante Documents TUSB%20Carlos%20Device/USFQ. ..
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MOTE: Bearing Stiffeners are Designed to LRFD Provisions - AASHTO Article 6.10.11.2

BEARING STIFFENER TOTALS FOR ONE GIRDER

Weight of bearing stiff:
Yield Strength of brg stif:

0184 tons
50,000  ksi

WEB. FLANGE, LONGITUDINAL-STIFFENER DESIGN

SPAN1
Component

web

web

web

top flange
top flange
top flange
bottom flange
bottom flange
bottom flange

Range  Yield

(ft) (kesi)
46.67 50.0
9333 30.0
140.00 50.0
46.66 30.0
93.33 50.0
140.00 50.0
46.67 30.0
93.33 30.0
140.00 50.0

Approx | Length Thickness

Strength Weight

(toms) (ft)
200 46.656
200 46.657
290 46.667
127 46.660
175 46.673
127 46.667
258 46.656

[ Lad
[

46.667
8 46.667

(in)

o oo
L L L

62
62
62

Lt LA

1.0000
1.3750
1.0000
1.6250
2.0000
1.6250

Width

(in)

65.00
65.00
65.00
16.00
16.00
16.00
20.00
20.00
20.00

162
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NOTE: AASHTO Article C6.11.11.2 suggests using flange transverse stiffeners if 2 or more flange longitudinal

stiffeners are used. Flange transverse stiffeners are NOT mncluded in LRFD SIMOIN.

TOTAL TONNAGE SUMMARY

Web, Flanges, L.S.: 2131
Transverse Stiffeners:  0.06
Bearing Stiffeners: (.18

Total {One Girder): 21.36

Bridge Total (Girder Wgt x = of Girders): 64.68

COST INDICATORS T

Assumed Unit Costs

Fy: 36

42 50

Assumed Fabrication Factors

Web:
Flanges:
Web LS
Web T.S.
Flange Tees:

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

ESTIMATED GIRDER COST (%)

Flanges Web WWeb Flange
LS. TS, Tees

Span  Web
15225

Totals 5225

file:///C:/Users/Carlos%20Bustamante Documents TJSB%20Carlos%20Device/USFQ .

7575 0

tons
tons
tons

tons

tons

¥ 70 90-100 Ksi
Cost:  600.00 600.00 60000 600.00 600.00 Sitons

37 0

Bearing stiffeners

7375 0

37 0
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Pretensado

Figura Tipo b H 2 Vi vitai PRy x Iy d=lyiyoar] drzvai
1|Rectangulo o 0 0 0 0 g o o 0| -1.45855263 0
2|Rectangulo 0.55 03 0.155 0.15 [V 0.02225 0| 0.0014525| 0.00888563| -1.30855253 0
3[Triangulo i i o 0.15 0 i o 0| -1.15855263 0
4|Rectangulo o 0 0 015 o o 0| -1.15855263 0
5|Triangulo 0.15 0.15 0U01125 0.2 0.00225| 1.4063E-05| 1.A063E-05| -1.10855253 0.013E825 0.2 0.00045
S[Rectangulo 0.3 2,25 0.575 [V 0] 0.23475563| 0.0D50625) -0.03355263| 0.0007523 [V a
7|Recangulo o 0 0 -0.15 o 1] 0| -1.15855263 0 -0.15 0
&[Triangulo 0 i o 015 i i 0| -1.15855243 [ -0.15 0
S| Triangulo 0.15 0.15 0u01125 -0.2 -0.00225| 1.4063E-05] 1.8063E-05| -1.10855253 0.013B25 0.2 0.00045

10| Triangulo 0.15 0.15 001125 0.2 0.00225| 1.4063E-05 001220183 0.2 0.00045
11|Trizngula 0.15 045 01125 0.2 -0.00225| 1.4063E-05| 1.4083E-05 001220163 0.2 0.00045
12|Recangulo 0.75 03 0.225 o 0] D00015875| 0.04D3453E8 03457581 [ 0
Suma 114 o 0.02253125 0.73348234 0LDO13
yoar hs 145 [xmar hs ]
hi 1.39 ZE5 | hi 0
& 1140
Ixx 1.02145411
Iy 0.02433125
hs 57.42[in
hi
&
S sup
sinf
[ 2454058.62 [in"4
Iy SE456.10|in~4
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Figurs Tipo b H Ai yi xi yitai %A I defyi-ybar) | ©°2%Ai | d=ixisbar) | ct27ai
1|Rectanguls 2.5908 0.2286| 0.59225588 01143 12954| 0.05760495| 0.75720955| 0.00257918| 0.33128100) -1.0350950( 063455735 i [}
2|Rectanguls D.55 03 0.195 0.3786 1295¢] oo73se7|  opo2s2e03 o.o024625) 000s86553| -0.7707850| 11585453 [} [i
3[Triangulo [ 0 0 05286 14454 0 0 0 0| -0.5207s59 0 [
4|Rectanguls [ [ 5 05286 14454 i i i o[ -0.5207559 i [}
5| Triangulo D.15 0.15 0.01125 05786 14354| 0.00850325| 0.01582325| 1.4063E-05| 14053E-05| -0.5707853| 000366534 0.00045
£|Rectanzuls 0.3 2.25 0.575 6536 12954 618]  0.87433s5] o2as7esss| o.oo0spe2s| o0soszos1| o0.a7isssy [}
7|Rectanguls [ [ 5 05286 11454 i i i o[ -0.5207559 i [}
B|Triangulo [ [ [ 05286 11454 [ [ [ 0| -0.6207859 i [}
o[ Triangulo D.15 0.15 0.01125 05786 10954] 0.00850825] 0.01232325] 1.40636-05] 140536-05] -0.5707853] C.0035E534 0.00045

Triamguls 0.15 0.15 0.01125 27286 14234] 003060575 0.01823325| 14083608 14053605 002305621 0.00045

Triangulo D.15 0.15 0.01125 27286 10954| 0.03060575| 0.01232325| 1.4063E-05) 1.4053E-05 002305621 0.00045

Rectanguls 0.75 03 0.225 23286 1295¢]  p.eseass|  n2oi4ss| o.00ie87s| coios4sss 0.71225262 [ [}
Suma 73115588 122104825 2 2:306555| 0.29055105] 035381238 1 63770801 0.0013

hs 1.15 [abar hs 12854

hi 1.93 308 [ ki 12354

2 1732

xx 1.95825307

vy 0.35561234 8.25

hs™ D.a2

hs 45.25]ir

hi 75.95]ir

0 2585.01ir"2

S sup 105560.85]ir 3

5 inf 2801 85ir 3

o 4TFEEILES (irns

vy B54363.91 [ir "2
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Datos de 2 Vi

Seccion Transwersal Etapa |

L 42 573 | e 5000]Tim" 2
OCL iricial 2964 foAD 2000]T/m" 2
OCl add 153886788 | 7/ FrAll 150|Tim*2
£ ng foAD* 2000]T/m" 2
FrAD" 1a0|Tim 2
E Condiciones Fundamentales
Mz 574 643706 Tm Ax=Bry=l =P yv=P= y=D=Ex
M1 330.4331|Tm & C C/E AB ] E
M2 of™m 15 7 1.42781782| -535.28937) -375 504335] -0.E1431611 | -375.504335| 0.51431511
Mcl 1025.1364 | Tm C 3 7 142751752 523.753081| -D.E1431611| 623.753081] 0.51431511
Mc2 574 643706 ™m 1 -1.3622221| 1246 45346| 915.022193] 05430427 015032305 -0.E4S0437
2l -13622221| 233520424 | 17i226813) 05430427 471435613 -D.E430437
picacion d hlz P apa | Condiciones Fundamentales

Purto 3 D = P PE -
A 102554474 25456575 024820071 x 15
E 1E50.8431| 544778335 038822351 102554474 25455573 1200 =
C 231 435852| 755.058558| 3.30887E5S 1508431 £44.778335 .
o 866.E84211| 115817115( 233401663 x 5 ——s

2314858 55.05356 u -

856684211 115 & co - 2 =11

x 1 ...... P
231 435852| 785.05855 oo 2
1025.54474| 2354 55573 o .
200 - & limite
= 21 =
856684211 | 113617113 o T
1650.8451| 644 778335 o 200 4od (=] 200 1000 1zo0 iang 1800 1800
P
2 P ]
0 0

E50| E39.4407E3
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Datos de la Viga
L 42572|m
|oc1 4 503856783 T/m
|oczzowsL 408332041 |T/m
le 0.8

Momentos Eapa i

Secoion Transversal Etapa |

hs 1.L5B5|m
hi 1.3914{m
& 1.1400[mA~Z
lex 1.0215{m~4
Iy 0.0243[m"4

Condicionas Nec

Mz 1025 2384 |Tm 133874051 <= 2000
[mar 230.550342[Tm 1267 651624] <= 2000
|z o|tm
|nic 15955.66574[Tm
=3 1025.1354[Tm
bicacion d piones
Funto p Pe P PE
|a 1400.07577| 786300186 0.56167638 X 15
B 2040.14043| 117858222 0.57810168 1400.07577| FEE3IB0L1EE
_n 526.777447| 134574427 2.56035828 2040.14043| 1175550222
3] 1166.84211| 1741 0453| 148287234 X 3
1348.744327)
17410463
11
1348.74437)
.07 785300165,
¥ 21
118680701  1741.0463
204014043 117050222

2000
1800
1800
1400
1200
& 1000
E00
G600
400
00

Seccion Transversal Etapa Il

11453559

m

1.5282021

m

1.732256588

mA2

158625507

ma

035551234
0.5207535

Condidones Fundamentales

Datos de limites Etapa Il

Ba=By=C ®=F y=Fe y=D=Ex
B B B I c/B AlB ]
15 087748358 1.42721792) -105.235001) -73.52809148| 4051451511 | -75.6880148| 0.81431511
25 -0.87718358| 1.42721792) 148381063 1025.1364| 051451511 1025.1358| 061431811
1l -0.87748388| -1.3622221) -2295.37473| 1E887.55875| 0.8450427| 168¥.05EFG| -0.5438427F
2l 087712358 -1.3622221) -3356.45345| 2455.32575| 0.8430427| 2403 53575| -0.54384237
Etapall Condiciones Fundamentales
.
L ! ——15
\\\l K
P =1
e limite
50 550 i0s0 1550 2050 2550
p
P Pe £
] o
B30| 1554.E2348 152582
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Paralelogramo de Condiciones Fundamentales

2000
1300
1500 w15
1400 e 15
1200 shen ] | |
a 1000 =7l
200 150
S00 251
400 1
200 211
o e Limite
o 500 1000 1500 2000 2500
P
Paralelogramo de Condiciones Fundamentales
w15
s 15
spam ] | |
w2 |
150
25 1
10
211
F00 I 1 1 I I I —— e Limite
800 500 1000 1100 1200 1300 1400 1500

Condiciones necesarias vig

5 COMpUestas

1] 593.1424285|<= 2144
2| 661.2522491|<= 1750
3| 430.9533685|<= 2000
4] 902.911276|<= 2000/
5] 1124.095797 <= 2144
G| 1564.163525|<= 1600
BTN OF e de exentricidad y=D+Ex
P Pe B D E
a a 2] 1.1414
1000) 1141 447358 11414
P Pe e
menar a € lim 845.7765| 1143.53272| 1.5518
mayar a e lim 045.4285| 1079.1559) 1.1414
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Hormigdén Armado

Disefio Hormigon Armado

Fuente 140 ft

Disefio 140 en Hormigon armado

= Materiales

ot £ — 28MPs
fo= 3ksi 8y = 0.85 - 0.05 ————— = 0.804 po= 0019 E, = 29000-ksi
£, = 60-ksi I-MPa
[«
M. )
Dimenciones
L= l40-f
Etapa 1 Etapa 2
by = 35-in b= 838
By = 203-in=5.156m b, = 9-n
dy=hy —%in=194n dy = dy + 9-in=203n
d.q:= 6in b -
cl 5 |
|5 +dgt 1-.5;
d oy = = < = 9.75in
L 2
[«
& Acero de Refuerzo
Etapa 1
A by-dy = 120.01in” Astlmi 2
/ i = rby-dy = 129010 __ “istlmin _ 2
stlmin 1"%1 Agemin = ——— =64.505-in
N, = 55 :
7 , Ay N, =128
Agy=Npl56in” =858n° p = —— = 0.012636 , ,
) 1% Al q=No136in" = 43.68in
(b —23in2) ¢
; =12448 N4 =12
P17 4tin+ Lin brls ) X
. ?\ﬁ]asc = 1\:— = 1333 ?\fcl =3
N —L _4583  Np=5 “bils
“Milas T =Sl m
Suflr , _ ,
[(1.41-m+ 1-im)-Ng - 1-m]
e = By — |20+ 0500+ - = 124.973-in
{141-in + 1-in)-Np, — 1-in
doqoi = 20+ 0540+ [ - i 5.615-in
|
Etapa 2 » .
, .2 A= (02+ 031y —-b_ =4335in"
Agri= Ay = 858in sth P
dup = 9.75-in .
dy = 203-in A= Aug + Ay = 4801540
[«
- Caso A

Acero en tencion y compresion supera limite de fluencia

£y o= £, = 60-ksi

f.= Q = 6-ksi

169
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Disefio Hormigon Armado Fuente 140 f Carlos Bustamante

11/30/2014

Ecuacion de equilibrio

Aty — Ayt — 0.855b(f-Cp) =0

Etapa 1

FarlCq) = Agpr By — Aser B — 08550180y
Cy=9%mn Cia =rootFay|Cy),Cy)=21.138m
Venficacion de estres
Tension Ey = 0.00207 Compresion
(¢ —Cya) (Cpa—d)

Eori s = ﬁ-D.GUS =0.02453 Eonqa = L-D.OM =0.00213

atlA C ET Y C

1A 14
Egt > Ey Existe Fluencia Eye 7 Ey Existe Fluencia

Calculo del Momento

ByCy \

) . B1C1a)
- dcl ] + Astl'fy'

| = 80147.327 kip-f =09

dy -

Ie
Mpg 4= A1 Bty IA"
AN

y) 7

Mamento Ulfimo

T
o kip 2|
i 1 Ry —_— | |
|:1.6’.-‘3-1- hﬂp :'L{| |:b1 by |:D.15 ﬂ3 [| L :|
" y -~ - r . o yi
Myg === |=409983-kip-ft Mgy =

g g

= 18132.552 kip &
My = Mgl + Mpopgy ] = 22232.382-kip My 4 = 72132.774-kip-f

Etapa 2
Cy = 9-in
FazalCa) = Ao by — Ao fie — Mg fie — 0855,0,81-C4
Crap=r1o0t|Fy7.|C5).Cq)=6.507m b, =9-in
FaoplCa) = Agafiy — Ageyfie — Aapfee — 08380 By0(Cg — by | - 03560 By by
Coap = 100t F g4/ C5).Cq) = 1.734-in

Cop = max|Crp,.Copgp) =6.50Tin

Venficacion de estres

Tension €y = 0.00207 Compresion
43— Cya) [Caa —03hy
Egq g = ——-0.003 = 0.0906 E .y = —0.003 = 0.00093
3t2A C aclA C
24 -y

Byt ? Ey Existe Fluencia Ese T 6y _



Diseno Hormigon Armado Fuente 140 fi

Calculo del Momento

(B1-Coa B1-Cap )
My o = Ager By Bena| ——— —do | + AppE| 65 - |=85199.22kip-Rt & =09
N 2z ] =T 2 J
Momento Utimo
Mg = 4099.83 kip-ft Mo ey = 18132.552 kip-ft My = 54157 kip-&t
™ FE Y
kip' 2 {Lkp}_ 2
[0.3 f |-li| [0_16: ?p :-]_i|
Mpea= T’ =735 kip-ft Mpyr = = 2 = =392 -kip-ft

My = Myg-1.25 + Moy gy 1-25 + My 125 + My 1.5 + My -1.75 = 38774.703 -kip- &

bMyy 4 = 76679.298 kip-f

[
[ Caso B
Acero en tensidn supera limite de fluencia, acero en compresion no
£, = 60-ksi
Ecuacion de eguilibrio
[Cpa—dc)
Ayt - Asc'Es'[c_-D.c-os —0.85£,b(3,-Cpy) =0
na
Etapa 1

) €1 —deq) ) :
€)= At~ e B | g 0003|0858 by (34.Cy)

Cyp = root|Fgq|Cy).Cy ) =20.553-1n

Verificacion de estres
£,. = 0.00207

Tension Compresion
(61 - CyBJ (€18 —dc1)
£ == -0.003 =0.02332 Eonlp = ;-D.DOC =0.00212
zt1B C =clB C
1B 1B
Eat 7 Ey Existe Fluencia €y > Ey _
Calculo del Momento
"By-Cip 3 81-Cig
My g = A1 By eqp| = —dop |+ Ayr | dy - ——— | = 80189205 kip R =09
Momento Utimo
M,y = 22232 382 kip ft M, ; g = 72170.366-kip-ft
|

Etapa 2

(€ —dg) (C;-054h,)
Fg2alC2) = Aurfie — Aser By o 0.003| - Ay By 0.003| - 085 £:b,:8,-C;

171
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Fuente 140t Carlos Bustamante

Disefio Hormigon Armado
1143002014

Cypa = 100 Fga,|C7).C) = 12.03-in

(Cy-de) [C2-03hy) _
Ay By 0003 | — A B 0.003| - 0.85 £b, By by ~ 08550y B(Cy B,

X '

FponlC2) = ATy
CEBb = IUUtIFBZblcz:I’CEI =14.015in hs =0

Cqp = max|Cyp,.Cogy | = 14.015-in

Verificacion de estres

Tension Ey = 0.00207 Compresion
(42 ~ Cop) (Cop—b,-05)
£ 4op = -0.003 = 0.04043 EscoB = g ——0.003 = 0.00204
IB 2B
€4 >,  Existe Fluencia By < Ey NO Existe Fluencia
Calcuio del Momento
/‘}ICEB 3 ( .11C2BH'
Mgy pa = Ascz-Es-eiﬂBl = g+ Asﬂ-fy-‘ §y - ——— | ~93697.558kip R =09
P .

b CoB (B-C
] 5 | o . 1"~2B
2= 7 .-| + Ay fy ‘ dy= | 083E by By{Cop - hsll-‘

| = 83634.293 Lip-f

Mpy B =~ Es 0B |

Momenta Ultimo
M,y = 38774.703 kip ft M, 5 gy = 79270.864 kip £t

p
N &

[

= Deformaciones
Calcule de |a carga distribuida

(M,q-8) j (Mpea8) i (Mpyr-8) »
2 ft - 2 ft 2 ft
L L L
(M1 )-8 i - o [T = 0.447-ksi
S Mre)s L, ke f= 02y/ksi [ = 0447 ks
L= &
12
Calculo de la Inercia . A
o boh”
[by-h -T2 4
e it A K e e o,
I = = o — 24399162.083-in” L 12 §196.3n
Cooe) (B
e (T g R
V= = e — =113.628-in
[bohg) + (By-by)
e h 52 - 42

b
Iy:= (I + L) + [ (byb ) By + — —wp | + |.h1-b1:|-| — % |= 3353979383710
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Disefio Hormigon Armado Puente 140 f Carios Bustamante
11/30/2014
I 5 N
o by %y, X
- 3'~_| dq + - .-|_b3-h3.| + | T .-|_l11-b1||
ibrdy) __ 4y =2 e = 109.088-in
Her= T =21295703.333-in - ber (b )+ (dy-by)
- N . £ 2
[ by V (g4 ) 7.4
o= (Ter + 1) + | (byhg) | 81+ = = Jper | + (3101){ 5 = Yoy | [=2963% 10"in
I,
M. = f- — — = 11046 58-kip-ft M, = M, = 38774.703 -kip-ft
er = [:"'b ~(by +9in— dE-[I a )
SRS MY )
L= | S gy 1o =2 |1, = 29747271 964-in”
| M = LM,
. oo 4
Iy = min|Iy I, | = 29747171.964-mm
Calculo de la Deformacion
E, = 570004psi [T, = 4030.509-ksi
—5-v,-1-1-:l_4 ) _
Ap = ———— =-0.73%in  Solo por un perodo de tiempo corto
3B4-E, T,
=3+ (wy-l +wpeol + wgyel + wips 1.3]-]_4 '/'Asclh.'.
Ay = — - = —0.895in fa=3-12 | =2328
3BE Ty, A2 J
L
Ay-fo =-2083in = — =2 1in
27040 Aper 200
[+
-] Resumen de disefio Refuerzo
Dimenciones 2 2
A . =858 4 - =858 1
by =35 b, = 102+ Ayy=858in Ay =858in
I il
hy=203in  h =9in A =436%n Ay =48015in
Momento _ i I .
M, = 22232382 kip-& BMyq g =T2132.774kipft &M, p = 72170.366-kip-ft
M5 = 38774.703 kip-ft B-Myy 4 = 76679298 kip-ft M, gy = 75270.864-kip-ft

|
Deformaciones
Ay =-0.79%in Ay fp = -2.083in Aper=-2.1in
[«
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Puente de 70 ft

Acero

Page 1 of 11

\#{ LRFD_SIMON

Version 10.1.1.6 2014-10-31 10:49

Vehicle library:  NSBA_Vehicle_Data txt
Program library: NSBA_simon library_data.tit
Agency library:  NSBA_library_data txt

Job Name: Puente 70
Project Name: Puente 21.336m
Description: Puente de la calle las Magnolias sin apoyo central. Sector la Primavera 2, Cruce de 1a ruta viva

Puente 70 ft
Diseno 1

LICENSEE: ID= U0360

Note: License expires on 2022-Aug-01 (in 2832 days).
Mational Steel Bridge Alliance - Perpetual

1 E Wacker Dr

Chicago IL 60601

TABLE OF CONTENTS
s Secondary Level Input Parameters
+ Primary Level Input Information for Cycle: 1
Analysis Results
Section Evaluation

SECONDARY LEVEL INPUT PARAMETERS T

Mazximum Performance Ratie for Redesign: 0.900
Minimum Performance Ratio for Constraint Messages: 0.100
Live Load Deflection Factor: 800

Distance from Interior Reaction to Stud: 1.000 f

Maximum Plate Thickness: 4.000 m

TYield Strength of Web Longitudinal Stiffeners: 30.000  ksi
Yield Strength of Transverse and Bearing Stiffeners: 30.000  ksi

Joint between Connection Plates and Flanges: Welded
Number of Design Traffic Lanes: 2
Number of Girders: 3
Maximum Transverse Stiffener Spacing: 480.00000
Box Girder Run?: No

Minimum Flange Thickness: 0500 m
Stud Shear Connectors: No Design
Maximum Acceptable Performance Ratio: 1.000
Protection of Steel: UnPainted Weathering
Number of Spans: 1
Concrete Modular Ratio (Short Term): 2.000

Distance from Web Tep to Slab Bottom: 4000 m

Composite Uniform Dead Leoad (DC): 400000  1b/ft
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Pedestrian Live Load (PL}: 0.000 Ib/ft
Utility Dead Load (DW): 0000 Ibit
Future Wearing Surface Load (DW): 210,000 In/f
Concrete Compressive Strength: 4000.000  psi
Concrete Type: Normal Weight
Rebar Yield Strength: 60.000  ksi
One Sided Transverse Stiffeners: Yes
Distance from Slab Bottom to C.G. of Rebars: 4500 m
Run Cption: LRFD Analvsis
Analysis Vehicle Option: HL23/User Defined
Design Vehicle Dynamic Load Allowance: 1.330
Fatigue Vehicle Dvnamic Load Allowance: 1.150
Average daily truck traffic, single lane: 2000
Moment Distribution Factor, single lane: 0.950 Axles
Moment Distribution Factor, multi lane: 0.834 Axles
Shear Distribution Factor, single lane: 09350  Axles
Shear Distribution Factor, multi lane: 1.114  Asxles
PRIMARY LEVEL INPUT INFORMATION for CYCLE:1 T
INPUT DATA for SPAN 1
Span Length: 7000 ft
Hinge Location: none
Field Splice Location: 7000 fi
Bottom Flange Cross Frame Spacing: 1750 ft
Bracing status of Top Flange for DL1: Discretely Braced
Top Flange Cross Frame Spacing for DL1: 1750
Bracing status of Top Flange for Final: Fully Braced
Non Composite Uniform Dead Load: 1528.200 Ib/'ft
Noen Composite Partial Dead Load: No
Range To L Depth R Depth Thickness  Yield Tee Stf
Tvpe or Width Stress / Rebar A
(ft) (im) (im) (in) (ksi) (in"2)
Web Depth 2333 27.000 27.000 30,0
Web Depth 45.67  27.000 27.000 50.0
Web Depth 7000 27.000 27.000 50.0
Top Flange 23.33 14.000 0.6250 500 Fu=650ksi
Top Flange 45.67 16.000 0.7500 500 Fu=650kst
Top Flange 70.00 14.000 0.6250 500 Fu=650ksi
Bot Flange 2333 18.000 1.2500 500 Fu=650ksi
Bot Flange 45.67 20.000 1.2500 500 Fu=650ksi
Bot Flange 70.00 18.000 1.2500 500 Fu=650ksi
Cone Slab 70.00 144.000 Q.0000  effective 6.12
Web Thick 2333 0.5000 | yes T.S. noL.5.
Web Thick 46.67 05000 ves T.S. noL.S.
Web Thick 70.00 05000 ves TS, noL.S.
Web T.S. 2333  Minimum spacing = 42.000 Reduce web? ves
Web T.S. 46.67 Minimum spacing = 42.000 Reduce web? ves
Web T 5. 70.00  Minimom spacing = 42.000 FReduce web? ves
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ANALYSIS RESULTS (for Unfactored Loads =D and L+I) T

Dead Load Moments at tenth points - Units: kips-ft

Note: "'Other DC1' includes partial loads Al and A2,

176
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Span: 1
Point Girder Other DC1 Comp DL TUiility FWS
00 00 00 0.0 00 0.0
0.1 352 337.0 882 0.0 463
0.2 62.9 5081 156.8 00 823
03 83.1 786.3 205.8 0.0 108.0
0.4 057 8086 2352 0.0 1235
0.3 009 Q936.0 2450 0.0 12846
06 057 8086 2352 00 1235
07 83.1 7863 2058 00 1080
08 629 5001 1568 00 823
09 352 337.0 882 00 463
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Live Load Moments at 10th points - Units: kips-fit
Span: 1
USER DEFINED . -
Point HL93 DESIGN VEHICLE ENVELOPE FATIGUE
Maximum Minimum Maximum Minimum Maximum Minimum | Maximum Minimum
00 0.0 0.0 00 00 00 00 0.0 0.0
0.1 6223 0.0 00 00 6223 00 2035 0.0
0.2 10874 0.0 0.0 0.0 10874 0.0 4053 0.0
03 13954 0.0 0.0 0.0 13954 0.0 630.0 0.0
0.4 15745 0.0 0.0 0.0 13745 0.0 690.5 0.0
0.3 1610.6 0.0 0.0 0.0 16106 0.0 639.1 0.0
0.6 15745 0.0 0.0 0.0 13745 0.0 690.5 0.0
07 1305 4 0.0 00 00 1305 4 00 630.0 0.0
08 1087 4 0.0 00 00 1087 4 00 4053 0.0
09 6223 0.0 0.0 00 6223 00 2035 0.0
1.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 0.0 0.0
Dead Load Reactions - Negative equals Uplift - Units: kips
Support Girder Other DC1 Comp DL Utlity  FWS
abutment 1 56 335 14.0 0.0 74
abutment 2 56 335 14.0 0.0 74
Dead Load Shears at tenth points - Units: kips
Span: 1
Point Girder Other DC1 Comp DL Utility FWS
0.0 56 R 14.0 0.0 74
0.1 43 428 112 00 50
02 34 321 84 00 44
03 24 214 56 00 29
04 12 10.7 28 00 15
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0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 00
0.6 -1.2 -10.7 -2.8 00 -13
0.7 -24 214 -5.6 00 -29
0.8 -3.4 =321 -84 00 44
0.9 4.5 42.8 -11.2 00 59
1.0 -5.6 -535 -14.0 00 74

HL93 LIVE LOAD REACTIONS (Negative = Uplift) - Units: kips
NOTE: Vehicle reactions include distribution factors and dynamic load allowance
NOTE: Truck and lane reactions DO NOT include distribution factors or dynamic load allowance

Maximum | Minimum @ Maximum = Minimum = Mazimum = Minimum

Support  “yohicle  Vehicle = Vehicle = Vehicle = Vehicle ~ Vehicle
abutment 1 117.4 0.0 624 0.0 224 0.0
abutment 2 117.4 0.0 624 0.0 224 0.0

USER_DEFINED DESIGN VEHICTIE LIVE LOAD REACTIONS (Negative = Uplift) - Units: kips

NOTE: Vehicle reactions include distribution factors and dvnamic load allowance
NOTE: Truck and lane reactions DO NOT include distribution factors or dynamic load allowance

Maximum | Minimum | Maximum = Minimum = Mazximum = Minimum

Support  “yohicle  Vehicle = Vehicle = Vehicle = Vehicle  Vehicle
abutment 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
abutment 2 00 00 0.0 0.0 0.0 0.0

NOTE: V E:I:ucle reactmns include distribution factors and dynamic load allowance
NOTE: Truck and lane reactions DO NOT include distribution facters or dynamic load allowance

Support Maximum Minimum | Maximum Minimum Maximum Minimum
PP Vehicle Vehicle Vehicle Vehicle Vehicle Vehicle

abutment 1 1174 0.0 62.4 0.0 224 0.0
abutment 2 1174 0.0 62.4 0.0 224 0.0

FATIGUE LIVE LOAD REACTIONS (Negative = Uplift) - Units: kips
NOTE: Vehicle reactions include distribution factors and dvnamic load allowance
NOTE: Truck and lane reactions DO NOT include distribution factors or dynamic load allowance

Maximum Minimum | Maximum Minimum Maximum Minimum

SUppOrt  “yihicle = Vehicle = Vehicle = Vehicle | Vehicle  Vehicle
abutment 1 48.5 0.0 533 0.0 0.0 0.0
abutment 2 48.5 0.0 533 0.0 0.0 0.0
Live Load Shears at tenth points - Units: kips
Span: 1
USER DEFINED . .
Point HL93 DESIGN VEHICLE ENVELOPE FATIGUE
Maximum Minimum Maximum Minimum Maximum Minimum Maximum Minimum
0.0 1174 0.0 0.0 0.0 1174 0.0 485 0.0
0.1 1020 -3.5 0.0 0.0 102.0 =53 419 -29
02 871 -13.7 0.0 0.0 87.1 -13.7 354 58
03 727 -22. 0.0 0.0 727 -22.4 288 95
0.4 588 -32.4 0.0 0.0 58.8 -324 225 -13.1
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0.3 454 -45.4 0.0 0.0 434 -43.4 16.8 -16.8
0.6 324 -58.8 0.0 0.0 324 -38.8 131 =225
0.7 224 -72.7 0.0 0.0 224 -72.7 05 -28.8
0.8 137 -87.1 0.0 0.0 137 -87.1 58 -35.4
0.9 55 -102.0 0.0 0.0 35 -102.0 20 -41.0
1.0 0.0 -117.4 0.0 0.0 0.0 -117.4 0.0 -48.5

Dead Load Deflections at tenth points - Units: in
Wote: "'Other DC1' includes partial loads Al and A2

Span: 1
A (B) ) (B+C) (A+B+C)
Point = Steel Only Other Composite Total Total

Noncomp DL DL (no DW) (No Steel) (w/ steel)

0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.1 0.140 1.323 0.096 1421 1.561
0.2 0.264 2.492 0.181 2673 20837
03 0358 3.377 0.247 3.624 3.082
0.4 0415 3.014 0.288 4.202 4.617
0.5 0434 4.096 0.303 4.399 4.833
0.6 0415 3.914 0.288 4.202 4617
0.7 0358 3.377 0.247 3.624 3.082
0.3 0.264 2.492 0.181 2673 2037
0.9 0.140 1.325 0.096 1421 1.561
1.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

MAXNIMUM LIVE LOAD DEFLECTION per Span
Live load = HLO3
(Distribution Factor for Equal Girder Loading: 0.667 axles)

Max Location from  Deflection
Span | Deflection Left End of Span = At Hinge
(in) (Fraction) 4]
1 0.740 0.300

MAXIMUM LIVE LOAD DEFLECTION per Span
Live lead = USER_DEFINED _DESIGN_VEHICLE
(Distribution Factor for Equal Girder Loading: 0.667 axles)

Max Location from | Deflection
Span | Deflection Left End of Span = At Hinge
(in) (Fraction) )]
1 0.000 0.500

MAXIMUM LIVE LOAD DEFLECTION per Span
Live load = ENVELOPE
(Distribution Factor for Equal Girder Loading: 0.667 axles)

Max Location from | Deflection
Span | Deflection Left End of Span = At Hinge
(in) (Fraction) )]
1 0.740 0.500

MAXIMUM LIVE LOAD DEFLECTION per Span
Live load = FATIGUE
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(Distribution Factor for Equal Girder Loading: 0.667 axles)

Max Location from | Deflection
Span | Deflection Left End of Span | At Hinge
(in) (Fraction) (4]
1 0.507 0.500

SECTION EVALUATION using: ** LOAD AND RESISTANCE FACTOR DESIGN ** 1

Only behavier constraints above a performance ratic of 0.100 are listed.

Unless Noted, the 5th Edition {2010} of the AASHTO LEFD Specification is used.

No Interims are evaluated.

Span 1

SECTION at Span 1. 0.0 Percent (0.00 ft) - [no plate change]

Unfactored Shears (kips) -

Year AASHTO Article
10 61002

DL1:
DW:

+LL

Perf

7.3

590 DLI: 140

;1174 -LL: 00

Ratio

0.786 nominal shear resistance_of unstiffened web

Description

SECTION at Span 1, 33.3 Percent (23.33 ft) - [left side checked]

Unfactored Moments (kips) - DLI1: 20.2 DL2:
DW: 1143
+LL: 14604 -LL:
+ftg: 6384 -fig:
Unfactored Shears (kips) - DL1: 199 DL2: 4.7
DW: | 24
+LL: 680 -LL: -25
Factored Stresses (ksi) -
DC DW Top Bottom
LF LF Flange Flange
STRENGTH I 125 1350 -40464 5024
SERVICE II 1.00 100 -3239 4537
FATIGUE I 100 100 -34.14 22.90
FATIGUE I 1.00 100 -3334 3452
FATIGUE_II 1.00 100 -34.14 22.90
FATIGUE II 100 100 -33.74 28.71
CONSTRUCTION 125 000 | -41.84 2337
Detailed Information -
Rh Rk D¢
(in)
STRENGTH I (positive ) 1.000 1.000 111
SERVICE II (positive ) 1.000 1.000 11.4
FATIGUE I (positive ) 1.000 1000 13.6
FATIGUE I (positive ) 1.000 1.000 15.0
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0.0
0.0

&

Slab

-0.82
-0.61
-0.09
-0.36
-0.09
-0.22

0.00

Reinf

-8.26
-6.15
-2.00
-4.15
-2.00
-3.07

0.00

My

(kips-£t)

33800
33359

[FERRWE]
L L

L L
oL
=R =]

Flexure

positive
positive
negative
positive
negative
positive
positive

Mu Vu, max

(kips-ft)  (kips)

41654 1533
3162.5 1154
22309 200
1746.1 78.0
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CONSTRUCTION  (positive ) 1.000 1.000 179 15872 11303 307

Legend:

Rh =Hybrid factor
Rb=Web load-shedding factor

Dc = Depth of web in compression
My = Yield moment
Mu = Total factored moment
Vi, max = Maximum total factered shear (NOTE: this value does not depend on the flexure of the section)

Property

moement_of inertia

neuvtral_axis_from bottom_of beam
5 to_top_of top flange

S to_bottom_of bottom flange

5 to_middepth of slab
Sto_cg of reinforcement

Year

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

AASHTO
Article

6.10.3.2.1
6.10.32.1
6.10.32.1
6.10.3.2.2
6.104.2.2
6.10.4.2.2
6.10.7.1.2

6.10.7.3

>
o
=]

[ R W R S R

6.10.
6.10.
6.10.

iv (S SR ] iv
b ko ba ba s

Perf
Ratio

0.837
0218
1.000
0.467
0.686
0.955
0.787
0.264
0.933
0.321
0.380
0.600
0.250
0.440
0.392
0.171
0.726
0.697
0.851
0.929

Unit Plate Plate+nSlab Plate+3nSlab = Plate+~Rebar

m*4 6112 31647 23507 0864
in 10.35 31.02 24.80 13.53
m*3 =330 14737 -5935 -543
in"3 581 1020 848 728
-5525 -1ee1 -425
-425

Description

compression_flange nominal vielding constructibility
compression_flange local buckling_constructibility

compression_flange lateral torsional buckling constructibility
tension_flange nominal vielding constructibility

top flange service limit state permanent deflections positive flexure
bottom_flange service limit state permanent deflections positive_flexure
flexure_compact composite_positive_flexure

flexure_composite positive_flexure ductility

top_flange b divide by 2 times t less than equal 12.0

top_flange b greater than egual d divide by &

top_flange t greater than equal 1.1 times tw
bottom_flange b_divide by 2 times t less than equal 12.0
bottom_flange b_greater than equal d divide by &

bottom_flange t greater than equal 1.1 times tw

nominal shear resistance of stiffened web_interior panel

special fatigue requirement for webs

fatigue i bottom_flange splice cat_b

fatigue 1 bottom_flange divide by _web_fillet weld cat b

fatigne i trans stiff weld_near bottom_flange cat c_prime
fatigpe 1 conn pl at bot flange welded cat ¢ prime

SECTION at Span 1. 50.0 Percent (35.00 ft) - [no plate change

Unfactored Moments (kips) - DL1:
DW:
+LL:
+fitg:

Unfactored Shears (kips) -

DL1:
DW:
+LL:

103539 DL2: 2450
128.6

1610.6  -LL: 0.0
6301 -fig: 0.0

0.0 DL2: 00
0.0
454 LL: 454
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Factered Stresses (ksi) -

DC DW

LF LF
STRENGTH I 125 1.50
SERVICE_II 100 1.00
FATIGUE I 100 1.00
FATIGUE_I 100 1.00
FATIGUE_II 100 1.00
FATIGUE I 100 1.00
CONSTRUCTION  1.25 Q.00

Detailed Information -

STRENGTH I (positive )
SERVICE_II (positive )
FATIGUE I (positive )
FATIGUE I (positive )

CONSTRUCTION  (positive )

Legend:
Bh =Hybrid factor

Rb =Wehb load-shedding factor
Dc = Depth of web in compressicn

My = Yield moment

Mu = Tetal factored moment
Vu, max = Maximum total factored shear (INOTE: this value does not depend on the flexure of the section)

Property
moment_of_inertia

Top  Bottom
Flange Flange
-36.98 5049
-20 62 45 55
-30.84 22.87
-30.27 3358
-30.84 22.87
-30.55 2822
-37.54 23.12
Rh Rb D¢
(in)

1000 1.000 104
1.000 1000 107
1.000 1000 13.0
1000 1.000 143
1.000 1000 17.2

Unit
in™4

neuvtral axis from bottom_of beam  in

S to_top of top flange

5 to_bottom_of bettom flange

S to_middepth_of slab
S to_cg_of reinforcement

) AASHTO

Year % fticle
10 610321
10 610321
10 610321
10 610322
10 610422
10 610422
10 610.7.1.2
10 6.10.7.3
10 6.1022-1
10 6.10.2.2-2
10 6.10.2.2-3
10 6.102.2-1
10 6.10.2.2-2
10 6.10.2.2-3

Perf

Ratio
0751
0.803
0.397
0462
0.624
0950
0.808
0.208
0380
0281
0.733
0.667
0225
0.440

ng
"3

compression_flange nominal vielding constructibility
compression_flange local buckling constructibility

Plate Plate+nSlab Plate+-3nSlab | Plate~Rebar

7420
11.05
414

672

Slab

-0.90
-0.67
-0.10
-0.37
-0.10
-0.23

0.00

Reinf

-0.02
-6.72
-2.19
-4.33
-2.19
-326

0.00

My

(kips-ft)

37362
3914.0
3914.0
39140
20503

Flexure

positive
positive
negative
positive
negative
positive
positive

Mu Vu, max

(kips-ft)

46126
3503.3
21308.1
1903 .8
2049

(kips)
795
50.0
68.1
341

0.0

33041 25107
30.64 24.46
20658 -5531
1108 1026
-5558 -2043
Description

11033
13.83

727
798
-481
-481
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compression_flange lateral torsional buckling censtructibility
tension flange nominal vielding constructibility
top _flange service limit state permanent deflections positive flexure
bottom_flange service limit state_permanent deflections_positive_flexure
flexure_compact composite positive flexure
flexure composite positive flexure ductility
top_flange b_divide by 2 times t less than equal 12.0
top flange b greater than equal d divide by &
top_flange_t greater_than_equal_1.1_times tw
bottom_flange b divide by 2 times t less than equal 12.0

bottom_flange b greater than equal d divide by 6
bottom_flange t greater than equal 1.1 times tw
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10 6.10.9.3
10 5.6.1
10 5.6.1
10 5.6.1
10 6.6.1

2
2
2
2

2

0.203
0.669
0.642
0.783
0.836

nominal shear resistance of stiffened web interior panel
fatigne 1 bottom flange base metal cat b
fatigue 1 bottom flange divide by web fillet weld cat b

fatigne 1 trans stiff weld near bottom flange cat ¢ prime

fatigue i conn_pl at bot_flange welded cat c_prime

SECTION at Span 1. 66.7 Percent (46.67 ft) - [right side checked

Unfactered Moments (kips) -

Unfactored Shears (kips) -

Factored Stresses (ksi) -

STRENGTH_I
SERVICE_IT
FATIGUE_I
FATIGUE_I
FATIGUE_II
FATIGUE_II
CONSTRUCTION

Detailed Information -

STRENGTH_I
SERVICE_II
FATIGUE_I
FATIGUE_II

DL1: 9202 DL2: 2178
DW: 1143
+LL: 14694 -LL: 0.0
+ftg: 6384 fig: 0.0
DL1: -199 DL2: -47
DW: 24
+LL: 256 -LL: -6%.0
DC DW Top Bottom Slab Reinf Flexure
LF LF Flange Flange
125 150 -40.64 5924 -082 -826 positive
100 100 -3250 4537 -061  -613 positive
100 100 -34.14 2280 -009  -200 negative
100 100 -3334 3452 036 413 positive
100 100 -34.14 2280 -009  -200 negative
100 100 -33.74 2871 -022 | -307 positive
125 000 -41384 2337 000 000 positive
Eh Eb Dc My Mu Vu, max
(in) (kips-ft) (kips-ft) (kips)
(positive ) 1.000 1.000 11.1 33800 41835 1533
(positive ) 1.000 1.000 114 35559 31826 1154
(positive ) 1.000 1000 136 335356 22300 1290
(positive ) 1000 1000 150 35359 17461 T80
1.000 1000 179 13872 11303 307

CONSTRUCTION  (positive )

Legend:
Rh = Hybrid factor

Rb =Web load-shedding factor
Dc = Depth of web in compression

My = Yield moment

Mu = Total factored moment
Vu, max = Maximum total factored shear (NOTE: this

Property

moment_of inertia

nevtral axis from bottom of beam | in
S to_top_of top_flange
S to_bettom_of bettom_flange
S to_middepth_of slab

182
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value does not depend on the flexure of the section)

Unit Plate Plate+nSlab
in"4 6112 31647
10.35 31.02

"3 =330 14737
in"3 301 1020
-3525

Plate+3n5lab = Plate+Rebar

23597
24.00
-5835

048
-1601

9864
13.53
-643

720

-4235
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Sto_cg_of reinforcement

Year AAS].E[IO
Article
10 6.103.2.1
10 610321
10 610321
10 610322
10 610422
10 610422
10 610712
10 61073
10 6.10.22-1
10 6.1022-2
10 6.10.2.2-3
10 6.10.2.2-1
10 6.10.2.2-2
10 6.10.22-3
10 610932
10 61053
10 6612
10 6612
10 6.6.1.2
10 6612

Perf
Ratio
0.837
0018
1.000
0467
0.686
0935
0.787
0264
0933
0311
0.880
0.600
0.250
0.440
0392
0.171
0.726
0.697
0.851
0929

183
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-425

Description

compression_flange nominal vielding constructibility
compression_flange lecal buckling constructibility

compression_flange lateral torsional buckling constructibility
tension_flange nominal vielding constructibility
top_flange service limit state permanent deflections positive flexure
bottom_flange service limit state permanent deflections positive flexure
flexure_compact composite pesitive flexure

flexure_composite positive flexure ductility

top_flange b divide by 2 times t less than egpal 12.0

top_flange b_greater than equal d_divide by 6

top_flange t greater than equal 1.1 times tw
bottom_flange b divide by 2 times t less than equal 12.0
bottom_flange b_greater than equal d_divide by 6

bottom_flange t greater than equal 1.1 times tw
nominal_shear resistance of stiffened web_interior panel
special_fatigue_requirement_for webs

fatigue 1 bottom_flange splice cat b

fatigue 1 bottom_flange divide by _web_fillet weld cat_b

fatigue i trans stiff weld _near bottom flange cat c_prime
fatigue 1 conn pl at bot flange welded cat ¢ prime

SECTION at Span 1. 98.6 Percent (69.00 £t) - [no plate change

Unfactored Moments (kips) - DL1: 582 DL2: 138
DW: 72
+LL: 985 -LL: 00
+ftg: 475 -ftgz: 0.0
Unfactored Shears (kips) - DL1: -373 DL2: -138
DW: 71
+LL: 06 -LL: -1152
Factored Stresses (ksi) -
DC DW Top Bottom Slab Reinf Flexure
LF LF Flange Flange
STRENGTH I 125 150 -2356 386 -005 -054 positive
SERVICE II 1.00  1.00 -206 296 -004 -041 positive
FATIGUE_I 1.00 100 -216 145 001 -0.13 negative
FATIGUE_I 1.00 100 -2.10 220 003 -028 positive
FATIGUE_IT 1.00 100 -216 145 -0.01  -0.13 negative
FATIGUE IT 1.00  1.00 -213 187 -002 -020 positive
CONSTRUCTION 123 000 -265 148 000 000 positive
Detailed Information -
Eh Rb Dc My Mu Vu, max
(in) (kipsft) (ips-fr) (kips)
STREENGTH I (positive ) 1.000 1.000 10.9 419353 2733 3009
SERVICE II (positive ) 1.000 1.000 11.2 | 4206.6 207.3 2278
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FATIGUE I
FATIGUE_IT

Legend:

(positive )  1.000
(pozitive ) 1.000
CONSTRUCTION  (positive ) 1.000

Rh = Hybrid factor
Rb="TWeb load-shedding factor

D = Depth of web in compressicn
My = Yield moment
Mu = Tetal factored moment

Vu, max = Maximum total factored shear (INOTE: this

Property

mement of inertia
neuvtral_axis_from_bottom_of beam  in

S to_top_of_top_flange

S to_bottem_of bettom_flange m’

S to_middepth_of slab

S to_cg_of reinforcement

Year AASHTO Article Perf Ratio
10 6.10.73 0.264
10 6.10.2.2-1 0.933
10 6.10.2.2-2 0321
10 6.10.2.2-3 0.880
10 6.10.2.2- 0.600
10 6.10.2.2-2 0.250
10 6.10.2.2-3 0.440
10 6.10032 0.769
10 6.1033 0.183
10 61053 0382
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1.000 132 42066 150.6 2508
1.000 148 42066 114.¢ 164.4
1.000 179 26087 727 88.7

Unit Plate Plate+nSlab Plate-3nSlab Plate~Rebar

i.ﬂ fal

"4 6112 31647 23597 0864
10.35 31.02 24.90 13.53
3 -330 14737 -5035 -643
3 581 1020 048 720
-5525 -1901 -425
-425
Description
flexure_composite_positive flexure_ductility

top flange b divide by _2 times t less than equal 120

top flange b greater than equal d divide by _§
top_flange t greater than equal 1.1 _times fw
bottom_flange b _divide by 2 times t less than equal 12.0
bottom_flange b_greater than equal d_divide by &
bottom_flange t greater_than equal 1.1 times fw

nominal shear resistance of stiffened web_interior panel
shear constructibility

special fatigue requirement_for webs

SECTION at Span 1. 100.0 Percent (70.00 ft) - [field splice location. no plate change

Unfactored Shears (kips) -

Year AASHTO Article

10
10

6.109.2
6.109.2

DL1: -390 DLI: -140

-LL: | -1174

DW: -73
+LL: 0.0
Perf Ratio

0.786
0.786

Description

nominal shear resistance of unstffened web
nominal shear resiztance of unstiffened web

The Maximum Performance Ratio for Cicle 145 1.000

The Design for Cycle 1 1s UNACCEPTABLE (Weight = 5.553 tons)

file:///C:/Users/Carlos%20Bustamante/Documents USB%20Carlos%%20Device/USFQ. .

value does not depend on the flexure of the section)

11/30/2014
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Pretensado

Figura Tipe b H A Vi % TR PR x Iy delyigbar] | d'zral | dejmabar) | de2tal
1|Rectanguln [i] [i 0 o & ] [ o 0| -0.67222227 o & 0
2|Reczanguln 065 03 0.155] 015 [ 0| ooo01as35| 0.0088s553| 4052222273| 005317053 [& [i
3| Triangulo i i o 0.3 0.15 [i o o] 037232233 i 0.15 [i
4| reczangulo [i [i o) 0.3 0.15 [ i of 0.37232223 & 0.15 [i
5| Triangulo 0.15 D.15 0.01125 0.35 0.2 D.00225| 1.4063E-05| 1.4063E-05) 032222222 0.0DL18EBDE 0.2 D.00045
&|Rectangulo 0.3 07 .21 0L55 s ] 0.008575 DUDI1S7S) 0022222323 0000103 0 o]
7|Rectangulo ] D 0 03 015 o 1] D] 037222222 0 -0.15 ]
3| Triangulo ] D 0 0.3 -0.15 ] 1] D) 0537222222 [+] -0.15 o]
g9 0.15 0.15 0.01125 035 -0.2 -0.00225| 1.4063E-05| 1.8063E-05) 0532222222 D.0DL16BDE 0.2 0.00045

0.15 0.15 001125 0.85 0.2 0.0106E7S 000225 1.4063E-05| 1.4062ZE-05 D.0D086805 0.2 D.00025
Triangulo 0.15 0.15 001125, 085 02| 0010887S|  -poo22S| 1a063E-05] 1.4063E-05 0.DD0S5E0E 02 000025
13| Reciznguln 0.75 03 1158 o 0.25675 0| 00015875| 0.01054588 005136111 o 0
Suma 0| 0.01178135] 0.01904375 010871667 0.0018
[zar hs 067 [hs [ ]
[ i 0.53 130 [hi | 0
A 0.575
I3 0.12045732
Iy 0.020B4375
26.47|in
24.32]in
1045 35(in~2
10538 71[in"3
11715 14(in3
2E2488.05|in~s
S0077.42|in~4
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Figura Tipo b H &i yiai xi*Ai Ix defyi-ybar) | ¢"2%&i | d=ixi-xbar)
1|Rectanguls 2.5908 0.2285| 0.59225588 12954| 0.05768495] 0.75720956] 0.00257918| 0.33128100) -04a3702618] o.11311108 [}
2 arguls D.65 0.3 0.195 12954] o0.073827]  0.2s2603] 0.0014625| 0.00686565) -0.17271618] o.oossiToz [
3[Triangulo [ 0 0 1.4454 0 0 0 o[ -co22riE1E 0 0.15

— [ 0 0 14454 0 [ 0 0| -0.02271618 0 015
Triangulo 0.15 0.15 0.01125 14354| 0.00650925] 0.01682325) 1.40536-05| 14053E-05| 0.02728382] 8.3745E-05 0.2
arzuls 0.3 0.75 0.225 12954 0.20331|  0.201455| 001054688 0.0018675) 0.35228382| 0.02792338 [
arzuls [ [ [ 11454 [ [ [ 0 -Co2271E18 1 0.15
B|Triangulo 0 0 0 11454 0 [ 0 0| 002271618 1 015
o[ Trianguls D.15 015 0.01125 10954] noosscazs| ooizszses| 140536-05] 140s3e-05| ooz7aezac| savasEas 0.2
10 Triangulo 0.15 0.15 0.01125 14354| 0.01382175] 0.01682325) 1.40536-05| 140536-05| 0.67728382( 0.00516053 0.2
11| Triangulo D.15 0.15 0.01125 10954] 0.01382175] 0.01232325) 1.40536-05| 140536-05| 0.67728382] 0.00516053 -0.2
12|Rectanguls 0.75 0.3 0.225 12954)  0.321435)  0.201455) 0.0016875| 0.01054633| 0.87728382( 017316605 [
Suma 128225588 0.70592895] 1.65103556] 0.0163323] 035043732 0.33035533
hs 0.58 [«bar 132954
hi 1.03 _ 13358
0 1282
xx 0.34668753
vy 0.35223734 825
hs™
hs 21 71 ]ir
hi 40.44 |ir
0 1987.50]ir"2
33374.04|ir"3
20584.32|ir"3
xx §32922.17[ir"2
= BAE255.42 |ir"2
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Datos de la Vi Secrion Transversal Etapa | Datos de limites E
L 21 336|m ks 0.6722|m fc 5000]T/m"2
DC2 inicial 1.755|T/m hi 0.6276|m oAl 2000]T/m"2
DC2 add 153886755 | T/ A 0.6750)m"2 FraAD 150]T/m"2
P 0E Itz 0.2205|m"2 feAD= 2000]7/m"2
Iy 0.0208|m"2 FrAD™ 180|T/m™2
Momentos Etaps Condidiones Mecs Condiciones Fundamentales
Mz 95.B645516|Tm Au=Ey=C u=F v=F= y=D=Ex
M1 B7.6232748|Tm 7 A B C C/B AB o E
M2 o|Tm 15 -1.4g148148]  5.5787041| -054.058506| -171.017952 | -0.26555015 [ =171 047062 026556015
Mel 187 486236 Tm 5 -1.4g148148] 5.5787041| S65.503557| 101.402321] -0.25555015 [ 100 202541 0. 26556015
M2 99.B645516|Tm 104594138 | <= 2150 1] -1.4g148148] -5.20085415| -925. 768244 156696698 0.23435087 | 158555659 026436087
97678244 <= 2450 2l -1.431481458] -5.20085415| -2016.22631| 3E87.004704| C0.23435087 | SEZ.00A70M] -0.2E436087
picacion d Etapa | Condiciones Fundamentales
Furto F e - 0
B 595557308 -11.7567796 )
E 1014.72604| 58.4530732 595.557308] -11.7067795 530 .
C 104186522 120 12388371 1014.72694| 58.4530732 T -
1] 515.346154| 23931 045081015 ® 5 . = B
230 S
104136522 129.070129
51g.325154) 230319087 L, oo ==
= 11 = 190 i
104186522 129.070129 . 3
590.567306] -11 7967735 - .
- - & limite
® 2l i ~
515345154 239319582 o =
1014.72634| 584330732 g 200 400 2l 200 1000 1200
Cl
p Pe 3
] 1

E50| 343.055555 05278
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Datos de la Viga

L 21338|m
|oc1 333386788 T/m
DD 561321007 T/m
le 0.3

hMomentos Eapa i

Secoion Transversal Etapa |

0.6722|m

0.627E|m

0.6750|m*~Z

0.1205|m"~4

0.0208|m~4

Condiciones Mec

Seccion Transversal Etapa Il

Datos de limites Etapa i

hs 0.55131818|m
hi 1.0272E382|m
A 1.28235588|mA2
I 0.3455E763 | mAd
Iy 0.35223734 |ImAL
hs* 0.32271818|m

Condidones Fundamentales

Mz 189.707458|Tm 16453784 == 2000
[ma 330.780744 | Tm 1723 385063 == 2000
|z o Tm
=1 520.487202 | Tm
[nacz 183.707453[Tm 2000
<= 2000
Funto P Pe P PE
|2 #93.572883| 121.501135| 0.13505705 x 15
E 124063073| 24502333 017287453 | Bo3.672083 121501132
I 34211218 27E.341456| 0.51358030 1245.53073)  216.02033
o sg3.076823| 372.350547| 053413334 | x I3
342.11018) 273342458
605.075023) I72.E50647
[ ¥ 11

342.11016) 275342458
B3 672083| 121501138

[ ¥ 2l
625075023 I72.E50647
1245.53073| 216.02833

Pe

300
300
00
00
500
400
302
207
107

AsBy=C =2 p=re y=D=Ex
E B B [ /B e ] E
15 -1.83145148| 5.57E7041| -645.141068| -115.522763| 022556015 -115.822788| 028558015
= -1.4314F123| 557ETO4L] 1045.34138| 187.438235| 072555015 187.48E236| 028558015
1 -1.45145128) -5.20085816] -1858 98481| 375.626752| 075436057 | 375.626762| 025456087
2 -1.45145128| -5.20085416| -2878.78924] 571.375005| 025436057( S71.375405| 028436087
Etapall Condiciones Fundamentales
=4
=
=
-k
= ——15
.-.l...\-
- i)
..........-.. L &
A -
- 1 .
< .I.I.IIIII.III.T..__ -
x.......\. F e limite
2
El 250 450 §50  as1 1050 1250 1950
B
3 Pe &
0 o
A50| 7BE.191240 0.9273
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Pa

Pe

Paralelogramo de Condiciones Fundamentales

Condiciones necesarias vigas compuestas

Z00
1| 600.2477574]<= 2144
2| 560.5619365]<= 1750
400 =15 3| 307.9175388]<= 2000
=25 4] 2E0.176162|<= 2000
200 —tl] 5| s0E.165274|<= 2144
&| 1540.738009]<= 1600
w7 |
200
=1 acion de e de exent dad y=D+Ex
100 51 P Pe £ o E
11 1 _n_ _u _u_ n_._#
1000| 452.7777778|  0.4528
0 211
[H] 260 430 &00 530 2000 L1200 L300 & Limite -
-100 F Pe =
e menor z e lim 498 5615| 233.8270| 0.4EE9
mayer 2 & lim S09.5741| 230.7238| 0.4528
Paralelogramo de Condiciones Fundamentales
300
280
250 o] 5
240 25
220 ]| |
200 —7] |
120 151
150 25 |
140 111
120 211
100 s i I 1 I | T I —— & Limita

450 E00 550 600 650 700 750 200 250 2500 950
]
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Hormigdén Armado

Disefio Hormigon Armado Puenta 70 ft

Disefio 70 en Hormigon armado
& Materiales

5 f, — 28 MPa
o= 3kst 8y = 0.85 — 0.05-———— = 0.804 po=0.019 E, := 29000-ksi
£, = 60ksi I-Mpa

&l

L Dimenciones
L=T0-ft

Etapa 1 Etapa 2
by =30in=25% b= 858
b= 8din= 2.134-% by = 9-in

d1:= hl—lS-:'n:TS-Lu d] = d1+9-in=8?-[n
d.q 0= 3-in ’
cl 5 4 |
|5 +d.g+ ha_;
doy=—"————= =025in
L =F-H 2
[«
& Acero de Refuerzo
Etapa 1
2 A lmi
A i = prhyedy = 444640 _ Tlatlmin o o2
stlmin 11 '"\scmj.n; — = 22.23-in
RS S 1 o Bt
Ay = Npl36in =3%m Preal = — = 0.016667 - -
. ! Agp= N 136 = 187240
|b1 -4 3].11 A | =
e =10373  |Nypo= 1
BT ) 41+ L bflr N

Npy = —— =12 N, =2

1 — — 75
I | ﬁ]as - FA.
Nbfis , . .
[[1.-11-m+ 1-im)-Np - 1-m]
8 pax = By — |20+ 0.5 + - =78385-in
{141-in+ 1-in)-Npy — l-in
8 gmin = 20+ D.i-in+[ — ]=4.41-m
Etapa 2 » .
o2 A= {02+ 031)}—-b, =4335in"
Ay = Ay = 39@ sto = Y Pe= A
d.y=9.25in N
d} =87 '%SCE = :‘LSCI + :\Lstb =23.035in
[«
-] Caso A

Acero en tencion y compresion supera limite de fluencia

£ = £, = 60-ksi f,. = £, = 60-ksi

191
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Carlos Bustamante

Disefio Hormigon Armado Puente 70 ft
1143002014

Ecuacion de equilibrio

Agfy — A f. — 085Eb(B)-Cp) =0

Etapa 1
FailCq) = Ayt — Agofie — 08350 B Gy
Cy:=8in Cia=1o0t|Faqy|Cq).Cy) = 11.874in
Verficacion de estres
. £, = 0.00207 .
Tension ¥ Compresion
191 ~C1a) (€14 ~ a1l
Eu1a = = -0.003 =0.01671 Eonqg = ———-0.003=0.00174
stlA C sclA o
1A 1A
cy>c,  Existe Fluencia S.on NOExiste Fluencia
Calculo del Momento
By Cm ) ' 9y Cm e
-\Lﬂl A= '”\‘scl E5 Ein.l-“l - d”l + Aitl f‘f Gl - 14‘51}"41(.1.13& =09

Momento Ulfimo

{1 2047 | (kip) } |:b1 by- {D 15

W, ﬁJ !
S = 1607812 kip-ft

Mg = T 737879 kip ft Mgy = .
Mg = Mygl + Mgl = 2345691 kip-fi M,y 4 = 12835416 kip- i
|
Etapa 2

C, = Gein

FanalCr) = Ay by — Agerfie — Ay o — 08380, 0-C5
Copg =100t Faq,|Cr).Ch) = 27400 b, =9in
FaonlCal = Ayt — Ao By — Ay by — 08580034 Cy — b, | - 0.85-£,-b,- 04 by

C:.':'Lb = IUOt[F‘%—:bl_CE:I, CE' =-12264-in

Cya = max|Cpa,.Coup) = 274600

Verficacion de estres
£, = 0.00207

Tension ¥y Compresion
(dy-Cq4) (Cyp — 050
Eoprp = -0.003 = 0.09206 E,opp = = (.003 = -0.00152
=t2A aclA
C'} C'}
2A A
E4 % Ey Existe Fluencia Egp < Ey [NO Existe Fluencig

at
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Disefio Hormigon Armado Fuente 70 ft Carlos Bustamante
1113002014

Calculo de! Momento

(01Caa [ BrCaa)
Mo A = Ager e €op| ——— —deo | + Aﬂ_j-fv-‘ a5 - |=176198kipft =09
Momento Utimo
Myg = 737.879 kip-f Mpyc gy = 1607.812-kip-f My = 18175 kip-f
(dp™ 2 p™ 2
[0_3 f lL* 016 =E |.1°
Mpgy= =i = 18375 kip f Mpy = o =98 kip

My = Myp125 + Mpo gy 125 + Mpey 125 + Mppe 15 + My -1.75 = 6664.427 -kip-ft

My 4 = 15857.82kip-t

[«
[ Caso B

Acero en tensidn supera limite de fluencia, acero en comprecion no

f4 = 60ksi

Ecuacion de equilibria
[Cpa —dc) .
Ayt - Aic-Ea-[c—-D.OUB - 0.85f,b-(34-Cp,) =0
na
Etapa 1
|. Cy - dcl:l
FgilCy) = Ay By — Ay Es _C'l -0.003| — 0.858,-by-( By-Cyq)
CIB = rootl_FBI[Cl:u,Cl] =13.037-in
Verificacion de estres
. £, = 0.00207 .
Tension K Compresion
(41 -C1m) (€15 — de1)
E = ————-0.003 = 0.01495 E..qp = ;-D.DGC =0.00183
:t1B C sclB c
1B 1B
Est > Ey Existe Fluencia Egc > Ey MO Existe Fluencia
Calculo del Momento
B3y-C ! ( B1-Cyg
1"~1B | 1"~1B | -

My1 B = A1 ExCatp| —5— ~ o1 |+ Agrfr| 4 - |=1420837kp Rt =09

Mormento Uitimo

M1 = 2345.691-kip-fi M, g = 12787533 kip ft

|
Etapa 2

) |_C:—licg:l |C:—Dih5:|
FB2a(Ca) = Avprfe  Aset By~ 0003 | — Agy By| ———— 0003 0.85 £, by By C;
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Disefio Hormigon Armado Fuente 70 f Carlos Bustamante
1143002014

Copga = 100t Fga,|C7),Cq) = T432in

l

_ (C3—de (Cy - 0.5h,) _
Fap(Ca) = Agafiy — Ay E C_1 0.003| - A B, C— 0.003| - 0.85 £,-b,-y-h, — 0.85-f,by-By-(Cy — by

Copp = 100t Fgoy | C2),Cq ) = 6.567-in h,=0-n

CEB = mE’X[CIBa’CEBbJ =T7432in

Verificacion de estres

Tension €y = 0.00207 Compresion
|d:—C2B:I |C'\B h D:ll
€08 -0.003 = 0.03212 €erp = c— 0.003 = 0.00118
1B 1B
Ey ¥ Ey Existe Fluencia e €6y NO Existe Fluencia
Calculo del Mamento
11 C}B 1 ( } Cj
My pg = Aoy EeErop: | —de |+ Asﬂ-fﬁ.-‘ dy - | = 15060.554 kipft = 0.9
b, (8,Caog)
M, gy == ~AuerEs escﬂB‘d —— |+A3L£Y d-,——..—DSSf b8y (Cog —y) | |—1<314151upft
Maomento Ulfimo
M,y = 6664.427 kip-fi &M, g, = 14372.599-kip-f
2
& Deformaciones
Calculo de la carga distribuida
(My1®) (Mpco-8) kip (Mpy-8) kip
Wy = =382 Wy = ——— = 03 Wy = —— = 016 —=
1 ; 2 DC2 ; & W S a
- L L’
Mg kg = 0.2\/ksk [£, = 0447 ks
Wy = =3131—
L 2 fr
L
Calculo de la Inercia P N
N lbn)
[tk |3 s / 4
\b1hy ) | == _ 61065
== 1481760-in” L5 12 6196.3n
u.l /hlh\
|h1 ||bh|+| Y
Ty = = 34.416-in
|.b.=>'hs.| + |.}-‘11"31.I
£ 2 £2
s h Y /h Y

S o | wfnbn i o | |- 2042800 37400
= (T + L)+ | (bgbo{ By = =5y |+ (Byby)| T =y | | = 2942890374in
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Disefio Hormigon Armado Fuente 70 ft Carlos Bustamante

1143072014

Cad

B . 1y, .y
(oyey’) N A A Y L S
\ S Viyep = = = - S =31.23T-in
Har= T = 1186380-in ber (b, )+ (dq-by)
Ia k_ll /Ei. k_I:'..
I_=I L)+ | (bob ] dy+ = =y | +(dgby)] — =y | =244 5 108
or ™ Mer L)+ 1by s."_ul"' - _:"bcr_l' +1dr 1."\ 5 _:"’bcr_l' T ean o
I
M_ = f- - — = 2263 254-kip-ft M, = M,y = 6664 427 -kip-&t
cr fr [f‘-b _ I.hl 4 Dein — dl.[l a j:u
MY MY ,
L= ‘ = | Ip+[1- ‘ —= |1, = 2450047 407.in”
M . M,
oo o
Iy, = min(I;,1,) = 2450947 407-in
Calculo de la Deformacion
E, = 57000+/psi, [T, = 4030.509 ki
—i-v.-l-l-:[_'4 _ _
Ay = ————— =-0346in  Solo por un periodo de fiempo corto
IB4EY
3wyl +wpeyl +wgyel +w 13'|]_4 (A~
Z5-fwy 1 + Wryeen 1 + Wrer 1+ wor -13)- Ao
Ay = — ! C“ﬁ W L 5455 fo=3-12]—=|=2201
IB4E Ty, -,_Ast_:‘d.'
L
Aqy-fa =—1.0453in =—=-105in
1A Aper 200
[+
F] Resumen de diserio Refuerzo
Dimenciones 2 2
by =30n b, = 102:in Ay =35 Ayo=3%1n
i P
hy =84in h, =9%-in A =1872in Ay =13035n
Momento . o e s
M, = 2345.691 kip & b-Mpyy 5 = 12835416 kip-ft oM, g = 12787.533 -kip-ft
M, = 6664427 kip-ft My 4 = 15837.82kip-ft M,y p, = 14372589 kip-fi
Deformaciones
Ay =—0346in Aq-fp =—1.043in Aper =—1.05in

[
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Disefio Hormigon Armado FPuent Carlos Bustamante
1113002014

Disefio 70 en Hormigon armado seccion 33.3% x=23.33 ft
= Materiales

£ = Sksi fp— 28 MPa

e 8y = 0.85 - 0,05 ————— = 0.804 p=0019  E = 20000-ksi
£, = 60ksi -MPa

[«
& Dimenciones
L=T0H
Etapa 1 Etapa 2

by = 30m=25R b= B5f

by = 84in=2.134 hy = 0-in

dl:— hl—f-in=-9-j1 d} = d1+9-[n=88-in
dyy = Sin by
_T+Gcl+hs;

€l 9

=
& Acero de Refuerzo
Etapa 1

.
— - T.in~ A mi
Agtimin = Pbygy = 4303 S _ ) 51502

N As1 .
Ayy = NpLS6in = 24968 Py = - = 0010532 ) ,
L 191 Agq= No1.36in" = 18.72in
(by —25n2) e
Nopm e 10373 [Ny = 1
bl Mt 1n bflr N,

N = = = 1.2 N =2

Nppas = —— =16

Npsis _ _ _
[(1.41-m+ 1-in)-Np - 1-m]
8y o = By —| 2in+ 0.5in + - = 79.59%-in
(145l-in+ 1-in)-We q — 1-in
. S T |
4o min = 20+ D.i-in+[ — ]=4.41-in
Etapa 2 ! .
) a2 Ay = (02 + 031)—-b, =4335in"
Ast? = ‘A‘stl =2486:n zth g @
dap = 9.25-in .
dy = 88-in A g= Agq + Ay = 23.0550n
[
[ Caso A
Acero en tencion y compresion supera limite de fluencia
= £, = 60-ksi fio = £, = 60-ksi



Disefio Hormigon Armado

Ecuacion de eguilibrio

AL

C "3C

Aty -

Etapa 1

Farl€1) = Agrfy — Agerfie
Cy = 9in

Verficacion de estres

Tension By = 0.00207
[ —Cya)
ey s = — 2 0,003 = 0.06187
atlA C
1A
Ext > &y Existe Fluencia

Calculo del Momento

i C “.I f
1"~1A | ,
- dcl_l' + Astl'fy'_

Maia= *‘sclEsEsLm‘ dy -

Maomento Uhimo

{1 2047 =2 (kip) }

#
g

Myq = Mgl + Mpg ey | = 2084944 kip &

Mg = -0.888584 = 653,856 -kip-ft

Puente 70 ft

- 0.85£,b-(By-Cpy)

Cra=rootlFay(Cy).Cq) =

197

Carlos Bustamante
11/30/2014

=0

£, — 0.85f,0y-8,-C

3.655in
Compresion
(Cra—dq)
e .= el g o0s - 000111
aclA I
1A
f,.+ . NOExiste Fluencia
}1(:1 Y

| = 9852636 kip-ft b= 09

[bl by- [0 15 =
R

aw T 2

oMy 4 = 8867372 kip-f

= -0.88884 = 1429088 kip-fi

Etapa 2
Cy = 9vin
FazalCa)= Aoty — Ager B — Agp B — 085080
Cyag = 100Fy7,(Cq),Cq) =0.328m b, =5-m
FarnlCa) = Ay — Agerfie — Aupfe — 08540 8 (C — by - 083 £,b By by
C:A.b = IUOtIFA:b|C3 :I N CEI ==20.485in
C2a = maxCra,.Coap) = 0328in
Venficacion de estres
Tension Ey = 0.00207 Compresion
|d'\—C'\jLI |C"-3|__D h3|
E0a = 0.003 = 0.80177 €ye04 = ——————-0.003 = —0.03813
2 c, o2 c,
A 1A
eq>e,  ExisteFluencia Ege < Eyy NO Existe Fluencia
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Disefio Hormigon Armado Puente 70 ft Carlos Bustamante
113002014

Calcula del Mamenta

(1€ ' 31Caa |
Mp 4 = A Ecena] ——— —do |+ Ayl 4y - | =30348855 kipft =09
Momento Ultimo
Mpg = 655.856-kip-ft Mp gy = 1429.088 kip-ft Myp o= 1917.5-0.88884 kip-ft
Flin™ A Fein™
|:D.3 Lo |-]_”:|-D.88354 |:D_16: % :1“}0.55354
Mpyy = =———= = 163324-kip-ft Mpyy = S = 87.106-kip-ft

g g
M5 = Mrg1.25 + Mpe g 125 + Mpey 125 + Mpyr 1.5 + My 175 = 3823 608 kip &t

My 4 =27313.97kip &

[«
[ Caso B
Acero en tension supera limite de fluencia, acero en comprecion no
fq = 60-ksi
Ecuacion de equilibrio
[Cpa—d¢) )
Agrlie A By T 0,003 - 085600 Cy) = 0
na
Etapa 1

. €1 —de1) ) :
Fgq(Cy) = Ay By — Ay Eg :, 0.003| - 0.85£,by-(8;-C)
CIB = mOtlFBﬂCl:"Cl :I =8298in

Verficacion de estres

Tension €y = 0.00207 Compresion
41 - Cyp) (C1p —de1)
£ = ——————(.003 = 0.02556 E.qp = ;-D.DGS=D.DOII9
st1B e zc1B C
1B 1B
Egt > Ey Existe Fluencia Ege ¥ Ey MO Existe Fluencia
Calculo de! Mamento
(By-C 7 ( Aq-Cyn
1'C1B . iR _
-'\[ﬂ]..B = 'AEC]..EEIEEL'].B. ‘_| - dCl | + A‘St].'{_"\"' dl - S | = 9353_2051\'_113& =09
Mamenta Ultimo
M,y = 2084 944 kip ft &My g = 8417887 kip-ft
|

Etapa 2

(C3-dg) (C;-05n,)
Fg2a(C) = Asprfie = AserBy| 0,003 | - Ay By ———0.003| - 085 £:b::6,-C;

a4
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Disefio Hormigon Armado Puente 70 ft Carios Bustamante

1113072014

Cagg = root| Fg2,|C4).C5) = 6245

3 r

(Cy-da) (€3 -05h,)
Fg2nlC2) = Asrfi — Asct By o 0003 | - Ay By 0003 | - 0.85 £:byfy by — 0.85-6,8181(Cp — By

Copy = 100t Fgoy| €5 ),C5 ) = 3.157m hy=9-in
C,p = max(Cyp,, Copy| = 6.245in

Vernficacion de estres

Tension €y = 0.00207 Compresion
|d1—CjB:| |C1B—h 0.3)
€0 = ———-0.003 = 0.03927 €0 = ——————-0.003 = 0.00084
) Cip - Cp
Ey > E, Existe Fluencia Eye € Ey MO Existe Fluencia

Calculo del Momento

(BiCm [ BT
My Ba= Ay BEiop| ——— —dg |+ Ay fy| dp - ——— | = 10354389kipft =09
by [ bl (8yCog
My g = “Aser B Eiop | Gea — 5 |+ Aoyl 6y~ | — 085654 81 Cop — by —— | = 10258.004-kip &
Momento Uhimao
M,y = 5923.609 kip-ft My g, = 931885 kip-ft
=
[l Resumen de disefio Refuerzo
Dimenciones 2 2
=7 i =2 -in
by = 30ia b, = 102-in Ay =24.96in Ay =24.96in
2 5
hy =84in by =9-in Aq=1872i0 Ay =23.035i

Momento I o
M, = 2084 944 kip- My 4 =9867372kip R @My = 8417887 kip
M,y = $823.609-kip ft bMyy 4 =273139Tkip Rt &Myop, = 9318.85kip-

Deformaciones

Mo son factor en esta seccion

[
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Puente de 50 ft

Acero

Page 1 of 14

\# LRFD SIMON

Version 10.1.1.6 2014-10-21 15:32

Vehicle library:  NSBA_Vehicle Data txt
Program library: NSBA_simon_library_data txt
Agency library:  NSBA_ library _data txt

Job Name: Puente 30
Project Wame: Puente 15.24m
Description:  Puente de la calle 1as Magnolias sin apovo central. Sector la Primavera 2, Cruce de 1a ruta viva

Puente 30 ft
Diseno 1

LICENSEE: ID= UQ360

NMote: License expires on 2022-Aug-01 (in 2832 days).
Maticnal Steel Bridge Alliance - Perpetual

1 E Wacker Dr

Chicago IL 60601

TABLE OF CONTENTS
» Secondary Level Input Parameters
» Primary Level Input Information for Cycle: 1
Analysis Results
Section Evaluation
+ Bill of Materials
« Cost Indicators

SECONDARY LEVEL INPUT PARAMETERS T

Maximum Performance Ratio for Redesign: 0.900
Minimum Performance Ratio for Constraint Messages: 0.100
Live Load Deflection Factor: 800
Distance from Interior Reaction to Stud: 1.000  ft
Mazumum Plate Thickness: 4.000
Yield Strength of Web Longitudinal Stiffeners: 30,000 ksi
Yield Strength of Transverse and Bearing Stiffeners: 30000 ksi
Joint between Connection Plates and Flanges: Welded
Number of Design Traffic Lanes: 2
Number of Girders: 3
Maximum Transverse Stiffener Spacing: 300.00000
Box Girder Run?: No
Minimum Flange Thickness: 0500 in
Stud Shear Connectors: No Design
Maximum Acceptable Performance Ratio: 1.000
Protection of Steel: UnPainted Weathering
Number of Spans: 1
Concrete Modular Ratio (Short Term): 5.000

file:///C:/Users/Carlos%20Bustamante/ Documents TUSB%%20Carlos%020Devics/USFQ...  11/30/2014



Distance from Web Top to Slab Bottom: 4.000 in
Composite Uniform Dead Load (DC): 400.000 b/t
Pedestrian Live Load (PL): 0.000 bt
Utility Dead Load (DW): 0.000 b/
Future Wearing Surface Load (DW): 210000 Ibf
Concrete Compressive Strength: 4000000 psi
Concrete Type: Normal Weight
Rebar Yield Strength: 60.000  ksi
One Sided Transverse Stiffeners: Tes
Distance from Slab Bottom te C.G. of Rebars: 4500 m
Run Option: LEFD Analysis
Analysis Vehicle Option: HL83/User Defined
Design Vehicle Dvnamic Load Allowance: 1.330
Fatigue Vehicle Dynamic Load Allowanece: 1.130
Average daily truck traffic, single lane: 2000
Mement Distribution Factor, single lane: 0950  Asxles
Moment Distribution Factor, multi lane: 0870 Axles
Shear Distribution Factor, single lane: 0.950  Astles
Shear Distribution Factor, multi lane: 1.114  Axles
PEIMARY LEVEL INPUT INFORMATION for CYCLE: 1 T
INPUT DATA for SPAN 1
Span Length: 50,00 fi
Hinge Location: none
Field Splice Location: 5000
Bottom Flange Cross Frame Spacing: 2500 #
Bracing status of Top Flange for DL1: Discretely Braced
Top Flange Cross Frame Spacing for DL1: 25.00
Bracing status of Top Flange for Final: Fully Braced
Non Composite Uniform Dead Load: 1526.200 /et
Non Composite Partial Dead Load: No
Range To L Depth R Depth Thickness Yield Tee Stf
Tvpe or Width Stress / Rebar A
(ft) (in) (i) (in) (ki) (in"2)
Web Depth 16.66  20.000 20.000 50.0
Web Depth 3333 20.000 20.000 50.0
Web Depth 5000 20,000 20.000 50.0
Top Flange 16.67 14.000 0.6250 50.0 Fu=65.0%kst
Top Flange 33.33 14.000 0.6250 50.0  Fu=65.0kst
Top Flange 50.00 14.000 0.6250 50.0  Fu=65.0ksi
Bot Flange 16.66 14.000 1.0000 530.0 Fu=050kst
Bot Flange 33.33 16.000 1.0000 50.0  Fu=65.0kst
Bot Flange 50.00 14.000 1.0000 50.0  Fu=05.0kst
Conc Slab 50.00 144.000 0.0000  effectrve 6.12
Web Thick 16.66 0.5000  ves T.S. noL.S.
Web Thick 33.33 05000 ves T.S. noL.S.
Web Thick 50.00 0.5000  ves T.S. noL.S.
Web T.5. 16.66 Minimum spacing = 60.000 Reduce web? ves

file:///C:/Users/Carlos%20Bustamante Documents TUSB%20Carlos%020Device TTSFQ. .
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Web T 5. 33.33 Minimom spacing = 60.000 FReduce web? ves
Web T 5. 50.00  Minimom spacing = 60.000 FReduce web? ves

ANALYSIS RESULTS (for Unfactored Loads =D and L+I) T

Dead Load Moments at tenth points - Units: kips-fit
Note: "'Other DC1' includes partial loads Al and A2,

Span: 1

Point Girder Other DC1 Comp DL Utility FWS
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.1 128 1717 450 00 236
02 229 3052 800 00 420
03 301 400.6 105.0 0.0 351
04 345 4579 120.0 0.0 &30
0.3 36.0 476.9 1250 0.0 656
0.6 345 4579 120.0 0.0 &30
0.7 30.1 400.6 105.0 0.0 3551
08 229 3052 800 00 420
0.9 12.8 1717 450 0.0 236
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Live Load Moments at 10th points - Units: kips-ft

202
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Span: 1
USER DEFINED . -
Point HL93 DESIGN VEHICLE ENVELOPE FATIGUE
Maximum DMinimum Maximum DMinimum Maximum | Minimum Maximum Minimum
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.1 3929 0.0 00 0.0 3920 00 1735 00
02 6796 0.0 00 0.0 6796 00 2913 0.0
03 8601 0.0 0.0 0.0 8601 00 3347 0.0
04 0627 00 00 0.0 Q627 00 3962 0.0
03 073 4 0.0 0.0 0.0 073 4 00 4042 0.0
0.6 0627 0.0 0.0 0.0 9627 00 3062 0.0
07 8601 0.0 0.0 0.0 8601 00 3347 0.0
08 679.6 0.0 00 0.0 6796 00 2913 0.0
ne 3029 0.0 0.0 0.0 3920 00 1755 0.0
1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 0.0
Dead Load Reactions - Negative equals Uplift - Units: kips
Support  Girder Other DC1 Comp DL | Utility FWS
abutment 1 28 382 10.0 0.0 5.3
abutment 2 28 382 10.0 0.0 5.3
Dead Load Shears at tenth points - Units: kips
Span: 1
Point Girder Other DC1 Comp DL Utility FWS
0.0 2.8 382 10.0 0.0 53
0.1 23 3035 8.0 0.0 42
file:///C:/Users/Carlos%2 0Bustamante/Documents USB%20Carlos%%20Device/USFQ...  11/30/2014
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02 17 229 6.0 00 32
03 2 153 4.0 00 21
04 0.6 7.6 2.0 0.0 1.1
0.5 0.0 0.0 0.0 00 00
0.6 -0.6 -1.6 -2.0 00 -11
0.7 -1.2 -153 4.0 00 21
0.8 -1.7 -22.9 -6.0 00 32
0.9 23 -30.3 -8.0 00 42
1.0 2.8 -382 -10.0 00 53

HL93 LIVE LOAD REACTIONS (Negative = Uplift) - Units: kips
NOTE: Vehicle reactions include distribution factors and dvnamic load allowance
NOTE: Truck and lane reactions DO NOT include distribution factors or dynamic load allowance

Support Maximum Minimum Maximum | Minimum Maximum = Minimum
PP Vehicle Vehicle Vehicle Vehicle Vehicle Vehicle

abutment 1 104.6 0.0 586 0.0 16.0 0.0
abutment 2 104 6 0.0 586 00 16.0 00

USER DEFINED DESIGN VEHICLE LIVE LOAD REACTIONS (Negative = Uplift) - Units: kips
NOTE: Vehicle reactions include distribution factors and dvnamic load allowance
NOTE: Truck and lane reactions DO NOT include distribution factors or dynamic load allowance

Maximum | Minimum = Maximum | Minimum = Maximum = Ainimum

SUpPOrt  “y-hicle  Vehicle =~ Vehicle = Vehicle = Vehicle  Vehicle
abutment 1 0.0 00 00 00 0.0 00
abutment 2 00 00 00 00 00 00

ENVELOPE LIVE LOAD REACTIONS (Negative = Uplift) - Units: kips
MNOTE: Vehicle reactions mclude distribution factors and dvnamic load allowance
NOTE: Truck and lane reactions DO NOT include distribution factors or dynamic load allowance

Maximum | Minimum = Maximum | Minimum = Maximum = Ainimum

Support | “yipicle | Vehice | Vehicle | Vehicle | Vehicle | Vehicle
abutment 1 1046 00 8.6 00 16.0 00
abutment 2 1046 00 586 00 16.0 00

FATIGUE LIVE LOAD REACTIONS (Negative = Uplift) - Units: kips
NOTE: Vehicle reactions include distribution factors and dvnamic load allowance
NOTE: Truck and lane reactions DO NOT include distribution factors or dynamic load allowance

S rt Maximum | Minimum  Maximum | Minimum = Maximuom  Minimum
uppo Vehicle = Vehicle = Vehicle | Vehicle = Vehicle = Vehicle

abutment 1 41.7 0.0 45.8 0.0 0.0 0.0
abutment 2 41.7 0.0 458 0.0 0.0 0.0

Live Load Shears at tenth points - Units: kips

Span- 1
USER DEFINED : ,
Point HL93 DESIGN VEHICLE ENVELOPE FATIGUE
Maximum Minimum Maximum Minimum Maximum @ Minimum = Maximum =~ Minimum
00 104 .6 0.0 0.0 0.0 104 6 00 4.7 00
01 Q0.5 40 00 0.0 Q0.3 -49 351 29
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0.2 76.8 -12.8 0.0 0.0 76.8 -12.6 201
0.3 63.5 -20.9 0.0 0.0 63.5 -20.9 235
0.4 0.5 -20.5 0.0 0.0 50.5 -29.5 19.8
0.3 38.6 -38.8 0.0 0.0 388 -38.6 16.2
0.6 295 -50.5 0.0 0.0 29.5 -50.5 12.5
0.7 209 -63.5 0.0 0.0 209 -63.5 8.0
0.8 12.6 -76.8 0.0 0.0 12.6 -76.8 5.8
0.9 490 -00.5 0.0 0.0 4.8 -90.5 28
1.0 0.0 -104.6 0.0 0.0 0.0 -104.6 0.0
Dead Load Deflections at tenth points - Units: in
Note: 'Other DC1' includes partial loads Al and A2,
Span: 1
A) (B) © B+C) | (AB+()
Point = Steel Only Other Composite Total Total
Noncomp DL DL (no DW)  (INo Steel) | (w/ steel)
0.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.1 0.083 0.833 0.031 0.885 0.947
0.2 0.118 1.574 0.097 1.671 1.789
03 0.162 2.150 0.132 2282 2.443
0.4 0.182 2511 0.134 2.665 2.854
0.5 0.198 2.634 0.161 2,796 2004
0.6 0.189 2511 0.134 2.665 2854
0.7 0.162 2.150 0.132 2282 2.443
0.8 0.118 1.574 0.097 1671 1.78%
0.9 0.083 0.833 0.031 0.885 0.947
1.0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
MANIMUM LIVE LOAD DEFLECTION per Span
Live load = HL93
{Distribution Factor for Equal Girder Loading: 0.667 axles)
Max Location from | Deflection
Span  Deflection Left End of Span = At Hinge
(in) (Fraction) 0
1 0.516 0.500
MANIMUM LIVE LOAD DEFLECTION per Span
Live load = USER_DEFINED DESIGN_VEHICLE
{Distribution Factor for Equal Girder Loading: 0.667 axles)
Max Location from | Deflection
Span  Deflection Left End of Span = At Hinge
(in) (Fraction) 4]
1 0.000 0.500
MANIMUM LIVE LOAD DEFLECTION per Span
Live load = ENVELOPE
(Distribution Factor for Equal Girder Loading: 0.667 axles)
Max Location from | Deflection
Span Deflection Left End of Span At Hinge
{in) (Fraction) {0
file:///C-/Users/Carlos%20Bustamante Documents TUSB%20Carlos?620Device USFQ. .
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-5.8

-3.9
-12.5
-16.2
-19.8
-233
-20.1
-35.1
-41.7

11/30/2014



205

Page 6 0f 14

1 0.516 0.500

MAXTMUM LIVE LOAD DEFLECTION per Span
Live load = FATIGUE

(Distribution Factor for Equal Girder Loading: 0.667 axles)

Max Location from | Deflection
Span  Deflection Left End of Span = At Hinge
{in) (Fraction) 0
1 0.276 0.500

SECTION FVALUATION using: ** LOAD AND RESISTANCE FACTOR DESIGN ** T
Only behavier constraints above a performance ratio of 0.100 are listed.

Unless Noted, the 5th Edition (2010} of the AASHTO LEFD Specification is used.
Mo Interims are evaluated.

Span 1
SECTION at Span 1_ 0.0 Percent (0.00 f) - [no plate change]

Unfactored Shears (kips)- DL1:  41.0 DL2: 10.0
DW: 3
+LL: 1046 -LL: 0.0

[

Year AASHTO Article Perf Ratio Description
10 61092 0878  nominal shear resistance of vnstiffened web

SECTION at Span 1, 33.3 Percent (16.66 ft) - [lzft side checked]

Unfactored Moments (kips) - DL1: 4557 DL2: 111.1
DW: 383
+LL: 9028 -LL: 0.0
+ftg: 3709 -ftg: 0.0

Unfactored Shears (kips)- DL1: 13.7 DL2: i3
DW: | 17
+LL: 392 -LL: -237

Factored Stresses (ksi) -

DC DW Top Bottom | Slab Reinf Flexure
LF LF | Flange Flange

STRENGTH_I 1.25 150 | -23.57 6147 -063  -6.21 positive

SERVICE_II 1.00 | 1.00 | -20.78 4703 -047 463 positive
FATIGUE_I 1.00 | 1.00 | -24.90 2260 -0.06 | -133 negative
FATIGUE_I 1.00 | 1.00 | -22.95 3418 -025  -290 positive
FATIGUE_II 1.00 | 1.00 | -24.90 2260 -0.06 -133 negative
FATIGUE_II 1.00 | 1.00 | -23.92 2839 -0.16  -2.13 positive

CONSTRUCTION | 1.25 | 0.00 | -31.18 2338 000 000 positive

Detailed Information -

Rh Rbh  De My Mu Vu, max
(i) | (kips-ft) (kips-ft)  (kips)
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STRENGTH_I (positive)  1.000 | 1.000 = 5.7 | 18247 23759 1274
SERVICE_II (positive)  1.000 | 1.000 @ 6.0 19415 17987 05.6
FATIGUE_I (positive}  1.000  1.000 | 81| 19415 11815 1075
FATIGUE_II (positive) | 1.000 1.000 | 93 19415 2033 831
CONSTRUCTION | (positive) 1.000  1.000 | 11.7 = 1393.6 568.6 213

Legend:

Rh =Hybrid factor
Rb = Web load-shedding factor

D = Depth of web in compression

My = Tield moment
Mu = Total factored moment
Vu, max = Maximum total factored shear (INOTE: this value does not depend on the flexure of the section)

206
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Property Unit Plate Plate+nSlab Plate+3nSlab Plate+Rebar
mement_of_inertia m*4 2709 15000 11423 4820
neutral axis from bottom of beam | in Q27 26.02 21.8¢ 12.45
Sto_top_of top flange m*3  -219 3416 42515 -525
S to_bottom_of bottom_flange m"3 292 377 322 387
S to_middepth_of_slab -4305 -1502 -283
Sto_cg_of reinforcement -283
Year AAS].E[IO Per_f Description
Article Ratio

10 6.10.3.2.1 0.624 | compression_flange nominal vielding constructibility

10 6.10.3.2.1 0.684 | compression_flange local buckling constructibility

10 6.10.3.2.1 0.847 | compression_flange lateral torsional buckling constructibility

10 6.10.322 0.468 | tension flange nominal vielding constructibility

10 6.10422 0437 | top_flange service_limit_state permanent deflections_positive_flexure

10 6.104.22 0.990 | bottom_flange service limit_state_permanent deflections_positive_flexure

10 6.10.7.1.2 0.755 | flexure compact composite positive flexure

10 6.10.73 0.234 | flexure_composite_positive_flexure ductility

10 6.1022-1 0933 | top flange b divide by 2 times t less than equal 12.0

10 6.10.2.2-2 0.238 | top_flange b_greater than equal d_divide by &

10 6.10.2.2-3 0.880  top_flange t greater than egqual 1.1 times tw

10 6.10.2.2-1 0.583 | bottom_flange b divide by 2 times t less than equal 12.0

10 6.1022-2 0238 | bottom_flange b greater than equal d divide by 6

10 6.10.2.2-3 0.550 | bottom_flange t greater than equal 1.1 times tw

10 6.10.932 0.439 | nominal shear resistance of stiffened web_interior panel

10 6.1053 0.179 | special_fatigue requirement for webs

10 6612 0724  fatigue i bottom_flange splice cat b

10 6.6.1.2 0.695 | fatigue_i_bottom_flange divide by_web_fillet weld cat b

10 6.6.12 0.835 | fatigue i trans stiff weld near bottom flange cat c prime

10 6612 0928 | faticue i conn pl at bot flange welded cat c prime

10 6.10.3.2.1 0.616 | compression_flange nominal vielding constructibility

10 6.10.3.2.1 0.676 | compression_flange local buckling constructibility

10 6.10.3.2.1 0.837 | compression_flange lateral torsional buckling constructibility

10 610322 0420 | tension flange nominal vieldmmg constuctibility

10 6.104.22 0.444 | top_flange service_limit_state permanent deflections_positive_flexure

10 6.10422 0.897 | bottom_flange service limit_state_permanent deflections_positive_flexure

10 6.10.7.1.2 0.702 | flexure_compact_composite_positive flexure

10 6.10.73 0.249 | flexure_composite_positive_flexure_ductility

10 6.10.2.2-1 0.933 | top_flange b _divide by 2 times t less than equal 12.0

file://C:/Users/Carlos%20Bustamante Documents USB%20Carlos%20Device/USFQ...  11/30/2014



10 6.10.2.2-2
10 6.10.2.2-3
10 6.10.2.2-1
10 6.10.2.2-2
10 6.10.2.2-3
10 6.10932
10 6.10.5.3
10 6.6.1.2
10 6.6.1.2
10 6.6.1.2
10 6.6.1.2

0.238
0.880
0.667
0.208
0.550
0.439
0.179
0.660
0.634
0.761
0.846
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top flange b greater than equal d divide by &
top_flange t greater than equal 1.1 times tw
bottom_flange b divide by 2 times t less than eqpal 12.0
bottom_flange b greater than equal d divide by 6
bottom_flange t greater_than equal 1.1 times tw

nominal shear resistance of stiffened web_interior panel
spectal fatigue requirement for webs

fatigue 1 bottom_flange base metal cat b

fatigue 1 bottom flange divide by_web fillet weld cat b
fatigue 1 trans stiff weld near bottom flange cat c_prime
fatigue 1 conn_pl_at bot flange welded cat_c_prime

SECTION at Span 1, 50.0 Percent (25.00 ) - [no plate change

Unfactored Moments (kips) - DL1: 5128 DL2: 1250
DW: &36
+LL: 9734 -LL: 0.0
+ftg: 4042 -fig: 0.0
Unfactored Shears (kips) - DL1: 0.0 DL2: 0.0
DW: | 00
+LL: 386 -LL: -386
Factored Stresses (ksi) -
DC DW Top Bottom Slab | Reinf Flexure
LF LF Flange Flange
STRENGTH_I 1.25 1150 @ -29.33 61.27 087  -6.69 positive
SERVICE_II 1.00 1 1.00  -2392 46.80 050 4098  positive
FATIGUE I 1.00  1.00  -27.78 2287 007 -1.50 negative
FATIGUE_I 1.00 | 1.00  -2593 3438 027 -317 positive
FATIGUE_IT 1.00 | 1.00 | -27.78 2287 007 | -1.50  negative
FATIGUE I 1.00 1 1.00  -26.85 2863 017 -233  positive
CONSTRUCTION 125 0.00 -3468 2362 000 000 positive
Detailed Information -
Eh Eb  Dc My Mu Vu, max
(in) = (kips-ft) | (kips-ft)  (kips)
STRENGTH [ (positive ) 1.000 1.000 64 20056 25992 67.6
SERVICE IT (positive ) 1.000 1000 &7 21327 19589 50.2
FATIGUE I (positive ) 1000 1.000 87 21327 13008 579
FATIGUE IT (positive ) 1.000 1.000 @8 21327 1006.7 290
CONSTRUCTION  (positive ) 1.000 1.000 122 13073 641.1 0.0

Legend:
Rh = Hybrid factor

Rb="Web load-shedding factor
Dc = Depth of web in compression

My = Yield moment

Mu = Total factored moment
Vu, max = Maximum total factored shear (INOTE: this value does not depend on the flexure of the section)
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Property

moment_of inertia

nevtral axis_from bottom_of beam | in

Sto_top of top flange
S to_bottom_of_bottom_flange
S to_middepth_of slab

Sto_cg_of reinforcement

Year

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

AASHTO
Article

6.103.2.1
6.10.3.2.1
6.10.3.2.1
6.10322
6.10422
6.1042.2
6.10.7.1.2
6.10.73
6.10.2.2-1
6.10.2.2-2
6.10.2.2-3
6.10.2.2-1
6.10.2.2-2
6.10.2.2-3
6.10.03.2
6.6.1.2
6.6.1.2
5.6.1.2
6.6.1.2

Perf
Ratio

0.694
0.761
0.942
0472
0.504
0.987
0.767
0.249
0.933
0238
0.280
0.667
0.208
0.550
0.233
0.719
0.691
0.829
0022

208
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Unit Plate Plate+n5Slab Plate+3nSlab  Plate+Rebar

in™4 2854 16289 12319 5082
8.76 2576 2142 11.87
m"3 2222 3036 -60695 -522
m™3 326 632 575 429
-4360 -1525 -280
-280

Description

compression_flange nominal yielding constructibility
compression_flange local buckling constructibility

compression_flange lateral torsional buckling constructibility
tension_flange nominal vielding constructibility
top_flange service limit state permanent deflections_positive_flexure
bottom_flange service limit state permanent deflections positive flexure
flexure_compact_composite_positive_flexure

flexure_composite positive flexure ductility

top_flange b_divide by 2 times t less than equal 12.0

top_flange b_greater than equal d_divide by 6

top_flange t greater than egual 1.1 times_tw
bottom_flange b divide by 2 times t less than equal 12.0
bottom_flange b_sreater than egual d divide by &

bottom_flange t greater than equal 1.1 times tw

nominal shear resistance of stiffened web mterior panel
fatigue 1 bottom_flange base _metal cat b

fatigue 1 bottom flange divide by web fillet weld cat b

fatigue 1 trans stiff weld near bottom flange cat c_prime
fatigue 1 conn_pl at bot_flange welded cat_c_prime

SECTION at Span 1, 66.7 Percent (33.33 ft) - [right side checked]

Unfactored Moments (kips) - DLI1:
DW:
+LL:
+fto:

=

Unfactored Shears (kips) -

Factored Stresses {ksi) -

DC

LF
STRENGTH_I 1.25
SERVICE_II 1.00
FATIGUE 1 1.00
FATIGUE I 1.00
FATIGUE I 1.00
FATIGUE I 1.00

CONSTRUCTION  1.25

DL1:
DW:

DwW

4339 DLI: 1111
38.3

0030 -LL: 0.0

3710 fg: 0.0

-13.7 | DL2: | -33
-1.7
237 -LL: | -539.1

Top Bottom Slab  Reinf Flexure

LF Flange Flange

1.50
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.00

-25.58 6149 063 -621 positive
-20.78 47.04 047 4863  positive
2401 2261 -0.06  -133 mnegative
-22.95 3419 025 -291 positive
2401 2261 -0.06 -133 mnegative
-23.03 2840 016 -2.13 positive
-31.19 2339 000 000 positive
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Detziled Information -

STEENGTH I (positive)
SERVICE_II (positive)
FATIGUE I (positive)
FATIGUE_II (positive)

CONSTRUCTION  (positive)

Legend:

Rh = Hybrid factor
Rb="Web load-shedding factor

Di = Depth of web in compression
My = Yield moment
Mu = Total factored moment
Vu, max = Maximum total factored shear (INOTE: this value does not depend on the flexure of the section)

Page 10 of 14

Rh Eb | Dec My Mu Vu, max
(in) | (kips-ft) (kips-ft) (kips)

1.000 | 1.000 | 57 18246 23765 1273
1.000 | 1.000 | 6.0 10413 17902 856
1.000 1000 81 10413 11818 107 4
1.000 | 1.000 | 93 10413 Q035 63.1
1.000 | 1.000  11.7 13033 568.8 212

Property Unit Plate Plate+nSlab Plate+3nSlab  Plate+Rebar
moment_of_inertia "4 2709 15000 11423 4820
neuvtral axis from bottem_of beam | in 027 26.02 21.89 12.45
Sto_top_of top_flange m"3  -219 3416 42515 -525
S to_bottem_of bettom_flange m"3 202 577 522 387
S to_middepth_of slab -4305 -1502 -283
S to_cg_of reinforcement -283
Year AAS].HTO Per_f Description
Article Ratio
10 6.10.3.2.1 0.624  compression_flange nominal vielding constructibility
10 6.10.3.2.1 0.684  compression_flange local buckling constructibility
10 6.10.3.2.1 0.847  compression flange lateral torsional buckling censtructibility
10 6.10322 0468 | tension flange nominal vielding constructibility
10 6.10422 0438  top flange service limit state permanent deflections positive flexure
10 6.10422 0.990 | bottom_flange service limit state permanent deflections positive flexure
10 6.10.7.12 0.755 | flexure compact composite positive flexure
10 6.10.73 0.234 | flexure composite positive flexure ductility
10 6.10.2.2-1 0.933 | top flange b divide by 2 times t less than egual 12.0
10 6.10.22-2 0.238  top flange b greater than equal d divide bv 6
10 6.10.22-3 0.880  top flange t greater than egual 1.1 times tw
10 6.10.2.2-1 0.583  bottom_flange b divide by 2 times t less than egqual 12.0
10 6.102.2-2 0.238  bottom_flange b_greater_than_equal d_divide bv_6
10 6.102.2-3 0.350  bottom_flange t greater than equal 1.1 times_tw
10 6.10932 0.439  nominal shear resistance of stiffened web_interior panel
10 6.10.53 0.179 | special fatigue_requirement_for webs
10 6.6.1.2 0.724 | fatigue_i bottom_flange splice cat b
10 6612 0.696  fatigue 1 bottom flange divide by _web fillet weld cat b
10 6612 0.835 | fatigue 1 trans stiff weld near bottom flange cat c_prime
10 6612 0.928  fatigue 1 conn pl at bot flange welded cat ¢_prime
10 6.1032.1 0.624 | compression_flange neminal vielding constructibility
10 6.1032.1 0.684  compression_flange local buckling constructibility
10 6.1032.1 0.847 | compression_flange lateral torsional buckling constmctibility
10 6.10322 0468  tension flange nominal vielding constructibility
10 6.10422 0438  top flange service limit state permanent deflections positive flexure
10 6.10422 0.990 | bottom_flange service limit state permanent deflections positive flexure
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10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

6.10.7.1.2
6.10.7.3
6.10.2.2-1
6.10.2.2-2
6.102.2-3
6.10.2.2-1
6.10.2.2-2
6.102.2-3
6.1093.2
6.10.5.3
6.6.1.2
6.6.1.2
6.6.1.2
6.6.1.2

0.735
0.234
0.933
0.238
0.830
0.583
0.238
0.550
0.439
0.179
0.724
0.696
0.835
0.928

210
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flexure compact composite positive flexure
flexure_composite positive flexure ductility

top_flange b divide by 2 times t less than equal 12.0
top_flange b greater than equal d divide by &
top_flange t greater than equal 1.1 times tw
bottom_flange b _divide by 2 times t less than equal 12.0
bottom_flange b_greater than equal d_divide by 6
bottom_flange t greater than equal 1.1 times tw

nominal shear resistance of stiffened web_interior_panel
special fatigue requirement for webs

fatigue i bottom flange base metal cat b

fatigue i bottom flange divide by web fillet weld cat b
fatigue i trans stiff weld near bottom flange cat c prime
fatigue 1 conn pl at bot flange welded cat ¢ prime

SECTION at Span 1. 98.0 Percent (49.00 f1) - [no plate change]

Unfactored Moments (kips) -

DL1: 402 DL2: 98

DW: 5.1
+LL: 871 -LL: 00
+ftg: 399 -fitg: 00

Unfactored Shears (kips) - DLI1:
DW:
+LL:

Factored Stresses (ksi) -
DC | DW
LF LF

STEENGTH_ I 1.25 | 1.50

SERVICE_II 1.00 | 1.00

FATIGUE I 1.00 | 1.00

FATIGUE I 1.00 | 1.00

FATIGUE_II 1.00 | 1.00

FATIGUE_II 1.00 | 1.00

CONSTRUCTION | 1.25 | 0.00

Detailed Information -

STRENGTH I (positive )

SERVICE_II (positive )

FATIGUE I (positive )

FATIGUE_II (positive )

CONSTRUCTION | (positive )

Legend:
Rh = Hybrid

factor

Rb =Web load-shedding factor

Dc = Depth of web in compression

My = Yield moment
Mu = Total factored moment

-394 DL2: 0.6
-3.0
08 -LL: -101.7

Top Bottom Slab | Reinf Flexure
Flange Flange
-2.21 5.69 | -0.06 | -0.58 positive
-1.80 435 -0.04 | -0.43  positive
-2.19 198 001 -0.12 negative
-1.98 324 | -003 | -0.29 positive
-2.19 198 001 -0.12 negative
-2.0¢ 2.61 | -002 | -0.20 positive
-2.73 206 000 0.00 positive

Rh Rb D¢ My Mu Vu, max
(in) = (kips-ft) | (kips-ft)  (kips)

1.000 1000 54 23514 222 246.8
1.000 1000 57 23617 168.3 186.2
1.000 1000 7.6 23617 1149 206.6
1.000 1000 90 23817 85.0 130.3
1.000 1000 117 15945 50.2 61.2
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Vu, max = Maximum total factored shear (INOTE: this value does not depend on the flexure of the section)

Property

moement_of inertia
neutral axiz from_bottem_of beam i

5 to_top_of top_flange

5 to_bottom_of bottom_flange in’

5 to_middepth_of slab

5 to_cg_of reinforcement

Year AASHTO Article PerfRatio
10 6.10.7.3 0.234
10 6.1022-1 0.933
10 6.1022-2 0.238
10 6.102.2-3 0.880
10 6.102.2- 0.583
10 6.1022-2 0.238
10 6.10.2.2-3 0.550
10 6.10.932 0.851
10 6.10.3.3 0.170
10 6.10.5.3 0.395

Unit Plate Plate+nSlab Plate+3nSlab Plate+Rebar

m’

m'

"4 2709 13000 11423 4820
827 28.02 21.89 12.45
3 -219 3416 42515 -525
"3 202 577 522 387
-4305 -1502 -283
-283

Description

flexure composite positive flexure ductility

top_flange b divide by 2 times t less than egual 120

top_flange b_greater than equal d divide bv_6
top_flange t greater than equal 1.1 times tw

bottom_flange b divide by 2 times t less than equal 12.0

bottom_flange b greater than equal d_divide by 6
bottormn_flange t greater than equal 1.1_times tw

nominal shear resistance of stiffened web mterior panel

shear constructibility
special fatigue requirement for webs

SECTION at Span 1. 100.0 Percent (30.00 ft) - [field splice location, no plate change]

Unfactored Shears (kips) -

Year AASHTO Article

10
10

6.10.9.2
5.10.9.2

DL1: -41.0 DL2: -10.0
DW: 52
+LL: 0.0 -LL: -10406

Perf Ratio
0878
0.878

Description
nominal shear resistance of unstiffened web
nominal shear resistance of unstiffened web

The Maximum Performance Ratio for Cycle 115 0.990

The Design for Cyele 1 1s acceptable.

Steel Plate Weight per I-Girder = 2. 840 tons
(Excluding Bearing and Transverse Stiffeners)

BILL OF MATFRTALS 1

WEB TRANSVERSE STIFFENER DESIGIN

SPAN 1 Web Section 1

MNumber of T.5.: 0

SPAN 1 Web Section 2
Numberof TS: 0

SPAN 1 Web Section 3

Numberof TS: 0

TRANSVERSE STIFFENER TOTALS FOR ONE GIRDER
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MNumber of Web T.5. 0

BEARING STIFFENER DESIGN
{Bearing stiffeners are in pairs)

Support Width Thickness

Number (in) (in)
abutment 1 6.230 0.563
abutment 2 6.250 0.563

NOTE: Bearing Stiffeners are Designed to LEFD Provisions - AASHTO Article 6.10.11.2

BEARING STIFFENER TOTALS FOR ONE GIRDER
Weight of bearing stiff:  0.040 tons
Wield Strength of brg stif:  50.000 kst

WEB. FLANGE. LONGITUDINAL-STIFFENER DESIGN

SPAN1

Range  Yield Approx Length Thickness Width
Component Strength Weight
() (ksi)  (tons) | (f) (im) (in)

web 1666 500 0.28 | 16.660 0.5000  20.00
web 3333 500 0.28 | 16.670 0.5000  20.00
web  50.00 500 0.28 | 16.670 0.5000  20.00
top flange  16.67 50,0 0.25  16.666 0.6230  14.00
top flange  33.33 500 0.25 | 16.667 0.6250  14.00
top flange  50.00 500 0.25 | 16.667 0.6250  14.00
bottom flange  16.66 300 0.40 | 16.660 1.0000  14.00
bottom flange  33.33 300 0.45] 16.670 1.0000 16.00
bottom flange  50.00 500 0.40 | 16.670 1.0000  14.00

Page 13 of 14

NOTE: AASHTO Article C6.11.11.2 suggests using flange transverse stiffeners if 2 or more flange longitudinal

stiffeners are psed. Flange transverse stiffeners are NOT mncluded in LRFD SIMON.

TOTAL TONNAGE SUMMARY

Web, Flanges, L.S: 2.84 tons
Transverse Stiffeners: 0.00 tons
Bearing Stiffeners: 0.04 tons

Total (One Girder): 2.88  tons

Bridge Total (Girder Wot x # of Girders): 8.64 tons

COST INDICATORS 7

Assumed Unit Costs
Fy: 36 42 30 70 90-100 Esi
Cost: 60000 60000 60000 60000 60000 $'tons

Assumed Fabrication Factors
Web: 100
Flanges: 1.00
WebL5: 100
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Web T.5.: 1.00
Flange Tees: 1.00

ESTIMATED GIRDER COST (5)

Span  Web Flanges Web Web Flange Totals
LS. | T.S. Tees

1 510 1195 0 0 0 1706
Bearing stiffeners 24
Totals 510 1195 0 0 0

Girder Cost | 1730
Total Estimated Bridge Cost | 5188
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Pretensado

Figura Tipa b H A i yi*ai Hi*ai Ix Iy d=[yi-yhar] dnz*ai d={wi-xbar) daz*ai
1|Rectangulo o 1] o o [ a o 1] 1] -0.525 0 0 0
2|Rectangulo 0.55 0.2 0.13 0.1 0 0,013 0| 0.00043333| 0.00437708 -0.425| 0.02348135 [V o
3| Triangulo o 1] o 0.2 015 o o 1] 1] -0.325 1] 0.15 0
4|Rectangulo o 1] o 0.2 015 a o 1] 1] -0.325 0 0.15 0
5| Triangulo 015 0.15 QuD1125 0.2 0.002E135 D.00225| 1.406ZE-05| 1.2063E-05 -0.275| D.0DDE507E 0.2 D.0D045
S|Rectangulo 0.3 0.65 0.185 0 3 0] 0.006BES63|  D.0D14525 o 1] 0 0
7|Rectangulo o 1] ) 0.2 -1.15 o o 1] o -0.325 0 -0.15 0
2| Triangulo o o o 0.2 -0.15 a o o o e LY -0.15 o
3| Triangulo 015 0.15 0.01125 40.2| 0.00ZBL35 -0.00225| 1.4063E-05| 1.L053ZE-05 <0.275| 0.0DDES07E 0.2 0.0D045

10| Triangulo 0.15 0.15 0.01125 0.2 0.009 0.00225| 1.4063E-05| 1.4063ZE-05 0.275| D.0DIE507E| 0.2 0.0D025
11[Triangulo 0.15 0.15 0.01125 -0.2 0.009 -000225| 1.4063E-05| 1.4062ZE-05 0.275| D.0DIE507E| 0.2 0.0D025
12|Rectangulo 0.65 0.2 013 0 01235 0] 0uD0043353| 0.00457708 0.425| 002348135 a o
Sumz 0.5 0.2625 0| 0.DO0T77EE54| 0.01DET7ZEZ D.0S056563 00018
yoar hs 0525 _xn_m1 hs 0
hi 0.525 105 [ hi 0l
A 0.500 0177
(e 0.05815417
Iyy 0.01247232
hs 20.67|in
hi 20.67|in
A F75.00(in~2
&¥50.60in~3
B¥50.50|in~3
138716.25(in~4
20566.37|in~4
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-] H Ai wi=&i ==& I Iy d=[yi-yhbar] 2= d=(xi-ubar) 2=
2.5908 0.2286| 0.59225588 01143 1.2954| 0.06765496| 0.75720956| 0.00257318| 033128109| -0.25265094| 0.05072359 a a
0.6% 0.2 0.13 0.3286 12854 0.042718 0.16840Z| 0.00043335| 0.00457708| -0.07835094| 0.00Q7ERIS a a
o o o 0.4286 1.4454 a a a 0| 0.02154505 a 0.15 a
o o o 04286 1.4454 a a a Q| 0.02154505 a 015 a
0.15 0.15 0.01125 0.4786 1.4354| 0.0053B425( 0.01682325( 1.4063E-05| 1.4063E-05| 0.07164504| 5.7753E-05 0.2 0.00045
0.3 0.65 0.195 0.7536 12854 0146352 0.252803| 0.00686555| 0.0014625| 0.345645046) 0.02343229 a
o o o 04286 11454 a a a Q| 0.02154505 a -0.15
E|Triangulo o o o 04286 11454 a a a | 0021564505 a -0.15
& |Triangulo 0.15 0.15 0.01125 0.4786 1.0854 0.01232325| 1.4063E-05) 1.4063E-05| 0.071645046| S5.7755E-05 -0.2 0.00045
10| Trianguls 0.15 0.15 0.01125 1.0286 1.4354 Q.01682325| 1.4063E-05| 1.4063E-05| 0.621645046| 0.00434754 0.2 0.00045
11 | Triangulo 0.15 0.15 0.01125 10286 10854 0.01232325| 1.4063E-05| 1.4063E-05| 0.62164504| 0.00434754 -0.2 0.00045
12 |Rectanguls 0.65 0.2 0.13 1.1786 12854 0.168402| Q.00 0.00457703| 0.771645046 a
Suma 1.09225588 . 44445496) 141400856 Q.01036772| 034195401 0.00
whbar hs D.41 xbar hs 12354
hi 0.87 1.2 hi 123854
L 1.092
o 0.17153972
Y 0.34375401 8.25
hs" 0.1
h= 16.02)ir
hi 34.32\ir
L 1693.00]in"2
3 sup 25723.03]in"3
5 inf 1200844 |ir"3
i 41212674 |ir "2
VY E25874.08|ir "2
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L 15.24) 7 fr 5000]T/m"2
137 fzAD z000]Tim 2
DC2 add 153386788 |~/m FRaD 150[T/m"2
r 0.8 A" 2000]T/m"2
FraD™ 180[Tim"2
Mg 37.74188| Tm 403 591375 = 2150 Bu=By=C w=F y=D=Ex
M1 447057525 ™m | 203.591375].= 2150 B A E o 1] E
Mz ol Tm 15 002772602 -133.08207 z| -130.08207| 0.22153968
Mcl 82.4476125|™m 5 o02772E02| 352.5785eE| 43435850 3| 43.465868| 0.22153968
M2 37.74188|Tm 744 314522 = 2150 -2| -e0z77zE0z| -554.314522| 658321363 022153088 | 658321363 022153368
= | 2150 2| -oz7reenz| -i3vasves| 207.4zsizal razzissoes| 207.425234| 0.23153%5E
picacion d bla P Etapa | Condiciones Fundamentales
Purto F Pm = P 200
A 152.5| -35.6290650 | -0.07919083 x
B 782055994 34156532 004368759 4515 FLL
C 50.454006] 546530026 782065594 - ;
1] 370| 125455551 x = i
30434006 54.§550026 - -
370] 125453851 ¥ w0 -5
x 1l i 1
30434006 545530025 ;m 2
4525 -35.5299689 . i
£ El o 100 200 Elee e 500 o] 200 500
125455551
4185582 .
-
I P =
0 1

£50 27E.25 0.4250
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Datos de la Viga Seodon Transversal Etapa | Seccion Transversal Etapa Il Datos de limites Etapa I
L 15.24{m hs 0.5250]m hs 0.40685084 | m fc 5000| T/maz
[pea 2 E3985758[T/m hi 0.5250]m hi 0.87164205 | m feaD 2000(T/maz
|DczsDMmiL £05153551 [T/m A 0.5000|ma~2 A 105225238 [ ma2 |Ftap oT/maz
le 0.3 licx 0.0582|m*4 I 0.17153572|mns
Iy 0.0125|m~4 Iy (0.34375401 [maa
hs* 0.17535084 |m
Momentos Etapa I Condicionas Men 5 Condidones Fundamentales
niz £2. 4475125 [Tm 1B31 28135|<= 2000 Bx=By=C x=? y=Pe y=D=Ex
[mar 201815358 [Tm 1B21.86135| <= 2000 E A B [ o a8 D E
[nz a(Tm 15 -z| B.0z772302) -1045.55353| -115.84503| 022153058 -145 B4o0s| 022153868
[macy 254265852 [Tm 25 -2| B.02772302 744314527 B2 4476175 0221553855 B2.4475135| 022153868
=] F2 4475125 (Tm 2000 1l -z| -n.02772302) -1783.51035| 1osoazs0z| o221530ss| 106043500 03153058
<= 2000 21 -2| -n.02772302) -27aa318s57| 303.ca7oos| o2a1s3oss| 303.0E7acs| 023is3ceE
I ——— | Tabla ara Graficar | Etapall Condiciones Fundamentales
Funto P Pe e P PE 700
|a 703.915722| 40.0957585| 0.05595228 % 15
E 247.542030| ceosoiize| 0oooRTT | 705.818222| 400557825 500 —
_n 255375053 130.245111| 054317811 047.542030| 040801338 500 =
o zo0| 1g3.217452) 033543201 | i F3 200 === 1%
256375163 13m245111| L -
soo| tss2i7ass) 300 .\...\ 1
_ X b1 200 = _r .
155.375183| 130745111 -
T05.815222| 4005E7EES 102 l.xs.s.x . Ll-l.ll-lluu. e limmite
[ X 2l 0
so0| 153.217453 e 250 450 &850 50 1050
047.542038| S4.0891325 P

0 B B O £ a0
P Pa B

o 0

ES0| 555.001703 0.7716
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Paralelogramo de Condiciones Fundamentales
400
350
300
250
200

150

Pa

100

50

1200

Paralelogramo de Condiciones Fundamentales

140
120
100

&0

Pe

50

40

20 ]

300 350 400 450 E0D 5E0 600 &850 700

15

251
11
201

2 Limita

] |
15
25 1
11
201

——=e Limite

Condiciones necesarias vigas compuestas

1| 471.736024|<= 2144
2| 471.736024|<= 1750
3| 205.8318446|<= 2000
4| 1025.504733|<= 2000
5| 6B1.5678686|<= 2144
G| 1457.240757|<= 1600
CION OE e de exel dad y=D+Ex
P Pe e o E
0 0 0| 0.3650
1000 365 0.3550
P Pe e
menaor 3 e lim 344 3102 119.7542| 0.3478
mayor a e lim 334.2359] 121.9961| 0.3650
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Hormigdén Armado

Disefio Hormigon Armado FPuente &0 fi

Disefio 50 en Hormigon armado
™ Materiales
S f, — 26 MPs
fe = 3 8y = 0.85 — 0.05 ————— = 0.804 po=0.019 E, -= 29000-ksi
£, = 60-ksi I-MPa

[

& Dimenciones
L= 30-f

Etapa 1 Etapa 2
by = 24in=2# by = 858

hy = 36-in = 1422 b= 9

d1:= hl—f-£n=f‘_-i11 d} = d1+9-[n=60-[n

h i

5 |

_T+°cl+hs_;

d n = = =875
< 2

& Acero de Refuerzo
Etapa 1

e 2 A
Agtimin = Pbydy = 232360 _ “stlmin

2
=11.628-in

2 2 Agty U
Agq=MNpl2Tm =127 p= P— =0.010378 o, 4
o 1% A =N, lin =6in
(by = 2.5in-2) €
Mgy = ————— =837 N py, =
P 070+ Lin bls ) N, ]
. ot < - T
:\ﬁlas = '\T_ =125 -.\ﬂ:= 4
“bflr ) e .
[(1.2?-m+ 1-im)- N — 1-m]
A pax = By — |20+ 0500 + - =31.73n
(1.128in + 1-in)-Ngy — L-in
doqomin = 20+ 050+ [ — i 3.064in
Etapa 2 " .
. "2 A= (02+ 031)-—-b, =4335in"
Ay = Ay = 12700 th £ ®
dup=8.75in ,
dy = 60-in Aly=Agg + Ay = 10335n
[
[ Caso A
Acero en tencion y compresion supera limite de fluencia
¢ = £, = 60ksi e = £, = 60-ksi

220
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Disefio Hormigon Armado Puente 50 fi Carlos Bustamante
11/30/2014

Ecuacion de equilibiio

Aty - A £ — 085508 C

st st =0

na) =
Etapa 1

FallCp) = Ay By — Agey B — 0855051 Cy
Cl = Q.in Cl.‘:\. = rcot|}'A1|C1:|,C1:|=4903m

Verficacion de estres
Tension £y = 000207 Compresion
(€1 -C1a) (€14~ det)
: 0,003 = 0.0282 €oo1p = ————-0.003 = 0.00053
Cia Cia

Egt > Ey Existe Fluencia €ie 7 Ey NO Existe Fluencia

Eat1A =

Calculo de! Momento
3-C 3,-C
1"™~1A 1 IA
My a= AsclEsEs._l»’L|__d"l + Ay

| = 3087.103-kip-ft b=09

TL }
J
S = 437 S-kip-ft

E‘.l—

Momento Uitimo

e ot

Myg = T =337.312%ip &t My g = .
My = Mgl + Mpeyey ] = 794.812-kip-ft M,y g =2787.392 kip-ft
|
Etapa 2

Cyi=0vin

FazalCo) = Agofy — Agerfie — A e — 08540086y
Capq =100t Faq,1C7),Cq) = 040710 h =%
FarmplCol= Aty — A fe — Aupfae — 085400 By (Cy - by ) - 0.85-£,-b -3 by
Coppy =100 F a7 C5),Cq) =-27.51%m

Cyp = max|Cyp,.Coap) = 0407n

Verficacion de estres

Tension €y = 0.00207 Compresion
|d'\—C'\_jL| |C‘-3|_ 0.5 hs'
EoA = 0.003 = 0.43898 Eyerd = e 0.003 = ~0.03015
2 o el o
ZA 2A
€, »€,  Existe Fluencia €5 < Ey [NO Existe Fluencid
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Disefio Hormigon Armado Puents 50 fi Carlos Bustamante
1143042014

Calculo del Mamento

(B1Caa 81-Caa )
My g = Ay By o] ——— —dp |+ A £ da - | = 10265122 kip-ft ¢ =09
Mamento Ulfimo
Mg = 357312 kip-ft Mpe ey = 4375 kip-f My = 11137 kip
kin ' 2 {kip ' 2
[0.3 f |-1"} [0_16: ?p :-I_"i|
Mpey = T =03 75-kip-ft My = T = 50-kip-ft

My 4 = 9238.61 kip-f

[
[ Caso B
Acero en tensidn supera limite de fluencia, acero en comprecion no
£ = 60-ksi
Ecuacion de eguilibrio
[Cna—de) .
Aty — Ay By 0,003 — 0838 b(By Ty =0
na
Etapa 1
, (€1~ d¢y) o
FRilCq) = Ayt — Ay By _C'l -0.003| - 0858 by By-Cy)

CIB = IDO“.FB].[C]. :I,Cl jl =6.71%in

Verificacion de estres

Tension Ey = 0.00207 Compresion
lé; -C1p) €18 — 21
Egq1p = ————0.003 = 0.01977 €,01p = ——0.003 = 0.00121
Cig CiB
Egt > Ey Existe Fluencia e F Ey NO Existe Fluencia
Calculo del Mamento
o B CB ' S1C1B | L
Mp1p = A1 ECoctp| 5 o1 | A fy| 91 - 5 | =304 71k R $-09
Mamento Ultimo
M,y = 794.812-kip & &My g =2739.754 kip £
|

Etapa 2

: |C: - Ei.l:z:l |C: - Djhsll
Fa2a(Ca) = At~ Auer By 0003 AgyEy| 0003~ 085 £b,:01.C)
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Disefio Hormigon Armado Puente 50 ft Carlos Bustamante
1143012014

Copg = 100t Fga,| C ). Co ) = 4.048-in

o (€2 -daa) [C2-03h) o
Fop(Ca) = Ayrfiy — Acy Ex T-D.ooz ~ Ay By 0.003| - 085 by By by~ 085-£by-By(Cy — by

CEBb = IUDtlFBZbl'CE:I,CEI =-33223-in hs =0-in

Cyp = max|Cyp,.Copy | = 4.048in

Verficacion de estres
Ey= 0.00207

Tension Compresion
(¢ - Cap) (Cop —b,0.5)
EyIB = - -0.003 = 0.04147 Ey0p = ————0.003 = —0.00033
C'.\ - C-}
IB 1B
Est > Ey Existe Fluencia €y T Ey MO Existe Fluencia
Caleulo del Momento
(B1Cap [ B1Cyp)
Mg, = AsclEs'EaclB" —= —dp|+ Ay g‘ gy - ——— | =3766293kip & =08
( by (B . (B1Cp )
My By = “As2 Ey€seop| 6o - 5 |+ Ayt dy—— | - 085608y Cop b} — | = 3614.845 Lip i
Maormento Ulthmo
M, = 3134.678 Ldp-fi Mg pg = 3389.664 kip ft
[+
] Deformaciones
Calculo de |a carga distribuida
(Myy-8) ki Mpca®) (Mpy$) ki
e e . — s _IJ 3 L . _P
'l’.l = __3_. = _.-4:-? 'UDCE.— 3 =03 & LD\:;;‘.- = 3 =0.16-
L L L
(Mg )-8 i = 0.2\ [, = 044745
wpy = 3 564 5P £ o= 0.24/kst [T, = 0,447 ks
12
Calculo de la Inercia - 3
(N b0
|byh by ) 4
i e = = = 5
Iy = s = 351232 in’ = =y = 61963
( h;' . . /hlh\. .
by + - J'lba'ha:' + ‘ _«,,,"lhl'bl}
iy = = — — =411%in
e (byh,) + (B by)
s \_l ' \_2—
; . ) by | By | o o
I: = |11 + IS-I + |.b.’>'h?>-|. hl + - —:v'b i+ |h1b1.| T —:\"b | | =933552.6384n
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Disefio Hormigon Armado Puente 50 i Carlos Bustamante
11/30/2014
s = LY
. b \ Bl \
I/b ) N _':"1 T ."I.ba'hs.' T ."l-al.bl'l
e W o 4 Vigep 1= = —= == =38.357-in
Ner= =y~ = 265302 “ber (byhy) +(d,5q)
W2

R 'y .
f R o n 3.
5 " Vher| | 7436x 107-in

L= Lee + L) +|bsh,)-

1:'5 {
dy + 5 = Fper | TlEhy)

\,

Iy
M, = £ = = 061,363 kip £ M, = My, = 3134678 kip-&
=K |::"'b — (b + 9 'ilﬂ a L2
™M M, _
= ‘ — | n+1 —‘ — | |1, = 749091 789-in”
(M, | 2 M, |

I, = min[1,.1,) = 740001.789.in"

Calculo de la Deformacion
E, = 57000+/psi [T, = 4030.509-ksi

- 4
5wy 1L
Ay = — —0.25%in  Solo por un periodo de tiempo corto

3B4E_T
3wyl +wpeyl +wpyrl +w 13'|]_._1 (A, 5"
—wpl+wpeyl +wpysl -l Agcl |
Ay = - = 0356in fo =312 ——  =2023
384-E. Ty, -\_Ast_"‘ J
Anfa =—0.72: L 075
g =-07m = ——=-075m
1A Aper 200
[«]
=] Re_sumerr de diserio Refuerzo
Dimenciones A 12702 Ao 127
by=24in b, =102in i I Far2 T 2
2 2
By =36m b =9 Ay =6 A, =10335in"
Momento
A = 1787302 -Lkip- I = 2739754 kip-
M, - 794 812 Eip My 4 =2787302kipft My g =2738.754 kip-f
M,y = 3134678 kip My 5 =923861kipft Mgy p, = 3389.664 kip-ft
|
Deformaciones
Ay =-0253in Ayfp =—0.72:in Aper = —0.75-in

&



Disefio Hormigon Armado Puente 40 ft

Disefio 50 en Hormigon armado seccion de 33.3% + 16.607t

= Materiales

% f, - 28-MPa
fo = 3ksi 3y = 0.85 - 0.05 ————— = 0.804 po= 0019 E, = 29000-ksi
£, = 60-ksi IMPz
[«
F n: .
Dimenciones
L= 350-ft
Etapa 2
by = 8.5f
b =9
dj = dl + 9n = 60-1n
.’h h
o T TB +dy+h,]
=428 dpg = =% =8.75.0n
22 5
[+
& Acero de Refuerzo
Etapa 1
2 -
A imin = #hy-dy = 23236 ztlmin _ 11_628-1'112
Ny = § <
- I Aty .
Ay = Npl2Tin™ = 1016407 pog = b_ = 0.008301 4 -
o 191 N_-lin = 6-in
(by —2.3in2) c
N, g = ——————— =837 No =
P17 1270+ 1m bflr N,
N = —— =075
T filasc "
N | Nuf1r
““filas -~ ~ = -
Neflr _ _ _
[[1.2?-m+ 1-in)-Np - l-m:|
s = By —| 2in+ 05in + - = 32865 in
|:|'1.123-in+ 1-im) N g — 1-[n:|
. A el
.= Ty F-1: = G-
doimin = 20+ 0.5-in + ; 3.064-in
Etapa 2 » .
_ 2 Ap = (024 031)—-b, = 4335in”
Ayr= Ayy=1016in sth P
= 87540 .
dy = 60-in Ago= A+ Ay = 1033540
[«
[ Caso A

Acero en tencion y compresion supera iimite de fluencia

= £, = 60-ksi £, = £, = 60-ksi
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Disefio Hormigon Armado

226

Carlos Bustamante
11/30/2014

Puente 50 ft

Ecuacion de eguilibrio

Ayt - A £, — 085 b (B Cy)=0
Etapa 1
}_i\Lllcll:— A‘itl _Asclfsc—[)s.jfcblilcl
Cy=9in Cia=root|Fpq(Cy),Cq)=3.045m
Verficacion de estres
Tension = 0.00207 Compresion
(dy - Cya) (Cia-dgy)
Eoiqa = = ! 14 S0.003 =0.04723 E..qa = L-D.Dm =-0.00024
stlA C aclA C
14 14
cy»c,  ExisteFluencia ., NOExiste Fluencia
Calculo del Momento
Py- C1 [ By Cm
}Iﬂl.:“l: SC]. E3 Ei"l-“l ‘ - d,,] + Aitl £Y E‘.l - 2566_549}[113& (I) =09
Mamento Utimo
D[, 2)
[ (kip') LJ |:h1h1|:[)15—[||L }
L B . & -0.88884 = 388 867 -kip-ft

M =
1B s

Myq = Mgl + Mpoygy ] = 706.461 Lip-ft

FpaalCol = Ayn

}_.jl.:blcl:l = AS 4

Verificacion de estres

0.88884 = 317584 kip-ft Mpycq g =

ot~ Apet T -

g

My 4 = 2309.894 Lip i

fst Ascl'fsc - Astb'fsc - D'Ss'fc'hs' :ﬂl'cl
Copg=r100t|Fp5,|Cq),Cq) =—0.03-1n b, =%m
Agprf. — 0.85F by Py-(Cy — b, ) — 085600 b,
C:‘_j‘-h = root|F.jL:b| Cl:l N Czl =-=20378-in
Coa = max|Cra,.Copp) = 003
Tension €y = 0.00207 Compresion
(d3-Ca4) (Cyy - 0.5hy)
Eoina = -0.003 =-35.97608 Eonqy = = 0.003 = 0.45008
st24 zclA
C'_\ C'}
A A
£ Existe Fluencia Ege < Ey _

ot > Ey
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Disefio Hormigon Armado Puente 50 ft Carlos Bustamante
1143012014

Calculo del Momento

(B1:Cag 81-Caa )
My a= A Bt | —— —da |+ At 6y - | = -93646.092 kip-ft $ = 0.9
Momento Ultimo

Mpg = 317.394 kip-f My = 358.867 kip-f Mpp = 1113.7-0.88884 kip-ft

LR TR Al T

kip 2 {(kip 2

[0.3 =i }D.sssm [D.lﬁ: ?P L J-o.sssm

Mppq= =———= : = 83.320kip-ft  Mpyr = = Js = 44,442 kip-ft

Mg = Mpg-1.25 + Mpey g 125 + My 1.25 + My 15 + My -1.75 = 2786.227 kip &t
My 4 = -86081.483 kip-fi
=

-l Caso B

Acero en tensidn supera limite de fluencia, acero en comprecion no

£, = 60-ksi
Ecuacion de equilibrio

[Cpa — d¢ ) )
ATy~ Agg By o 0.003| ~ 0856 b-(By Cpy) =0
na

Etapa 1

|.C1 _dcl:' ) .
———0.003| — 0.85£. by 3-Cy )
C LR

Fp1lCq) = Ayt - Aacl':Es'|: |

C].B = IDOHFBHCI:"CI :I = 3.60%9in

Verficacion de estres

Tension 5= 0.00207 Compresion

[dy —Cyg) [C1p —dc1)
0003 =0.02428 €4elp = —————0.003 = 0.00086
CiB CiB

Existe Fluencia €3 ¥ €y NO Existe Fluencia

EstlB =

ESI > EF

Calculo del Momento

o E (BrCie ) 81-C1p ) a0
Mo p= At EsCep| =5 ~ e [ F Asrfy| gy - | = M34302kp R =09

Maomenta Ultimo
M,y = 706.461 kip-ft &M, g = 2208.052 kip-&
|
Etapa 2

) |C: - lil:z:l |C: - Dih5:|
FaalC2) = Asafie ~ Asc By 0003 ~ Ay Byl 0003 - 085 £:6:6; C;



Disefio Hormigon Armado

FpaplCa) = Aynfy -

Cops

CjB:

Verficacion de estres

228

Carlos Bustamante

Puenta 50 fi
11/30/2014

Copg = root{Fgay(Ca.Cq) = 3.845-in

|C-,—d
A By ———
zel’ o

|:4, |Cj - 0.5 h | )
-0.003 —Asth N -0.003| - 0.85 fl:'bs' '.Sl-hs—D.S-S-fc-bl-'..:ll-lCE—hs

Y

= oot Fgap(Cq),Cq) = -34.96T-in b, =9-in

= max[CIBa’CIBb:' =3843n

Tension &= 0.00207 Compresion
(d5 - Cyg) |Cyg — by 05)
Eop = ——— 0.003 = 0.04381 Eiep = -0.003 = —0.00051
Cq - Cj
B 1B
Egt > Ey Existe Fluencia o € E MO Existe Fluencia
Calculo del Momento
31-Cop 8-Cop | o
M2 pa = A1 EeEeorp ‘ -de | + Aty d-, - | =3061455kipft  $ =09
’ by 11 o
Mo> B = ~Auer By Escm| 802~ T |+Asﬂg | dj—— .—DSS by fy(Cop b |=19“sn}541upﬂ
Momento Ulttimo
M, = 2786.227 kip-ft d- M,y g, = 273531 kip-ft
«
= Deformaciones
Calculo de la carga distribuida
|I‘\.T_ulg| i |I\[DC1'SI i |I\.‘[D1;r"r'8| i
S e, | “p 3 - = 7 — 3 = 5. 2B
Wy = = 2261 2 wpeo = 3 =0.267 Wy = - =0.142
L L~ L
(Mpp )-8 ki = 0.24Esi- £, = 0.447 ks
wpp = ———=3163—2 ¥ sk [£ = 044 T
2
Calculo de la Inercia P 3
(o, 3 |boh,” |
[by-h \ sty ) 4
A e | 4 [ 5.
Iy =t L 2351232n == =61%65am
& hl‘\
h1+—||bh|+ — |h1b1|
¥h = =41.189-1n
|_b_,>- )t |_h1-b1.|
2 p 2
h h | 4

/ 3 / | ; 1
I: = |11 + Ii:l + |b5h5| hl + Ts N |h1b1| T — ¥ |= 0335352.6381n
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Disefio Hormigon Armado

Puente 50 fi Carlos Bustamante
11/30/2014
([ hy) (d)
P dp+ 5 rlbghs) + = HErhy)
\bydy) 4 Vppop 1= et Lo =38357-in
Ler= T = 263302-in Tber [byhy )+ dyby)
e ‘-J R 1
; hs '._ - I/c"' '._ 5 4
Lp = T+ L) + |_b_,}-l:_,“|-_ g+ —}'hcrll. + I.dl'b1.|'| - _icr_l' =7436x 10 -
L
M= f- - — = 0§1.363 kip-ft M, = M5 = 2786227 kip-ft
or f1' |:}'b _ |_h1 4 0.ip— 'ilﬂ a [u
I "'\-3 '
M .
IE=‘£ I, + 1—|i' = 751415 233"
M = M, |
a /! a !
L = min(l,, 1) = 751415.233-in"
Calculo de la Deformacion
E, = 57000y/psi [T, = 4030.509-ksi
—i-v,-1-1-]_4 _ .
Ay = ————— =—0223in  Solo por un perodo de tiempo corfo
384-E.L
—S-l't'-'l'l + 'i’.DCE' 1+ 'i’.Dﬂ,"l + '.‘.-']_]'_' 13‘|]_4 '/_ASEE
Ay = — - =—0315in fa=3-12 =1.779
3BE Ly -‘_Asﬂ !
-L
. =1 561-1 = — = =) TS
Aqfp =-0.3561in Aper: 0 0.75-in
[+
F Resumen de diserio Refuerzo
Dimenciones 2 2
by = 24-in b, = 102-in Ay =10.164in Ar =10.16in
7 7
hy =36in h, =9%in A q=6in A5 =10335in
Momento
Y =73 A - =77 27210
M, = 706.461-kip-f My 4 =2309.804kip-ft &My g =2209.052-kip-fi

M, = 2786.227 kip-ft bMyy 5 = -86081.483 kip-f p-Myy g, = 275531 kip-

|
Deformaciones

Mo se aplica
[+]



Anexo 7: Chequeos de Estados Limite

Puente de 140 ft

Acero

230

Chegueos Puente 140 Tesis Carlos Bustamante
100103
11/30/2014
Puente 140
X=46.66 Corresponde a la seccion 1
Construccion
Resistencia a |a fluencia en el patin de compresién
d)f =1 Rh =1 F'\-'c = 30
Determinar esbeltez del alma
[ = 1-653 P
\ 16 ) (91
S A-= 65| = | = 36563
12 o \ 16
I . 1 1
ri= |=— =18764 l:= (207-12 = 240 =-=12791 = <200
A o T T
El alma no es esbelta segun 6.5.4
Segun la seccion £.10.3.2.1
1256y + 1256, < bp Ry Fye
20 2 3
20 = 142,56 i
M, = (034D~ — 1705  kf Sye = 14236 m
M, 12
floi= ——— = 1435 ksi
Sye
0 i = 06 i 3
Moo= (4000) Lkt By = 1568.06 in
M, 12
fi = —— = 30611 ksi
E’xc
1.258,, + 1.25f, = 40.038 (g Ry F = 50
1.256, + 1.25f,  0.801 0jo programa no usa
cbf\'Rh'}_‘f'C : viento

1256, + 1256, < dpRy Fye  [OR
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Carlos Bustamante

Chegueos Puente 140 Tesis
100103
11/30/2014
Estabilidad de |a viga
Pandeo local del patin 6.10.8.2.2
by = 16 tg, =1 Ry =1 Ry = Egi= 30 E = 25000
h
fi E
A= — = Npf = 038 | =9.152
g Fj-'c
Af < Apg
5 1.25%  + 1.25%
Fpep = Ry Ry Fye =30 S — T
1:n.c:l
Pandeo lateral torcional  6.10.823
bep=1 D,=4002-1,=3902 t .= s Fo=07F,=35 Cp=1
1=
12
E 1
Ly=g |[——— =769 &
F, 12
E (1%
]_1,:= R bt Bl =218833 ft
F_T \ 11_‘..'
Ly=20 &
I_IJ <Ly<L,
Entonces
’ F L L)
yroo| b~ \
F :=C-1—|1— |By,-By -F. | =41.263
nc b R e
|: Ry F'v-: / Ji| -
Segun
, 125 . fen
1256y + == = 38362 by Fp. = 41263
1.25
I.JSfbu+ Tflc
=0.942

d"f'rnc

1.25
1254, + T'flc< PeFoe -



Chequeocs Puente 140 Tesis Carlos Bustamanie
100103

11/30/2014

Resistencia a la fluencia en el patin de tencion

e =1 .-\.Eva-\:= 30

Segun la seccion 6.10.3.2.2
1258y + 1256 < g Ry Fug

F,; o= 50 ksi Ry=1 he=

Myoi= (40003) Lfi Sye= 227336 i

1

— I
| 12 - = 1425
Moo= (0.341)-= 8‘} =17.05 kfi ﬂ$~5’-ﬂ'~ 14236 i

1.25f,, + 1.25f, = 26.189 ksi bRy Foy =30 kai

125§, + 1256,
thg Ry Fig

0.564

1.25F, + 1.25F < Ry F,  [OR

232
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Tesis Carlos Bustamante
100103

Chegueos Puente 140
11/30/2014

Servicio
Patin Superior
Segun |a seccion 6.10.4.2.2
fr <095 Ry, Fup

fp se determina a partir del estado de servicio Il

F:\'-f = 50 .-\.lg-h\.-:=
Moo= [4000.29 + 871.049 + 457.3 + (1.3)-3839.55] = 10320. k£t
0 a 3
Snpe = 1568.06 S3pe = 639204 8 o= 22609.09 in
(400029  871.049 + 457.3  1.3-3839.53)
= + h + =2 12 = 35,681 ks
Snce S3ne Spe J
0.95-Ry F p =475
£
S S OK
095-Ry F ¢
Segun la seccion 6.10.4.2 2
Patin inferior
f
.-\.F-\.K-T.E-\.:= 30 .-E'-h\.-:= 1
M, = [4000.20 + (13)-3836.55 + 871.040 + 457.3] = 10320 k-ft
Sygei= 299948 §,=323335 3

Sneg = 227336

871049 + 4573 13383055
ha + 2 12 = 44043 ksi

_ |"400<}_29 .
Snet S1mt Spt f,'-
ERE
1) S pim 579.96 in”
Muai= (0516220 =258 kot e 30720
M, 12
fr= ——— =0.534 ksi
S
ki
; 3
fp+ — = 4321 0.95 Ry Fup = 47.5
f
ff+ ?
— -0952 [BK
0.95Ry, Fop



Chequecs Puente 140 Tesis

Resistencia a flexion
Segun 6.10.7.1.2

Calcule del momento plastico segun DE.1

Quitando el efecto del acero de refuerzo de |a loza

f=4 b= (6+6)12=144 t,=9 Fy= 30
A= (161) + (65-0.5625) + (20-1.625) = 85.063

P, = 0.85f, b t, = 4406.4

byi=20  t= 1625 bo=16 t.=1 D=65 t.=05623

By = Fybyty = 1625
B, = Fybt, = 500
Py = Fy Dty = 1828.125

(e
Py + P+ P = 4253.125 | — |=301638
- . i t.’: A
Cro |
P,+P, +P.>P | — | Caso Il
s )
|Pe+ Py, + Py
Yiparra = m{; -8687 in
. e,
( tcH.'.
dom [ty +4—— | =Yy, =3813 in
D

dyi= | =+ 441, - Ypupn =36813 in

| 2 v _70126 i

d=15+ D+ 4+t3;—1bma= 70.126

(Y, |
. M
My = | = | (Pped, + Pedy, + Ppdy) = 202776 683k~ in 1[13
Lt h o ! 2
B A

o

Carlos Bustamante

100103

1143002014
Cfb = ti -1
En pulgadas

— = 16808057k - fi
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Para el calculo procedemos a calcular el momento nominal

Dy=t,+D+4+1,=79.625 0.ID,=78in

D, > 0.1D,

s Dpk"
1.07-07— | =16750438 k- ft
\ D; |

M
M:n = l_izp

Calculo del momento de fluencia

Snpe. = 1568.06 Sape.= 6392.04 Spe = 22608.08 F..=30

S = 127336 Bage = 2999.48 Spp= 32353

A

Mpy = 1.25-4000.29 = 5000.363 Mpy = 1.25-871.04 + 1.54573 = 177475

-

Mp;12  Mpy12)

e e M
Mapy. = S, Fun — - —— | =T113745k—-1in ADe |
ADc 3nc| Tye . = 502812 c—
5 Sxce Sec ; 5928121 k-f
M,
ADe 2703 u
My = Mpy + Mp; + " 12703234 k- &
Mpnq-12 Mpo-127)
D1 D2 e ) M
Mgy = Sa,0| Fop — - = 31039.66'k - in
ADt int’| “ve —_— 254072 k-
. Scr St 3 4254972 k-#
M
My = Mpy + Mp; + - 11030.085 k- f
M, = min|M, . M| = 11030.085 k- ft S, .= Myl —264722 in
|\ Myes ) : xt - Fa 0%l
M, = 1.25-400029 + 1.25-871.04 + 1.5457.3 + 1.75-3839.53 = 13494.325
Mygl2 _
= < =0.334 ks =1 M, =16750438 k- ft
£.5
1°xt
M, + —— = 1353338
312 B8t
My + o3
2 0806
M
f8
M, + ™ <M, |OK
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Puente 140
X=70 Corresponde a la seccion 2

Construceion

Resistencia a la fluencia en el patin de compresicn

Ll)f =1 Rh =1 EF...:=30

Ve
Determinar esbeltez del alma
4 I:-653 P
N
12 o |16

I |
r= |— =18.764 L= (20)-12 =240 -=12791
A e r
El alma no es esbelta segun 6.8.4
Segun la seccion 6.10.3.2.1
1.25fy, + 125, < bp Ry Foo
202 oy o 3
My = (03412 <1705 kR Sy = 180.36
M, 12
o= ——— = 1134 ksi
. 3,
ye
M, = (450065 k-fi 8, = 195287 |'.t13
uc - - T XC o -
M, -12
f = el?_ 27.636 ks
3,
XC
1256, + 1.25f_ = 35.988 g Ry Fye = 50
1256, + 1.256,
—_— " o7 k
d’f'Rh'Iw viento

1256y, + 125 < bp Ry Fry  [OK

236
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Chegueos Puente 140 Tesis
Estabilidad de Ia viga
Pandeo local del patin 610822
by = 16 tg= 1375 Ryo=1 Ry = Eoei= 30
b
fi E
Api= —— = 3818 Nypi= 038 [— =015
= Fj-'c
Af < Mg
5 1255+ 1.25f
Fncl = RthF:\-'C =30 bu Ic =072 -
Fret
Pandeo lateral torcional  6.10.8.2.3
dg=1 D_=4006—1tp =38685 t. = 0.5625 Fo=07F, =35
b
fi
5= £ = 4003
1 (Petw)
114 = ——
3 bgty
E 1
Ly=rp [——— =803
F 12
E (11
Li=mg [— == 30185 £
F_T \ 11_‘;'
L,=20 &
Lp <Ly=Ll,
Entonces
- For V(Ly-L,Y
e !
Fpo= Cplt —‘ 1- ——| P 1l (Ry Ry Fy) = 41.898
Rh'Fj-'c‘.' \_Lr_lp A -
Segun
1.25
125y + = =fip = 33.042 g F,. = 41898

125
125, + —3 A
— e = [).836
PrFpe

1.25
1258, + T'fic{: e Foe -

Carlos Bustamante
100103
1143002014

E = 29000
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100103
113012014

Resistencia a la fluencia en el patin de tencicn

=1 H.1:'_\.,“&_\:: 30

Segun la seccion 6.10.3.2.2
1.25%y + 1256 < bpRy Fiy

Fop= 30 ksi

. R 1 e
Myo= (450065 k-t Sy = 276336 in”
M, 12

fao= —— = 19544 ks
HC
,
4 1 \H
12) S, = 14256 in”
M= (034D=—" <1705 kR Py T e
My 12
= ;5 =1433 ki
e
1256, + 1.256_ = 26224 ksi bRy F=50 ki

1256, + 1256,

=0.524
bRy Fop

1.25f,, + 1.25f, < bRy F,  [OR
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100103
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Servicio
Patin Superior Sy = 276336 Sy = 348227 8= 374831

Segun la seccion 6.10.4.2.2
fp S0.95Ry Fop

fp 5e determina a partir del estado de servicio |l

F‘._f =50 .-E'-h'\.-:= 1

Moo= [4500.85 + 980 + 3145 + (1.3)-4319.5] = 1161089 kf

Snee = 195286 S8y = 688876 S, = 21103.814

450065 930 + 5143 13431987
fy = + + -
Snee S2nc Spe )

E

12=33432ksi

085 Ry Fip =475

£
— = . T04 0K
0.95Ry Fyp
Segun la seccion 6.10.4.2.2
Patin inferior
f
hl:‘ﬁ\; 50 thth= 1

Moo= [4500.65 + 980 + 514.5 + (1.3)-4319.8] = 11610.85  kft
Sngs, = 2763.36 Sapss= 348227 Sas= 374831 |'.1:l3

4500.63 514.3 3-4319.80
450065 980+ 5145 1343198 oo

A ‘ : . '
Snct S3nt Snt J
TR
= 3
o W12 R 8 .= 617.76 in
M= (0516~ =258 Ry
A= (0316 ==
M, 12
fjim —— = 0501 ks
f YC
. .
f+ g = 42019 0.95 Ry Fyp =475
fi
ff+ ;
—————— =0904 [OK
0.95-Ry Fiy
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Resistencia a flexion
Segun 6.10.7.1.2

Calculo del momento plastico segun DB.1

Quitando el efecto del acero de refuerzo de la loza

£:=4 by o= (6 +6)-12 =144 t,=9 Fy = 50

A= (16-1.373) + (65-0.5625) + [20-2) = 958.563
P, = 0.85f, b t, = 4406.4
by=20  f=2 by=16  t,=1373D=65 .= 035625
Py = Fybyty = 2000
P = Fybot, = 1100
P, = F Dty = 1828125

P, + P+ P_=4828.125 P, = 44064

Pi+P, +P.>P, Casoll
Y i
to il [Py + Py — By
Yyarra = | = [% + 1} =0326 in
W c

tS
doi= — +4 -t + ¥y, o =7451 i

i "I
dp=| = +t, |~ Yy =3354%  in
Gp=| T+ D+t |~ Vpary =67049  im

(P 2 ) : e
Mp = ? .'I}"bma + (te = Yharra) :| + [Pydg + Poyrdg, + Prody) = 228744523
.‘_'-' ¢/

Mp
12

—- =18062.044 k-f

]

240
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Chequeos Puente 140 Tesis Carlos Bustamaniz

100103
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Para el calculo procedemos a calcular el momento nominal

Dy=t.+4 -t .+ T, =11951 in

P
Di=t;,+D+4+t,=20 in 0DID =% m
Dy > 0.1D;
M, = % 1.07 - D.?%I: =18403.032 k- f

Calculo del momento de fluencia
%‘Ga = 1952.86 SB = 6888.76

Spp= 11103814 F =30
S = 2763.36 Sape= F482.27 Spp = 3745831

Mpy = 1.25-4500.65 = 3625813 Mpy; = 1.25-980 + 1.5-314.5 = 1996.75
- Mpyq-12 Mpys-127
Dl D2 - ) M
Mary.= Sa. |F._ — ———— | =9847434k—in ADc
ADc 3ncf e . —_— 2 f—
T Sxnce Soc ‘ o 8206195 k-£
Man.
My = Mpy + Mpy + o " 15828.758 k—ft
Mpy-12 Mpa-127
D1 D2 . M
Mary = S| F, — - = 65786.141k — in ADt ___
ADt 3nt’| “ve — 53543 512 -
W Snet Sut J 2 363312 k-f
M
My = Mpy + Mpy + oo 13188075 k—#
. My 12 3
M, = min{M M 4| = 13188.075 k- & Bogp = == =3165.138in
i L i F:y‘t
M, = 1.25-4500.65 + 1.25-980 + 1.5-314.5 + 1.75-4319.8 = 15182213
M, 12 do=1 M, =18403.032 k- £
b= =0.3501  ksi
8,
e
£-8.
1 5xt
M, + —— = 15226.275
312 £S5,
My+—-70
=t 827
d:"}"In
f-8g
M, + = =¢-M, |[OK
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Pretensado

Chequeos Pretensado Tesis Carlos Bustamante
140 11/30/2014
Calculo de Momento x=50%=70ft 5.73.2
Etapa 1 Constuccion
a
Aps = 837in" fpe = 250225 kst IE = 427533 -em = 1683.201-mn
dpl = (2253 + 30+ 30 - 25)-cm = 102.362-in Cl = 24.073-in
dp1 - Cy) .
fos1 = fpe + 900-ksi- ———— = 202,086 ksi
cnnn tompef
£ 3= S000-——= = 7112 ksi 8, = 055
m
b= (30)-cm = 11.811n By = (30)-cm = 11.811-in
by = (65)-em =25501-in
A £ —085f (b —b |k
C, = Ao Tps1 1 7w 73in
wles 0.85-f.-3;-b
e vl o e '}
aj = Cy-By = 20.462-in
a; /al P

13 i [ f1 - - g
dp1 =5 |+ 0850 (by — by )by | 5 - | = 19124482 kip-f

Mpg = Apgfper

h h

Mpq1=19124482kip & My = 7053.305kip-f Myl>My  [BR

Etapa 2 Resistencia 1

Ggy = (225 + 30+ 30 + 2286 - 25)-cm = 111 362-in by = 8.5 = 102:in
hﬂ = Ooin C:_ = 490326-in
[4p2 - C2)
g2 = T + 900-ksi —E——= — 307 147ksi
_ _Peste2 = 490526-in

az = C:Jl =4.165-in

( ay | _ (3 bp)
Gpr = |+ 085 L (by by ) hpy| o - | = 23411066 kip £

\ i

Myp= %S- fpsl'

(Myp-1) = 23411.066 kip- &

h,

M7= [(T053.31 + 735)-1.25 + 382-1.5 + 4310.7-1.75]-kip-ft = 17867 112-kip-ft

M, 09>M, [OK



Chequeos Pretensado Tesis Carlos Bustamanta
140 1143072014

Resistencia a cortante x=0%=7 677ft

Ln
==
s
[}

Cortante por pretensado
Ecuacion del cable medio
v = 0.00250744 [x}l - 0.1069973-x
dy en x=0 da |a pendiente del cable %= 0m

dy == 0.003014872x — 0.1069973-m = —0.106897-m

2 2
byp = \|| (1-m)” +dy” = 1005708 m T = 950 tonnef = 2094.391-kip

—4v-T
Vo= T 222,822 kip
Y mp

Et 1
apa Construccion

by =1(225+ 30+ 30)-cm = 1122051

d.q = max 09:(hy - 25-cm),0.72:hy, by — (60.66 + 55.4)-cm| = 92.126-in

e d q=7677f
by = (30 - 10)-cm = 7.874-in vl
Vi1 = 21043 kip Vg = Vgq = 210.43-kip
S.p = 42736.24i° fyo= 0.2y/ksi- [£, = 0533 4si

7 S T s
A= L14m” = 1767.004-in el = rels 1.185ksi

o
Mepeq = Sep(f+ fpay) = 73447911 kip-in Mot = 1526.86-kip-ft = 1832232 kip-in
Vi M,
. I . . i1 erel . .
Vogg = 0024/ksi [fobg g + Vg + " 092661 kip
max|
Myt
= ey + = 1.614ksi
cl cpel

fIJ P 8.1

Vort = (0:06/ksic [T+ 03604 |bg-dq + V) = 690.133 ki

Voq = min|V, 1) =690.133kip V,q = 0kip

cil ’vcrv,-
a11= Vep+ Ve =690.133-kip Vg5 o= 0250y © 15 3.

\ﬂll = ‘\Cl + -‘51 = {90.133 lb_lp Y\n].: = D.;Sfc h'\l d'\l + -'\p =1313= 19 1\.1.13
Vo =min| Vigq. Vo) = 090133 kp =09

kip) 140-8] R .
V= [ 3.0061-— T} =210427kip  Vpqb=621.119kip

ft
V1 < Vg -

243
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Etapa2 Resistencia 1

By = (225 + 30 + 30)-em + 9-in = 121.205-in
V2

b = (30 - 10)-cm = 7.874-in

Vo = [(21043 + 21)-1 + 1121 + 149.5-1]kip = 392.13-kip

Carlos Bustamante
11/30/2014

dyp = mad 0.9-(by — 25-em),0.725p, by — (3120 + 79.65)-cm] = 100.226-in

Vi = Vg = 38213 kip

8,9 = 105560.85 in” = 0.533ksi
2 2 T
A= 1732m" = 2684.605 in fpey = — = 0.78ksi
¥4 Cpes A o
s
Mege = Sea(£ + fopea) = 138654 503 kip-in
Mypaxo = [(1526.86 + 152.377)-1.25 + 81.26-1.5 + 893.67-1.75] kip-ft = 45418.305 kip-in
\-jhi y
Vein = 0021 [Frb yed g + Vg + ——- = 1631326-kip
M maxl
Mpax .
b2 = fope2 * = 121 ksi
c2

Verwa = (0.06ksi [, + 038,09 Jbo-dig + V, = 635.665-kip

Vep = minlV = 5335.665 kip Vo= O-kip

ci2: Verw2)

Vi1 = Vo + Vg =635.665-kip  Vypo = 0258 bigedin + W,

n2l =

Vi = min| Vinq, Vi) = 635.663-kip ¢h:= 09

-
i

= 1626 107 -kip

” ki kip"\ C o kip 140-ft
Vg = [ 30061 —F + 0.3-—F |.125 + | 0162 |15/ ——= | + 149.5-kip-1.75 = 567.709 Lip
< " ft ft A N 2

Vot = 372.0989-kip

W

w2 < 0V [0
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140

Diseno del acero adicional
Control de fisuras

Para los estribos

2 2
A= 0202 =04in"
D= 30-em = 11.811n

e A “-.:
o= | ———— | =112%%n
| by0.003 |

8,

v.actual = 18-

Chequec
A

=0.00339

b Sy actual

A,
— > 0003 _

by Sy actual
Para el acero longitudinal

2 2
=02m-12=241n

Ah =
b= 30em=11811-in
Iy )
Ah I - a3 -
= | |= 67.733-in
\_b.t,_.-D.DOBJ_,

Sp actual = 30-cm = 19.685-in

Chequec
A
h
—— =0.01032
b S actual
A
= 0.003

b5 8p actual __

Carles Bustamante

175-cm = 37411t

0.668- b =(.994
ft

1.27-cm = 0.5-in

ke

m

1143072014
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140

Requenmiento de refuerzo transversal minimo
Etapa 1

Vo =690.133 kp V,=222822kip  $=09
Vg1 = 210.427 kip 0.5V + Vg ) = 410.83-kip
OK

Vg1 S05¢{V, + V)

MNo se requiere refuerzo

Etapa 2

Wop = 635.665-kip *\-"p =2122.822-kip p=09

-t

T = 387.709-kip D.i-d)|_1\-'p + V1) =410.83-kip

‘u2 i

Vp > 059V + V)
Ay =022 =04in”
= (30 — 10)-cm = 7.874-in S = 10-in

by

by
D.C-Blﬁ-@-ﬁ-% - 010240

byy Sy
Ay > 0.0316+lsi [T 3 OK

Carlos Bustamante

1143072014
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140

Refuerzo lengitudinal minime 5.8.3.5
Resistencia 1

n-

x=0%=T 6TTft
.
Aps =83Tin" b= 307147T4si  B:= 45
: 2 = N
A= 0207 12=2400" £ =65ksi be =1 by :
M, = M .o = 45418 305-kip-in Gy =100226in N, o=
V2 =367.709kp V= 222.822-kip V. = 0-kip

ApsToen + Ay f, = 2726821 kip

-

M N, |V, \
Ml +05— + | |— -V | -05V, ‘-cct(ﬂ) = 1802.571-kip
dy-bs b, o, F ‘)
M N, (Vs
Apfyy + AL 2 Ml +05— + | |— =V | —05V,; |-cot(®)
- : dv?' Ll"f EI')c \, d"'i-' P -

Carlos Bustamante
1103002014

0.9 by = 0.9

T =2094391-kip

0K
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Hormigdén Armado

Cheqguecs Hormigon Armado Tesis Carlos Bustamants
140 1143072014

Calculo de Momento x=50%=T0ft 3732
Etapa 1 Censtuccion

£, = 5ksi By =085  Cy=21138in  by=35in dy=194in  hy=203in
ay = Cy-fy f0= 60ksi £, o= 60ksi d.q = 6in L= 140

2 2 e - 2 .2
Agq= 55156 =358 n A= 28156in =43.63in

[ ap) ' 3| .
Myp= Agrte] 8- 5 [ - Aerfe| - | = 80023.643 kip-ft

L T

.o kip 2

(ip™ 2 - 2 e

L6734 kip |12 bl hl 0.15 3 | L}
vy L&)

- = 409883 kip & Mpycq gy = :

Mg = = 18132352 -kip-

Myq = Mrg-l + Mppe, 1 = 22232382:kip- 8 M, -0.9 = 72021279 kip-f
My 095, [OR
Etapa 2 Servicio ll .

o '
0-in )
| T + dl:] + 9-I.tl]|
by= 85R=102in  dyo=dp+ %in=203in  dy= £ =975in
C, = 14.015in a5 = Cy-By = 11013in
2 A A 0.2+ 031 iﬂlb 4Eﬂlﬁ'2
Agy= Ay =838 0" 502 = gy T (0240 :'? 2 = sadlim
[ m) ( 2|
Mpo = Ayt _‘dE ey Agerfie _‘dc2 ey _.| = 83620.961-kip-fi
£ PR
kin 2 Ein 3
[0.3 ?p :.1"} |:D.16 ?p |-I_‘J
L) T35 .14 4 = LI = 30714 / = 5 Tk
I\[DCE:= = -JSlupft I\[D“r === Sgahpft hI]_L = -4-15..1\.1.13&

g g

My = Mgl + Mpeqewl + Mpeo 1 + Moyl + My 1.3 = 30399.792 Lip

M,5-0.9 = 75258.865 kip i M, = 30399.792 Lip-ft M 09>M, [BK
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Chequeos Hormigon Armado Tesis Carlos Bustamants
140 113072014

Resistencia a cortante x=0%=15 281t

3833
Etapa 1
P Construccion
e ) ' . My | s e
by =35m d,q = max| 08-dy,0.72-hy - " |= 186.333-in Mg = 8428.06-kip-ft
9 W
4
. . . - _ 24399162.083-in c oag s ]
T\dl = ﬁlglchp 1\11 = \dl = 519141\113 Stl = T = 240385 833-1n
1 -
Mgy = 8428.06-kip-fi = 101136.72-kip-in f= D.Eq'ks_i- f, = 0447 ksi
Morer = 8oy f + My, = 208640.533 -kip-in f‘r = 60-ksi 8= 45
. = . Vit Meges e 211 1
Veip = 0.024/ksi [Foby g6y + Vg + L 2188 31tkip
Tmaxi
Vel = |:D.06-V'ks_i-ﬁ:|b_._.1-d_._.1 = 875922 kip Vo= min| V1. Vo1 ) = 875922 -kip
- 5 A’ll a d_l_.l'CC'tI:U:l
Aq=2024" =04in" 51 = 18-in Va = f“— = 153548 kip
’ 3
1
Vi1 = Vep + Vg = 102847 kip Va2 = 025f,b_4-d, = 8160.215-kip
Vpp = min| V4. Vpqz) = 102947 kip po= 0.9

\"-ul = |:

Etapa 2  Servicio ll

M,
by =1y + 9in=212in B o= 30 d, = max 0.9d;),0.72-hy, ——— | = 194.921in
2 2 2 42 2 A,

- RN . s . . .
kip 1 140-f T oeh =026.523 & 7 Y
3_5445._13 T:| = 619115 -kip T"1:11 = 026.523-kip Y"ul B d"\nl .

Vo = [(605.72 + 21)-1 + 11.2-1 + 149.5-1]-kp = 787.42-kip
= 787.42-kip

, At i2 =\ a2
33539793.83?-iﬂ4 3 1, = 0447 kst - -
oy = = 195168 313-in ’
“ 113.629-in
2 2
A= 1732:m" = 2684.605-in” My, > = (3428.06 + 285.875 + 152.466)-kip-f

Miyyar2 = [Mgs + 2106.41-(kip-£)-1.3] = 139256 808 kip-in

Mpen = Spafy + Mg = 238400.542 kip-in

. = ] ViaMeren [
Veip = 0.02/ksi [Fobip6ip + Vgp + Mo 2396.956-kip

Verwz = [ 0:06+/ksi [T, o565 = 784.54 kip Vg = min| Vi, Vo | = 784.54-kip



Chegueos Hormigon Armado
140

2 2 8 = -f
A, =202i0" =04in" 53 = 18n
V59 = Voy + V5 = 944.991 kip

Vo = min(Vps 1, Vyos ) = 944,991 kip

e : i
Vo= || 884452 4 03.2F 1 4
ft £

b

s

\,

Vot = 850.492-kip

0.16-

250

Tesis Carlos Bustamanie

1143072014

A,lz _'d_l.:'CC-t[U)
Vo= Srbytae® _ 160.451-kip

kip" | 140-8
?p i 1} } + 149 5-kip-1.3 = 845 663 -kip

b

Vg < bV, [OF



Cheguecs Hormigon Armado Tesis
140

Diseno del acero adicional
Control de fisuras

Para los estribos

2 2
A =031 -2=062n

Chequeo

A
- =0.00354
bv," S‘-.'.actual

A.
—  >0003 _

oSy actnal
Para el acero longitudinal

2 2
Ap = 011-in"-(32) = 3.52-m

by, =35in

- H.
A \

h )

‘= 33.524-in

= | ——
b;-0-003

Sy actual = 120
Chegueo

A
h

=(0.00838
by B actual

A

= 0.003
bv," S1:1.'L'u31:ual _

251
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Chegueos Hormigon Armado Tesis
140

Requenmiento de refuerzo transversal minime

Etapa 1
V. =1 kip Vp=0 $h=09
Vyyq = 619.115-kip 0.5(Vy, + Vi) = 394165 kip
Vg1 > 039V, + V) OK
2 2
Ay =031in"2 = 0.62-in by = 35-in f = 60ksi

Y

by Sy 5
Sy = -in 0.<:-316-JE-JTC-T =0.206in"

By Ser

Ay > 0.0316+ st B OK
£,
Etapa 2
Vop=T78454kp V= 0kip Gp=09
V3 = 845.663-kip 0.5:¢(Vp, + Vg = 384.165-kip
Vo1 > 056V, + V)
2
Ay =062in" by =350 £, = 60-ksi
Sy =31n

by, S
0.0316+fsi [T va o 0.206in”

br.r' Stf

Ay > 0.0316+/ksi £
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Puente de 70 ft
Acero
Chequeocs Puente 70 Tesis Carlos Bustamanie
100103
1113002014
Puente 70

X=23.33 Corresponde a |a seccion 1

Construccion

Resistencia a la fluencia en el patin de compresicn

d)f =1 Rh =1 Fvc = 30

Determinar esbeltez del alma

26.943

L
I

-
I
]
=1
=]

i
r= |—=7.784 1:= {17512 =210
Y =073

El alma no es esbelta segun 6.3.4
Segun la seccion 6.10.3.2.1

1.25%, + 1256 < bpRy Foy

2 3
(175) = 8341 i
M, = (0.174)- - =6861 kf Syc= 8341
My 12
fio = ——— = 0958 ksi
Sye
- e 3
M= (921537) kft Sge=33007 in
M, 12
= = 33.505 ksi
8
XC
1256, + 1.25§, = 43.079 bRy Fye = 30

1.25%,, + 1.25f,

bRy F}'c.

=0.862

1.25%, + 1256, < dpRy . [O



Chegueos Puente 70 Tesis Carlos Bustamante
100103
11/30/2014

Estabilidad de la viga

Pandeo local del patin - 6.10.82.2

by, = 14 tg= 0625  Rpi=1  Ryo=1  Foo=50 E:=29000 Fyo=07F,
b
fc E E
= =112 =038 |[— =90.152 =036 |— :
M=o =1L Npt = 038 [ =913 A= 0.36 ’F. M > Nps
fo v hid
s N F “
F.. ' - \
f f 1],
Fpop=|1- 1-LJ- —}\p_-|_Rh-Rh-F‘f.C]=4S_59
\ Rh'ch,-' \_krf - }pf °
1256, + 1.256_ = 43.070 1256, + 1.256,
——— =095 [BK
Faet

Pandeo lateral torcional  6.10.82.3

de=1 D.=1853-t;,=17005 t =03 Fa= 0TE =35  Cp=1
b
fi
r = =349
191+ 1 Doty
3 bty

'—I
A
y
- 5
- -
-oom
-~ =
el
M
[}
=l
[+
o
=:]

I_p<l_-D<:I_r

Entonces

i F.. 1(L,-L."
| (Ls .
| P i|-|_Rb-Rh-FW:|=41_841

F =01 —| l - ——
ne b |
|: Rh'ch‘.- \ L- lp J

Segun

1.25 N
1256y + == fi = 4228 g Fp. = 41841

1.25
125, + ——f.

=1.01
by Fye

1.25
1254, + T'flc{ g Fre -

2

254



Chequecs Puente 70 Tesis

Resistencia a la fluencia en el patin de tencion

ﬂ_d:m:= 1 ﬁEv&:= 30

Segun la seccion 6.10.3.2.2

1256, + 1256, < hpRy F o

Fyem 50 ksi Ryo=1
M= (921560 k& S
M, 12
foo= —g — = 18716 ks
XC
j
(%)
) L12) 5 -
Ma,= (017422 = 6661 Lf R
My 12
.-\.-kl.'= S =0958 k=i
e
1256, + 1.256_=24.503 ksi
1.255  + 1.25f
e e 0.402

g By Fip

255

Carlos Bustamante
100103
11/30/2014

39088 i

125§, + 1256 < ppRy F.  [OR



Cheguecs Puente 70 Tesig Carlos Bustamanie
100103
11/30/2014

Servicio

Patin Superior
Segun la seccion 6.10.4.2.2
fp < 0.95Ry, Fuy

f; & determina a partir del estado de servicio I

=3

F}.‘f = 50 .-\.R-\.-h\.-:= 1
Moo= [921.369 + 217782 + 114.325 + (1.3)-1431.542] = 3114660 k- fi

SnCe = 330.07 S3p0= 619256 S, = —13696.61in°

(921.569 217761 + 114.325  1.3-1431.542%
- + h + 2 =30 ki

Snee S2ne Sne )

0.95Ry Fp =475

£

fr
——— =0.685 oK
095 Ry Fup
Segun la seccion 6.10.4.2.2
Patin inferior
i
.-\.F-\.Z\-T.E-\:= 30 .-E-h\.':= 1

Moo= [921.560 + 217.762 + 114.325 + (1.3)-1431.542] = 3114.660 k-1t

Snep = 390.88 83, = 951.82 Speo= 102061 3
(621560  217.762 + 114.325  1.3-1431.5420
£ o= ‘ — + s 12 = 44 ks
SNCt S3nt Spt J
4 1 *\11
—| ) ;
\ 12 - i= 203,
Moo= (0.348)= Sf" =1336 Lkft Rype= 36941
M, 12
fjm —— = 0282 ksi
8,
VT
g 3
fp+ — =44.924 0.95-Ry Fyp = 47.5
f
ff+ :
—— =0.946 OK
0.95Ry Fop

256



Chequeos Puente 70 Tesis Carlos Bustamanie

100103
1173072014
Resistencia a flexion
Segun 6.10.7.1.2
Calculo del momento plastico segun D61
Quitando el efecto del acero de refuerzo de la loza
f=4 by = (6 + 6)12 = 144 =9 Fy =50 Cp=2
A= (140625 + [27-0.3) + (18-1.25) = 44.73 Chp=t,—1
P, = 0.85f, b t, = 4406.4
b, = 18 =125 bo=14 t,=0623 D=27 t =03 En pulgadas
Py = Fybyty = 1125 , (C ores
P = Fyb ot =4375 |y T
P, = F; D1, =675
(Cq)
P, + P+ P =22373 By — | =972
fo \os )
It
Bt Byt BBy — | Caso V
-
P+ Py, + By
Y, =t )| ——————— =437 i
barra = | 3.|: Ps
:,' TCH.'.
do= |t +4—— |-V =8117 in
D
dp={— +4+t, (- Yy, =2183 in
. ‘ b ) . s
dy = |5 +D+ 4+ta_;_1bma=3ﬁ-0'- in
(Ypprsl®, M,
barra "3 \ L - . - cmns e
I\'Ip = T + |Pady + Predy, + Pprdy) = 64028635 k—m ? =5335721 k-1
=z ] Z

4

o



258

Chegueos Puente 70 Tesis Carlos Bustamanie
100103
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Para el calculo procedemos a calcular el momento nominal
Dp = Yparra = 4.57
D=t +D+4+1t =4123 0.1D; =4.125 in
Dp > D.ID
M DY
[p. 1.07 -0, J—p =3295423 k-ft
Dy |
Calculo del momento de fluencia
Sy = 330.07 S3nc = 619256 8, =-13696.61 F, =50
Sy = 390.88 Sq, = 951.82 8,4 = 102061 F.; =50
MDI = 1259215380 = 1151 961 MDE = 125217762 + 1.3-114 323 = 443 9
’ Mp-12 Mp,-127
_ D1 D2 _ sngad . M
LIADC = SBHC. Fj-'c - S,\.Cc - Enc | =32687.004k—in C — 4300584 k- #
Mane .
M, = Mp + Mp, + = 3986235 k-f
’ Mp 12 Mp,-127
e Dl D2 et oL - M
I\\-IADt = EBﬂt. F}G S.\:Ct - Snt =2035791k—in — 1606 403 L_f
M
M4 = Mp; + Mp + =3202.144 k- H
. My 12 3
M, = min|M, M) =3202.144 k-# S = ——— =T790.115 in
3 K K »

M, = 1.25-921.569 + 1.25-217.762 + 1.53-114.3253

M, 12
fi= —— — —(282 lksi
Y . =
S0 b= 1
08
xt
M, + —— = 4100.85 _
3.12 8
M.u+ e
2 0776
oM,
£-5
15kt
M+ oM, (0K

+ 1.75-1431.542 = 4100.83

M, =3293423 k-1t
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Chegueos Puente 70 Tesis Carlos Bustamante
100103
114302014

Puente 70

X=3& Corresponde a la seccion 2

Construccion

Resistencia a la fluencia en el patin de compresion

Ll}f =1 Rh =1 F\-‘c = 50

Ceterminar esbeltez del alma

(0.5)-27
I= = - A=27(05) = 135
T 1 .
r= \F =7.794 1= (17.5)12 =210 -=26043 - £200
A e r s

El alma no es esbelta segun 6.8.4
Segun la seccion 6.10.3.2.1

1256y, + 1255 < bRy Fyyp

2 3
(17.5) = 108.96
My = (017455 = 6661 kR Sye = 108.96
My 12
flo= ——— =0.734 ksi
S
ye
M, = (103684 k- 5= 41416 in°
M, 12
iy = = 30.042 ksi
8
XC
1256, + 1.256, = 38.469 op Ry Fyp = 50
1,256, + 1.258,
b 1

bRy F}'c

1256, + 1256, <opRy Fy,  [OR
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Carlos Bustamante

Chequeos Puente 70 Tesis
100103
1173072014
Estakilidad de la viga
Pandeo local del patin 6.10.8.2.2
=50 E:=29000 Fu=07F,

Rb =1 .-\.%h-\.-:= 1 .-\.F-\.?E-\.

bg= 16 tg o= 075
N 067 =038 |— =915 =036 [— N>
£7 5 10667 Appi= 038 [ =0.152 N = 036 [ £ % Mpf
fc ki yr
- R R
R VS N
£~ 2t ||
Fog=|1-1-—"| —%p_-|_Rb-Rh-Fw]=46_’.-‘39
\ Rh'chJ-' \_}‘rf - >ij J )
1256y, + 1255, = 38.469 1256, + 1256,
— 083 [O0K
Frel

Pandeo lateral torcional  6.108.2.3

de=1 D,=1785-1t, =172  t =03 o v
It =
E 1
Ly=t [ =832 &
Fy 12
E (17
Li=my [ — 1 =31271 &
F_"f \_IAJ.J
L,=175 &
I_p <Lp<L,
Entonces
’ F. O (L,-L"
VL .
Fpo= Cy 1 -| 1-— P j Ry Ry Fy) = 44.004
| RuFye )l L-1y ) 3
Segun

1.25 S
1256y + —=fi= 378578 Ty = 44004

1.25
I'E’Sfbu + Tflc

d"f'Fn::

=0.86
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Chegueos Puente 70 Tesis Carlos Bustamante

100103
114302014

1.25
1258, + T'flc{ e Fye .

Resistencia a la fluencia en el patin de tencion

A_}L\F 1 .-\Ev&:= 30

Segun la seccion 6.10.3.2.2
1.25fyy + 1256 < dpRy Fiy

EF.i= 30 ksi

¥t Rui= 1 g
3684 g 3
Moo= (103684 kfi 8= 67234 in
M, 12
fan= — — = 18506 i
Ko
,
' 1 "‘1‘-'
= | 3
w12 ) = X
M= (0174 =2 = 6661 kot e = 10896
My 12
£ S“’ =073 ksi
e
1256y, + 1.255, = 24.049 ksi bRy Fop= 350 ksi

1256, + 1.25),

= 0481
e Ry Fyy

1256, + 125 < dpRy F., O
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Chequeos Puente 70 Tesis Carlos Bustamante
100103
1103072014

Servicio

Patin Superiocr
Segun la seccion 6.10.42 2
fp < 0.95Ry, oy

f; se determina a partir del estado de servicio |l

F}.‘f = 50 hE'h\-':= 1

Moo= [1036.84 + 245 + 128.63 + (1.3)-1610.8] = 350423 k-ft

Snee = 41416 Sqpe = 571942 S, := -18830.227in

1036.84 245+ 12863 1.3-16108"
f = + +
SNCe S3ne Sne /

0.95Ry-Fop =475

-12 =29.491 kesi

f
—_— =621 OK
0.95 Ry Fop
Segun la seccion 5.10.4.2 2
Patin infericr
Jl
.'\Ejﬁ'\:: 30 .'\.I':L'h'\.':= 1

Moo= [103684 + 245 + 128.63 + (1.3)-1610.6] = 3504.25 kAt

Sy = 672.34 S3pe= 103114 Sp= 110879 3
(102684 245 + 12863 13-18610.87
£ ‘ St o g R + 245514 ki
\ Swet Sant St J
I | ‘\11
12) S - 54636 in
Moo= (0.349)-= s' =1336 kfi e TN
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Chequeos Puente 70 Tesis Carlos Bustamante
100103
1103072014
M, 12
fim ——— = 0293 ksi
Sve
f 3
fp + - = 43.661 095 Ry Fp=475
f
ff+ :
= =051 OK
0.95-Ry Fop
Resistencia a flexion
Segun6.10.7.1.2
Calculo del momento plastico sequn 06.1
CQuitando el efecto del acero de refuerzo de la loza
fo=4 by = (6 + 6)-12 =144 t,=9 Fyi= 50 Cp=2
A= (16:0.75) + (27-0.5) + (20-1.25) = 50.5 Cpp=t,— 1
P, = 0.85f. b, t, = 4406.4
by = 20 = 125 b,=16 t,=075 D=27 ¢t =03 En pulgadas
By = Fobpty = 1250 . (¢, | o164
B, = Fybot = 600 SR
By = FyDty, = 675
/Cﬂ“.l
P+ P +P, =225 P — =979
- - . t.’: J
Crt \
P+ P, +P.>P, t— CasoV
-
¥ |PC + P'L'.-' + Ptjl
Yparra = |_t3.|{P— =5.157 i
L
s tc“-l
Go= |ty +d—— | ~ Yyprg = 7468 in
’
dy= |5+ 4+t |~ Vi = 21343 in
di=|5 +D+d+ | = Yharra = 35468 in
4 3 “.I
Eba.rra 'Ps

- + (P, + Burdy, + Prd,) = 69732.695 k—in
=t :
5 A

n

=3811.038 k-f

Sty
T
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100103
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Para el calculo procedemos a calcular el momento nominal

D =%

o= Viarra = 3157

Dt:=tt+D+4+t5=4l.2:" D.lDt=4.1

ra
[
B

Dy > 0.1D;
M, [ D"

M, = ) 107-07—L | =5708264 £-#
12 X

Calculo del momento de fluencia

Snee = 414.16 Sype = 3719.42 Spo=—18830227 F =50
Sxnep=672.34 83 = 1031.14 8¢ = 1108.79 Fy=50
Mp; = 1.25-1036.84 = 1296.05 Mp; = 1.25-245 + 1.5-128.63 = 489195
- Mpyg-12 Mny127
D1 D2 . M
/ = . - - = 73013043k — AD
Mape = S3n¢7| Fye ~ " 3013943 k- in C 6084495 E—f
NCc ne 12
M,
ADc
M, == Mpy; + Mpp + o - 787974 k-H
’ Mey-12 Meyq-127
Dl D2 . M
Mary = Sa.| Fow — - =22133.79 k- in ADt
ADt 3nt’| *ve —_— : F—
T Snet St 5 1844483 k-#
M
M, := Mp; + Mpp + =3639.728 k-£
- e
My 12 3
M, = min| M, M, )= 3639728 k-#f 8= S 873.333 i
3 Fer n
M, = 1.25-1036.84 + 1.25-245 + 1.5-128.63 + 1.75-1610.6 = 4613795
M, 12
fi = — =0293  ksi N
i . = I =5708.2 F—
See =1 M, =5709264 k-#
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Chegueos Puente 70 Tesis Carlos Bustamante
100103
11/30/2014
fi-8,
1 “xt
M, + =44620.915 £g
312 M 1Pt
b 312
=0.809
M
fi-8.
M, + 3] 1? g0, |OK



Pretensado

Chequeos Pretensado
70

Calculo de Momento x=50%=70ft
Etapa 1

2 I |

ATJS = 1800-mm -2 = 3 38-in

Constuccion

fpe’

266

Tesis Carlos Bustamante
1103072014
5732

= 201497 ksi lo=213644-cm = 841.118-mn

Gp1 = (70 + 30+ 30 - 175 -em = 44291-in Cy = 10.184in
[6p1 ~ C1)
fps1 = fpo ™ 9-3-0-@-% = 237.992 ksi
=
tonnef
£, = 5000-—— = 7.112ksi 3y = 0.85
2

1
by = (65)-cm = 25.591-in

by, = by =25.591-m

_ Aps'fpsl

- =10.1-n
M'\-L'\l' ¥
0.85-£,-8; by

ay = C]jh] = 83831

b
|

'
a
1 1 { !
Mpp = Ajjs'fpsl" dp1= 5 |+ 0855 (by — by By

My -1 = 4426 546 kip-ft

Etapa 2 Resistencia 1

p
hp = 9in=9in

L [dpE -Ca)
fps2 = Tpe + 900 fsi—F—

e

_ ‘%35%352 1

 0.85£,.Pyb,

o T2lan

bysi= by = 102n

EE = C:‘il =23131n

)y
' an

Mo = Aps'fpsi‘.' \dpE - T‘- )

(M) = 6196.082-kip i
I\'T'le -

dyo = {70+ 30+ 30+ 22.86 - 17.5)-em

| +0.85£,(by — by |y

by = (30)-em = 11811-in

hf'l h
- — | = 4426546 kip-&

'
|a1
\_'}

My = (1358.4) kip-ft Myl > My,

=53

by = 8.5-ft=102-in

= 255385 k=i

'/a-, h 2 )
— - — | =6196.082-kip &

,

[(1358.4 + 183.75)-1.25 + 98-1.5 4+ 1624 2. 1.75] kip-ft = 4917038 kip-ft

Myo1 > My,

OK
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Chequeos Pretensado Tesis Carlos Bustamante
70 1173002014

Resistencia a cortante x=0%=3.322ft

(¥
o
Lia
1ia

Cortante por pretensado
Ecuacion del cable medio I:=310-tonnef = 1124.338 kig
2
vo= 0.003978487501 (x)” — 0.084585222680-x
dy en x=0 da |a pendiente del cable x=0m
dy = 0.007936995x — 0.084885222680-m = —0.08489-m
2 2 . —dy-T .
hvp =+ {1-m) + dy = 1.003596-m V, = —— =09509%-kip

L

Etapa 1
pa Construccion

by = (70 + 30 + 30)-cmm = 51.18Ln
dyp = ma 09 By - 17.5.0m),0.72:0 by — (2777 + 23.23)-cm] = 39.862-in

by = (30 - 10)-cm = 7.874in §q-33228
Vgy = 77623 kip V,q = Vg = T7.623-kip
o3 . cxa s
S.q:= 10938.71in fy = 0.24ksi [£, = 0.533 s
e 2 I T e
A= 0673m = 1046.232-in fcpel = A_ =1073ksi
cl
Mepeq = Sop{f + fopey | = 17589.522 kip-in My = 245.6261 kip-ft = 2947.513 kip-in
VM

B . . il erel

Vit = 002/ksi [Fbopdyg + Vg + 5785 kip
Lmax1
Mpyax1
=+ = 1344 ksi

cl cpel
fP P 8.1
Verwt = (0:06+/ksi [T, + 038, Jouydyg + Vy = 271.886-Kp £, = 65ksi

. o , 2 2 :
Vo= min| Vi, Vo) = 271886 kip A =02in-2=04in =45 3= 0-in

Afd - (cot(8))
V= M = T1.095-kip
.

Varg = Vey + Vi =342980kip  Vpqg o= 0256, bygdyy + V= 633144 kip

Vi = o Vg1, Vigp) = 342981-kip = 0.9

- e
_ oo kip) TOR] __ ,
Vyp = [ 22178 == | } 77623 kp  Vpqob = 308.683 kip

.'p
\ f } 2
Y"'rul = d"vnl .
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113002014

Etapa2 Resistencia 1

By = (70 + 30 + 30)-cm + 9-in= 60.181n
Gy = ma 0.9:(by — 17.5-em),0.72:hy by = (19.14 + 38.75)-caa] = 47.962+in
b4 = (30 - 10)-cm = 7.874-in

Vgp = (77.623 + 10.5 + 5.6)kip = 93.723-kip Vip = Vg = 93.723-kip
S5 7= 38374.0Lin” f, = 0.533ksi
2 2 T
A= 1282-m" = 1887.104-in fopes = — =0.566-ksi
7 PeEL A A
Tz

Mrer = Sepr(f + £pe2) = 42180.005 kip-in

My axo = [(245.6261 + 33.226)-1.25 + 17.72035-1.5 + 183.6876-1.75] kip-ft = 10669.187-kip-in

. . . VigMegea :
Vo= D.DE-\ll'l-cmﬁ-bvz-dﬂ + Vg + ———— = 484.394-kip
M Imax2

Mpax2 .
fpo2 = fepen ¥ = 0844 ki
CL

Verwg = [0.06+/lsic [f + 03650 Jbgdig + V= 251133 4p

V1= minf Vg, Vorn) = 251133 kp
2 2
A= 02in"2 = 04in £, = 65-ksi
B=45 5,=9in
A d o (cot(B))
V= M = 85541 -kip
5
Vppp = Vey + Vip =336674kip Vi 1= 0258, Dy + Vp = 766.539-kip
Vo = min(Vyoy, Voo = 336.674-kip = 0.9
e . ) .
ki ki Kip" 70
Vooo={122178 =2 + 0328 4 0162 | 22 4 117 4kip-1.75 = 290,173 kip
vet L £ ft Iz

Von-th = 303.007 -kip

e
Vi < &V [OK



Chequeos Pretensado
70

Diseno del acero adicional
Control de fisuras

Para los estnbos

2 2
A= 020072 = 0.4in

b= 30-cm = 11811in

(oA
Se= | ——— | =11.289in
| by,0003

S,

v.actual = 97

Chequeo
A

=0.00376

oSy actual

A
e = (1.003 _
b Se actual
Para el acero lengitudinal
2 2
Ap=02in"8=16in"
b= 30em=11811n

7 A
A !
h
o= | = 45156
by 0.003
Sp actua] = 23-cm = 5.843in
Chequeo
A
h
=0.01376
b S actual
A
= 0.003

hv," S'h actual BE

Tesis

269

Carlos Bustamante
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Chegueos Pretensado Tesis Carlos Bustamante

7D

Requenmiento de refuerzo transversal minime
Etapa 1

Vo =271886kp V,=95.099kip =09
Vyq = 77.623-kip 0.5-¢(Vy, + Vi) = 163144 kip
oK

V1 £056(V, + V|

Mo se requiere refuerzo

Etapa 2
V.o =251.133-kip \-’p =05.099-kip h=09
V3 = 299.173 kip 0.5V + Voq) = 163.144-kip

V1 > 0.5V, + V|

by = (30 - 10)-cm = 7.874-in 8¢, = 3%in l_-f,_‘.__\:= 65-ksi

b5
0.0316Tsi [T, U& T 0308

bir St
Ay > 0.0316+[lsi [E- L

1143072014
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70 11/3012014

Refuerzo lengitudinal minime 5.8.3.5

Resitencia 1
x=0%=3.617ft
.
Ap,=558n" fps = 255.585-ksi =145
2 2 = = =
A =02in"10=2in" £ =65ksi b= 1 b= 09 bp=1
M, = My, = 10669.187 kip-in do=47962in N, := T=1124358kip
Vyp = 299.173-kip V= 93.099-kip V., = 85541 kip
Apefer + Aty = 1556.16T-kip
M, N, (Vi
Myl + 05— 4| |—= - V[ - 05V, |-cct[0) = 904.735-kip
dy2 g be || ")
|I\'[u| Ny ( V2 \
£ o+ A +05— + | | —= -V | —05V,, cot(8)
S A e T T e T T 0%
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Hormigdén Armado

Carlos Bustamante

Chequeos Hormigon Armado Tesis
70 113072014
Calculo de Momento x=50%=35ft 3732

Etapa 1 Constuccion

f, = Sksi 3;=085  Cy=1303Tin by = 30in dy=T78in  hyo=84in
ay = Cy-fy f=60ksi £ o= 60ksi dgp = 5ein L:=T0f
.2 .2 . 2 .2
Aatl = 25-156-m =3%m Ascl = 12-1.56-mm =18721n
ay ) 3 |
M1 = Al 91— 5 | = At de1 - 5 _.| = 1418017 kip &t
R \
PR kip [+ 2]
kiph 2 iy 01sf =2 )
[1.304? ?p |-]_} [bl By [D 1 2 | .
Mrg = | = | = T37.879Kip- & Mpc 1 = - = 1607.812-kip-f

Myq = Mygl+ Mpoqeyl =2343.691kip M, ;0.9 = 12762.153 kip-f
NERTISVINN

Etapa 2 Servicio |l X
" 0.in )
T+d€1+g'm,|
by = 85fi=102dn  dy=dy + 9-in=8Tin R L 935
Cq:=7.4324n 2y = Cy-By =6.317n
2 A A+ (02+031) mlh 3.055-in°
= = 3%.in" =7 + {02+ 031y —-by =23.055-in
Ag) = Ay = 30 3es sel &8 “

rd a:‘\l- rd az""'.l
My = Ayt ‘ dy - EVE Aac.‘;'fac"_ dep ~ = | = 153646.887 Lip-&t

TR

kip 3
0.16| -2 | .L*

Ty

Mpygq = =————= = 183.75 kip- Mpyy; = ST = 9%kpR Mpp = 19173k

My = Mgl + Mpeae ] + Mpeal + Mpye 1 + M 1.3 = 5120191 kip

M,5-0.9 = 14082.198 Lip-ft My = 5120.191 kip & M 09>M,  [OR
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Carlos Bustamante

Chegueos Hormigon Armado Tesis
1173002014
Resistencia a cortante x=0%=6.5ft 5813
O . N

Etapa 1
pa Construccion

4.1 = ma 09-4,,072:h Mot | Z 72710 Mg, = 790 35-kip-&
vy = max 0.8:69,0.72-8 = 72718 dns = 19033 -kip-

by o= 30n "
st1 st
1481760-in" 3
Vgp = 134.04-kip Viq = Vgp = 134.04-kip 8,= ————— =33280n
hll:lzl
M, = 790.35-kip-ft = 9484 2-kip-in fy = 0.2k [T, = 0.447 ks
Mo = So1f + Mgy, = 25261.896-kip-in £, == 60-ksi f:= 43

Vit Meret

Vg = 0.02ksi [Fboged g + Vg + SR
Lmaxi

Verwt = [0.064/ksi [T [b.g-dy = 292688 kip

= 388628 kip

V,q = min( Vi,V 1) = 292.688-kip

_ Augfodogeo®)
3 = 18in V, = —————— =38.8594p

R
A =202 = 04in"
!
V11 = Vop + Vi =352.547-kip V17 = 0.258b, 4-d, 4 = 2726.956-kip
Vg = min(V 1.V, 7] =352.547-kip bo=109
I N - - . - -
kip' L Jaq=317.292:k Y
V= [ 38207 —4 :.—} 134.04-kip Var®=317.290Ep V<&V [BR
L ft )2
Etapa2 Servicioll N
hy = hy + 9in=93in by = 30n 4, = max 0.9-(d5),0.72-by, — = 8024-in
Ay
Vgp = [(605.72 + 21)-1 + 11.2-1 + 149.5-1]-kip = 787.42-kip
Viy = Vo = 787.42kip
3 £ = 0.447 ks

4
2942850.374

= e = 54081343 in
54416

Magp = (79035 + 61913 + 3300 kip- R My 5 o= [Mygep + 1917 3-(kip-)-13] = 40533 276 kip-

M3 = Seafy + My o = 34809308 kip-in

VioMee2

Vo= 0.02ksi [Foboged g + Vi + - " 1571.297-kip
Vo= min| Vi, V o) = 322.962-kip

Vepwn = 0,06kt [T, b 5-d 4 = 322.962-kip
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Chequeos Hormigon Armado Tesis Carlos Bustamante
70

11/3002014

2 - = &0 Apnfod oocot(8)
Ay = 2:02+n" = 0.4in 5= 80in . 5 — 14.861-kip
_ s -

w1= Vor + Ve =337.823:kp Vo5 = 0.25f, b 5d 5 = 3009.017-kip

Vo = min( Vs Vpay ) = 337.823 kip

-
|

'd - .y I .
ki kip") K L
Vo= [138207 -2 £ 032 |1+ 0162 1= | + 117.4kip-1.3 = 302.76-kip
Be \ ft ft 2

\, A

Vb = 304.041-kip Vo < &V, [BR



Chegueos Hormigon Armado Tesis
70

Disenc del acero adicional
Control de fisuras

Para los estnbos
2 2
A_... =031-in"-2 =062-in

b &

30-in = 30-in

(A

3, = | ———— | =6.38%in
| byyr0.003

8. actyay = 6-in

Chequeo

A
= 0.00344

b'i’." S'-.' .actual

A
— > 0003
Yo 5y acmal

OK

Para el acero longitudinal

2 2
Ay = 0.10n7(12) = 132+n
by, = 30-in

~

n | = 14667 in

o= |
by 0.003

.
Sy actpal = 12
Chequeo
A
— 00037
bv." Sh.:tctual

A

—ee = 1.003
bv." Sh.:tctual AL
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Carlos Bustamante
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Cheqgueos Hormigon Armado Tesis Carlos Bustamante
70

1143072014

Requenmiente de refuerzo transversal minime
Etapa 1

V. =292.688 kip "\.-"p =10 h =029

V1 = 134.04-kip 0.5-¢(V,, + Vyq) = 131.709-kip
Vi1 > 054V, + V) OK

2 2
A= 0.31-in"-2 = 0.62-in~ by = 30 f.=60ksi

) . . By Sy I
8y = 6-in D_C‘Jlﬁ'\l’ks_i-J?E-T = 0212in

By Sy
Ay > 0.0316+/ksic [£, OK
Etapa 2
Vop =322.962-kip V,, = 0-kip b =09

0.5¢(Vy + Vyq) = 131709 kip

Vy1 > 0.36(V, + V)

,
Ay =062in" by =30in £, = 60-ksi

W

b, S
D.c-316-dks_i-ﬁ-% = 0212

er' Str

Ay > 0.0316+/ksic [£ OK



Puente de 50 ft

Acero

Chegueos Puente 50 Tesis

Puente 50
X=16.66 Corresponde a la seccion 1

Construccion
Resistencia a la fluencia en el patin de compresion

Ll)f- =1 3
Determinar esbeltez del alma

Rh =1

o oE A
|\D.:JI';'J

Carlos Bustamante
100103
114302014

I= A= 20-(0.5) =10
12 e
I __. | 1
1= =3774 l=(25)-12 =300 - =31.962 - =200
A e T T
El alma no es esbelta segun 5.8.4
Segun la seccion 6.10.3.2.1
1256y, + 1255, < g Ry Fop
2 a3
My = (0.144)~= = 1125 k& Sye= 331 m
M, 12
flo= ——— = 2542 ksi
o S,
Ve
- .|
M. = (456.07) kft S..=219.32 in
M, 12
fy = ——— = 24.954 ks
EXC

1256, + 1.256, = 34369

1256, + 1.256,

Ry F}'c

1256, + 1256 < bRy Fre

Ebel".Fj-C = 5'3

=0.687

OK
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Carlos Bustamante

Cheqgueos Puente 50 Tesis
100103
111302014
Estabilidad de la viga
Pandeo local del patin+ 6.10.8.2.2
by, = 14 tg, = 0623 Ry=1 Bui=1 [Ege=30 E=29000 Fp:=0TF;

b
fe . E _[E
Api= — =112 Npp = 038 | == =9.152 App = 0.56 ’F— A > Nt
] -
s £ b
E., V(A=A )
£~ s |
Fpp=|1-|1-—2—| —)\p_-|_Rh-Rh-F.Y.C]=4S.59
Ry Foe /L A~ Ppr ) :

1256, + 1256 = 34.369 L1256, + 1255,
F— =0.754 .

nel

Pandeo lateral torcional 610823

Pp=1 Do=1236-tp =11.735 t, =03 Eo= 0TF
b
K= & - 3654
1 Doty
121+ ————
L bfc'tfc_
LP =1 Liﬁ =7333 f
F. 12
E (17
Lo=mr |—-{—1=27534 f
T vt L1z
yr o
Ly=23 #
LP <Ly<L;
Entonces
P e NI 1Y
Ly . .
Fooi= Cy 1—‘ P-— Bl (Ry Ry Fye) = 36881
Ry Fy ) (L Lp ) ¥
Segun
25 s s
1255y + === 322512 iy, = 36.881
125
1.25fbu+ Tf]c
=0.874

d)f'Fnc

1.25
125k, + T'flc< bpFpe -
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Chequeos Puente 50 Tesis Carlos Bustamante
100103
11/30/2014

Resistencia a la fluencia en el patin de tencion

.-\El.'!\.ﬁ-.:= 1 F__ =350

Segun la seccion 6.10.3.2.2
1256, + 1.256 < bpRy Foy

Fip= 50 ksi Rp=1 b
Myo= (456.08) k& S0m 20240 in”
M, 12

foi sc = 18.712 ksi
Kt
,
She
L) o
L12) i = 53113
Mo = (0.144).= ; =1125 kft Sya= 33113 m
M, 12
f= S""” =2542 ksi
ye
1256, + 1256, = 26.567 ksi GpRyFp=50 ksi

1256, + 1256,
— S 0331
by Ry Fyt

1.25F,, + 1.25) < pp Ry F, [OK
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Tesis Carlos Bustamante
100103

Chequeos Puente 50
11/30/2014

Servicio
Patin Superior
Segun la seccicn 6.10.4.2.2
fp 095 Ry Fuy
f; se determina a partir del estado de servicio |l

0 Ry=1

Fop =

(¥

Moo= [456.075 + 111.089 + 58321 + (1.3)-883.07] = 1730076  kft
3

SnCe = 21932 Sqpe = —28003.2 8, o= —3283.41 in

5817 . A
. 111.089 + 38321 . 1.3-865.07 b 12 = 20771 ksi

~ (456.073
;=
SNCe Sinc Sne J
095-Ry-F p=475
£
£
—_— =437 OK
0.95-Ry, Fp
Segun la seccion 6.10.4.2.2
Patin inferior
f
ﬂl:si_\:= SG .-\.%h'\.-:= 1
M, =1750076 kfi
Sy = 20249 Sy = 32333 Sp= 37346 3
(456075 111.089 + 58321 1.3-865.07"
- | _ + +J8sal 12 = 46.127 ksi
SNet 530t Spt J
I | ‘\12
1) S . 67797 in
Moo= (0.319)-= sd =492 k£ e T
M,,12
fir= ——— = 0441 kui
K™
5 3
fp+ — = 46348 095 Ry Fop=475
£,
1
ff+ :
— = 0.076 |OK
0.95Ry, Fop
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Chequecs Puente 50 Tesis Carlos Bustamants
100103
11/30/2014

Resistencia a flexion
Segun 6.10.7.1.2

Calcule del memente plastice segun D61

Quitando el efecto del acero de refuerzo de la loza

f.=4 b, = (6 + 6)-12 = 144 t,=9 Fyi= 50 Cp=2
A= (14-0.625) + (20-0.5) + (14-1) = 32.73 Cpp=t,—1
P, = 0.85f, b, t, = 4406.4
b= 14 =1 b,=14 t,=06235 D=20 t_-=03 En pulgadas
By = Fybyty =700 , N sores
B = Fybot, = 4375 T e
By = Fy Dy, = 500
(C)
Pt + P‘i’,‘ + Pc = 1437.5 Pi'. t_ | =979.2
- ~ '\._ 3"
Cﬂ |
B,+P +P P — CasoV

P+ P, + Py
Yba.rra:=|13'|: £ =3345 in
PS

{ ICH"

t‘.c=:tt5+'4—T —'}.bma—934: in
/ R

Gi= | =+ 441y | = Ypp, = 19655 i
WL 4

I 5 hY
Y, P M
barra s . T\ aamEm A1 1 IIJ 2 )
M, = ~ *(Pody # Py + Prdy) = 37762417 k—in —==3146868 k-8
=tz ;s =

wn



Chequecs Puente 50 Tesis Carlos Bustamanis
100103
1103052014

Para el calculo procedemos a calcular el momento nominal

l:)p = Yiarrg = 3343
Dy=t,+D+4+1t,=34 010, =34 m
l:)p < 0.1D;
h.
M, = ? = 3146868 k-f

Calculo del momento de fluencia

Snie = 219.32 S3pc=-280032 S, =-3283.41 Fyo =50
Snig = 29249 Sy = 323.33 Sy = 37346 Fq=350
Mp; = 1.25-456.07 = 570.087 Mpj; = 1.25-111.08 + 1.5-38.32 = 226.343
( Mpyq-12 Meya-127
] Dl D2 . p M
Mape = S3nc Fye - o - = —349846.43 k — in ADE _senn 536k &
NCe ne ) 12

Map,
== = 45024100k - i

I\'LY_C = I\\-IDI + I\\-I:D: + B

- =

: S M
Maps = S3pe | Frg — - —— | = 1145203k —in ADt
ADH 3at| “ye —_— = 05433 c—
LT SNet Sat ) 7 o436 k-f
M
My = Mpy + Mpy + —— =1750.766  k-#
: M,12 3
My, = min( M M) = ~45024.106 k- £ Swm —p— =420184 i
vt
M, = 1.25-456.08 + 1.25-111.09 + 1.5-5832 + 1.75-865.07 = 2310.315
My 12
B~ Se =044l Gp=1 M, =3146868 k-
£
M, + = 2315 464 s
312 15yt
My+<15
——= = 0.736
oM,
f-Sxe

282
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Chegueos Puente 50 Tesis Carlos Bustamante
100103
114302014

Puente 50
X=25 Corresponde a la seccion 2

Construccion

Resistencia a la fluencia en el patin de compresion

d)f =1 Rh =1 F\-‘c = 50

Ceterminar esbeltez del alma

I= A= 2003 =10
12 o :
1 — | 1
r= [|[—=5T774 L= (25)-12 =300 - =51962 - =200
A ~ r T

El alma no es esbelta segun 6.8.4
Segun la seccion 6.10.3.2.1

1256y, + 1255, < ppRy Fiyp

,
e 3
15) = 60.5
M, = (0.144 'T =1125 kf Sye = 6036
M, 12
fi = e o ki
S
Vo
oo , 3
M, = (513.19) k& Sy = 22199 in
M, 12
fis 2 _ 27.741 ksi
8
XC
1.25%,, + 1255, = 37.463 g Ry Fye = 30
1256, + 1254,
& I
— 09

iy Ry F}'c

1256, + 125f, < o Ry Fye  [OK
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Chegueos Puente 50 Tesis Carlos Bustamante
100103
11/30/2014

Estabilidad de la viga

Pandeo local del patin+ 6.10.82.2

by = 14 tg, = 0625 Ry=1 Rp~1 [Fp=30 E=20000 F =07F,
b
fc E E
= =112 =038 [— =9.152 =036 [— :
M= o= =1L Aps 033’}__ 9.15 Mg D:ﬁ’}__ N
fc ve vr
s A A
F_ v k- \
f f ],
Fpop=|1- 1—LJ- —}p_-|_Rb-Rh-F.v.c]=4S.59
\ Rh'chJ.' \_>‘rf - Hsf :
1258, + 1.23f = 37.463 1.25fF, + 125§ -
—_— =822
Ft:u:l

Pandeo lateral torcional  6.10823

g=1 D= 1286-1t;,=12235 t,:=03 Eyei= 07T =33  Cp=1
b
fi
. = - 164
11+ 1 Doty
3 bty
E 1
Ly=tp [———=T7304 #
F 12
E (11
Ly=mr [—- == 27427 #
F_T -,_11_‘.;'
L,=25 #
I‘II' =Ly=<L;
Entonces
i F.. A\ (L, -L
Ly .
Fpo= Cy 1—‘ 1-— | 2 || (Ry Ry Fye) = 36.809
Rh'rycd-' \ Lr_lp J °

1.25 .
123y + =G = 35,6054 Ty = 36809

125
I.ZSfbu + Tf]c
=0.967
by Fpe

1.25
125, + T'flc{ e Fye .
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Chegueos Puente 50 Tesis Carlos Bustamants

100103
11/30/2014

Resistencia a la fluencia en el patin de tencion

She=1 .-\.F-\.V.E-\.:= 30

Segun la seccion 6.10.3.2.2
1.25f,, + 1.25F < dpRy Foy

F=30 ksi

it Bpi=1 be=1
- I
Muoj= (513.19) k£t 8y0= 325.887 in
M, 12
fow= —— = 18897 ki
xt
,
TR
12) 5., -6056
M= (Q1H=== = 1125 &R ye =%
My 12
= H;—"‘ =2220 ks
ve
1,258, + 1.256, = 26408 ksi Ry Fp=30 ksi

1256, + 1.25F,
L —
bRy Fyt

1.25f,, + 1.25f < dp Ry F,,  [OR
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Chequeos Puente 50 Tesis Carlos Bustamante

100103
113072014

Servicio
Patin Superior

Segun la seccion 5.10.4.2.2
fp < 0.95RyFop

f; se determina a partir del estade de servicio I

F:\'_f = 50 .-\.%h-\.-:= 1
ML= [313.19 + 125 + 6563 + (1.3)-973.4] = 1969.24 kft
M.-]\.:-LIDJ “
a - 3T 0T - 277 . 3
Swee = 221.98 Sy,0 = 199287.02 8, := -3778.51 in

(31319 125+ 6363 1397347
£y = + - + |-12=123
Snee 331c Spc

0.95 Ry, Fup =475

f
—_— =03 oK
095-Ry F ¢
Segun la seccion 6.10.4.2.2
Patin inferor
i
.-\.F-\.E-T.E-\:= 50 .-\.ls'-h\.-:= 1
M, = 196824 eq
Snep = 325.887 Syge= 577133 S,,= 62048 3
(513 2 . 3-973.47
- -19.19+15+6563+139 34:-12=46.934 ks
Snet S3nt Snt J}
'd 1 ‘\12
e .3
12 o= 607,
M= (0319 == = 24922 k8t Syac= 60730 @
M, 12
fim ——— = 0402 ksi
Ve
g 3
fp+ = = 47.23 0.95-Ry Fop =475
i
ff+ :
—— =0534 [OK
0.95-Ry-Fog
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Cheqgueos Puente 50 Tesis Carlos Bustamante
100103
11/30/2014

Resistencia a flexion
Segun §.10.7.1.2

Calculo del momente plastico segun DB.1

Quitando el efecto del acero de refuerzo de la loza

£=4 b= (6 +6)-12= 144 t,=9 Fy = 50 Cp=2
A= (14:0.623) + (20-0.5) + (16-1) =34.75 Cpp=t,—1
P, = 0.85f, b t, = 4406.4
b= 18 to=1 bo=14 t,=0625 D:=20 ¢t =03 En pulgadas
Py = Fypbyty = 800 . (C 16
P.= Fobot = 4375 T
P, = F, D, = 500
(Cq)
Pt + Pw + PE = 17375 Ps-_ t_ | = Q792
' A l‘- 3-"
Crt \
P,+P, +P . >P. - CasoV
L
[P+ Py + By
Yparra = |_t3_||:P— =3549 in
3
:,' Ic“.'.
do= |ty +4—— =Yy, - =9130 in
'y A
D i
dypi= | — + 4+t |~ Yy, . =19451 in

A"
|

.’tt \
dy = | = +D+ 4+ ts_;_mea= 28931

- 5 Y
T “P M
barra s . s g . [P 2307 31
Mp = I + |Pod, + Prody, + Ppody ) =40767.748 k—in ? =339735312 k- f
- % I} “

on
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Chequeos Puente a0 Tesis Carlos Bustamante
100103
114302014

Para el calculo precedemes a calcular el memente neminal

Dy = Ypaera = 3.349
Dy=t;,+D+4+1t,=34 0.0, =34 m
Dy < 0.1D;
M, = % = 3307312 k-ft

Calculo del momento de fluencia

Snee = 221,92 Sqpc = 10928702 8, =-3778.31 Fue=30
Snep = 323.887 Sype = 377.133 8= 620.48 F,=30
Mpy = 1.25-513.18 = 641.488 Mpyj = 1.25-125 + 1.5-65.63 = 254.603
My 12 Mpyy-127
] DI Dz n - M
Mape = S350 | Fye = =~ Rl = 321496046 k—in ADc 13Tk B
MNCe ne ) 12
Mane
M, == Mp; + Mpp + -1" = 26880955k — &
i Mey-12 Mpyy-120
D1 D2 . M
Mamy = 81, Fo — - =12421 8%k—in ADt e
ADt 3nt’| "o . | = 1033137 k-f
Snet Sot J 2
M
ADt
M,; = Mp; + Mp + oo 193134  k-f
My 12 3
M, = min|M_ M) =193134  k-fi S i_ =463.521 in
K Fer »
M, = 1.25-513.19 + 1.25-125 + 1.5-65.63 + 1.75-973.4 = 2589.633
M,-12
£ = — =0492  ksi
i : = I =3397312 -
Sye =1 DM, =3397312 k-ft
£-8
1 =xt
M, + = 2603.973 £
1 1 oxt
My+——
s =0.767
d_).j\.[n
£-5
1 =xt
M, + =5 <M, |OK
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Pretensado

Tesis Carlos Bustamants

Chequeos Pretensado
50 11/30/2014

Calculo de Momento x=50%=T0ft 3732

Etapa 1 Censtuceion
pl
A?S = 1050-mm™-2 = 3 2551n fpe = 233.669-ksi lo=152633-cm = 600.917-in

Gp1 = (65+20+ 20— 177)-cm = 343T:n Cy = 6306in
[€p1 ~ €1
fos1 = Tpe 9'3-U-ksi-% = 274952 4si
=
t f
f, = 5000-——— = 7.1124si 3y = 0.85
o2
by = (63)-cm = 23.591-in by o= (20)-cm = 7.874-1n
by = by =25.591in

Aps'fpsfl )
L= ————— =6306in
0.85-1,-By-by

) = 01\11 = 5T8%in
( 3| . (a) By
M, = Aps-§351-| dp1 =5 |+ 085 L (by — by by | 5 - — _.| = 2347.608 kip-fi
Mpq-1 = 2347608 kip-ft My = (600.34)kip-& Mp1>My,  [OR
Etapa 2 Resistencia 1
de =65+ 20+ 20+ 2286-17T)cm=433Tin by = 85ft=102-in
by = 9 C, = 1.838n
[dpE -Gy
fs2 5= fpe + 900k ———— = 205872k
e
Aps'fijsz .
o= et = ] 838.in
085 By
ayi= Cyfy = 13620 b= by =1024n
¢ a | /a-} h

2 bpl
— —— | = 3418008 kip &

Gpy =~ |+ 0858 {0y ~ by by

My = Aps' fpsl’ |

(Mpy-1) = 3418.008 kip-ft

h

Mo = [(600.34 + 83.75)-1.25 + 50-1.5 + 1012.3-1.75] -kip-fi = 2714137 -kdp-ft
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Chequeos Pretensado Tesis Carlos Bustamante
a0 11/30/2014
Myl > My, OK
Resistencia a cortante x=0%=2.57aft 5833
-
Cortante por pretensado
Ecuacicn del cable medio L= 345 tonnef = 760.395 Lip

N
v o= 0006288123683 (x)” — 0.093800524934-x
dy en x=0 da |a pendiente del cable x:=0m

dy = 0.012572247x — 0.093800524934-m = —0.0938-m

S —dy-T
hyp = (1-m)” + dy = 1.004578-m V= —— = 72.533-1dp

byp

Et 1
apa Construccion

by = (65 + 20 + 20)-cm = 41.338-in
dyp = ma 08By - 17.7-em),0.72-8y By — (2159 + 3091)-cm] = 30.933-in
boq = (30 - 10)-cm = 7.874in

d.q = 25788
peg g3 . N
S.q = 6759.6-in £y = 02yl [T, = 0.533 s
I R T _
A,y =0500m =775.002-in fcpel = ~\_ =0.981-ksi
“el
Merat = Sep(f + fipey ) = 10239.206-kip-in Myt = 117.43-kip-ft = 1408.16-kip-in
V..M
. I . . il crel N .
Vg = 0.024/ksi [fbgdog + Vg + L~ 109.999kip
maxl
Mpmaxi
=f g+ —— = 1.19-ksi
cl cpel
fIJ P 5.
Verwt = (0.06+fksi [£, + 038, Jog-dig + V= 19845 kip 0:=45 £ = 65ksi
2 hl
A= 024072 = 0.4in” s.i= Oin
Afed g -(eot(8))
T\':-Sl = M = jjl"hp
E..

Vo= 0| Vi Ve ) = 198.45-kip

Vgir= Vop + Vg =29362p  Vpgp o= 0.256,b y-d iy + ¥, = 505.576-kdp

v

w1 = min( Vg1, Vpgo) = 253.62kip =09

I L, wpY F0-R o . e e s
Vyq = [| 19211 T} =48.028kip Vi = 228.258-kip



Chequeos Pretensado
50

Tesis

vul < d'\".“'rnl -

Etapa2 Resistencia 1

by = (65+ 20+ 20)-cm + 9-in = 50.33%-in

4 = mad 0.9:(hy — 17.7-em|, 0.72-5y By — (15.71 + 35.76)-crt] = 30.033-in

by = (30 - 10)-cm = 7.874-in

Vigp = (48018 + 7.5 + 4)-kap = 38518 kap Vip= Vg
8oy = 25?23.D3-in3 f,=0.333ksi
2 2 T
Ay = 1.092:m" = 1692.603-in fopen = — = 0.449-ksi
B pe2 T
Cs

Megez = Sl i+ £

epe2) =
Mg =

Vo = D.OE-JEJ?C-b‘_.E-dﬂ + Vg +
Mpmax2

c2

=0.207 ksi

fpc? = fcpeZ +

VM

2527849 kip-in
[(272.35 + 36.016)-1.25 + 19.208-1.5 + 323.66-1.75] -kip-fi = 11768.094 -kip-in

2
S = 203.79-kip

ax?

Verwz = (0:06+ksi [T, + 038,05 Jbiy-dy + V= 205327-kip

Vg = min(Vip, Vo) = 203.79-kip

CTW e

,
A =04in"

Dsen

¥

»=a

Vpay = Vea + Vg = 273.406-kip

Vipn = ity Vi1, Voo | = 273,406 kip o= 0.9
Id . . .
ki ki ip v 30
Vo= 1_57211-—IJ + [3_3-—IJ + [)_15._13 | 4 104.6-kip-1.75 = 242,577 kip
UL | & Py . ) 3

Vb = 246.065 kip

Vyp < -V [OR

£, =65ksi 5, =9-in

V2

= 68.616-kip

22 7= 025, byp-doy + V), = 618.971-kip
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Chegueos Pretensado Tesis
50

Diseno del acero adicional
Control de fisuras

Para los estribos

2 2
A= 02in"2 =04in

b= 30-cm = 11.811in

CoAL
= | ———— | =11288n
| by 0.003 )
5. actpal = Fin
Chequeo
A
=0.00376
oS5 acmat
A
— = 0.003 __
by Sy actuat
Para el acero longitudinal
2 2
Ap=02in"8 = L.éin
b= 30-cm = 11811+n
'd A
A !
h
B = | ——— |=45.1:‘é-m
| by 0.003 |
Sy, actual = 23-cm = 9.843.in
Chegueo
A
h
=0.01376
b S actual
A
=
= 0.003 oK

hv:' S'h actual

292
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Chequeos Pretensado Tesis Carlos Bustamante
11/30/2014

50

Requerimiento de refuerzo transversal minimeo
Etapa 1

Va1 =198.45-Lip \-’p =T72.533-kip ih=08

V1 = 48.028-kip 0.5-{V, + Vq) = 121.943-kip
: o L) 0K
Vg £05-¢(V, + V|

Mo se requiere refuerzo
Etapa 2

Vg =203.79kip ‘\-’p = 72533 -kip h =09

242577 Jip D.i-d)|_1\-'p + Vo) =121.943 Fap

-l
3
i

Vg1 > 05¢(V, + V)

by = (30 - 10)-cm = 7.874-in 8= 3%m 1"3__=6*L.=,1
by -8
tr Ui
0.0316Lsi- ||f|:' =0.398in
b5
tr Ut
OK

Ay > 0.0316ksi [T,



Chequeos Pretensado

Tesis
50

Refuerzo lengitudinal minime 5.8.3.5
Resitencia 1
x=0%=3.617ft
.
Apg = 3255 fpep = 295.872 ks 6=43
2 b =1 ..
A, =02m-10=2m f_\- =65-ksi c v
M, = M, o = 11768.094-kip-in d.,=39033dn N,

V= 242577 kip V, =

p = 72533kip

V3 = 69.616-kip

Ags Ty + AyE, = 1093.065-kip

M, N, (Vi
u +05— 4| |—= - V| - 05V, |-cct(£]) = 815417 kip
doady P o “_}_.
M, Ny (Vs
Apf + AL 2 ) +05— + | |[— - v | 0.5V, |-cot(0)
- doay by c - P “

294
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0.9 g = 0.9

T = 760.395 kip

OK
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Hormigdén Armado

Chegueos Hormigon Armado
50

Tesis Carlos Bustamanie
1103002014
Calculo de Momento x=50%=25ft 3732
Etapa 1 Constuccion
f = 5ksi B1:=085 €y =6T18in  by:=24in dy=3lin  hy:=36in
ay = Cyfy fy=60ksi £, = 60-ksi dp = 4in L= 30f
22 2.2
Ast1:= 13-127-in" =12 .7-in Asc1:= 6-1-in" = @-in
3.1\" ( E.l ]
My = Ak, ] _Ascl'rsc'_ el ™ 5| | 3022.852kip-ft
(kp) 2 by-hy 0. s K2 | (2]
T ﬁﬂ )
Mg = | S | = 357312 ip & Mpe g - =437 5kip-f
My = Mgl + Mpoqey 1 = 794.812 kip-&t M,,;-0.9 = 2720.567 kip-ft
My 095My O
Etapa 2 Servicio Il
(0-in A
| T +dgy + Oin
by=85R=102in  6y=dy+Pin=60in  dy= = =875in
Cy=4.048in ay = Cy By =344Lin
, . in‘j' A
A= Ay =127 Asr = Ayt + (024 0310y = 10333in
(o) ’ 23 |
My = Awfy| 42— 5 |- Are| S = 5 || = 33375-kip
(kip ™ (kip™ 2
[ ﬂp 1} [D.lﬁ ?p -I_‘]
J \, 4
Mpes = T = 93,73 kip-f Mpyyy = —————=

- =50-kipf  Mpp = 11137 kp R

My = Mrg-1 + Mpeqew! + Mpea ! + Moyl + My g -1.3 = 2386.372-kip-ft
M,5-0.9 = 3003.75 kip-& My = 2386372 kip-ft

M, 09>M, [BK
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Chequeos Hormigon Armado Tesis

Carlos Bustamante
50 11/3012014
Resistencia a cortante x=0%=4 25ft e n
3833
Etapa 1
P Construccion
_ ' . My} N
by=24in d.q = max| 0.8.dy,0.72-hy, . |=4.-.6D=1--|.u My o= 247.286-kip-ft
9 W
. . . . . . . 351232-in4 n .3
T\dl = ﬁJjgjhp 1\11 = \dl = 5.‘!5851\113 Stl = T = 12544-in
My ot = 247.266-kip-ft = 2067.192-kip-in fo= 0.2/ksi [T, = 0.447 kst
M_peq = Sopf + My, = 8577.039-kip-in f, = 60-ksi B = 45
. I . Vit Meges 08 470 L
Veip = 0.024/ksi [Foby g6y + Vg + oL~ ek
Liax1
Vorwt = [ 0:06-/ksi- [£ Jbq-6,4 = 153.282-kdp Vo = minf V1, Vo ) = 153.282-kip
- 5 A’ll .'d_._.l'CC'tI:U:l
A q=2:02dn" =04in” 8y = 18in V= Atytret® 39,186 kip
) s
1
Vg = Vop + Vg = 192468 kip V3= 0.25f, b q-d g = 1428.110-kip
Vpq = min( V1. V2] = 192.468-kip ho=109
4 Y T = 172 77 1 b N7
Vyp= [ 254345 :-5} = 63.585-kip Vo =173.221kp - Vyy < 6V .
\ £ /2
Etapa 2  Servicio ll
Mo
hy = hy + 9-in=65in b= 2400 d, g = max 09-(d;),0.72-hy, ——— | = 34-in
Aty

Vo= [(63.585 + 7.5)-1 + 4-1 + 104.6-1]-kip = 179.685 Lip

. e o
= SR 664 546-in” f= 02447 ksi
< 41.19-in
Moo = (247.266 + 29.166 + 15.55)-kip-ft M, o= I:Mdnsz + 346.46-(kip-f)- 1_3] — 890856 kip-in

Mpen = Spafy+ My, = 13639.677 kip-in

. : . VioMerez ‘o
Vo = 0.024/ksi [fbipdg + Vg + ————— = 512.755-kdp

Mypawo

Vorw = [0.06+fksic [T, Jbp-dp = 173.877 kip Vg o= min| Vigy, Vepgn | = 173.877-kip
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Chequecs Hormigon Armado Tesis Carlos Bustamants
50

1143072014

5 - "= 2 A.‘z .-d_.l.z-cc:t[ﬂ)
A,=202w =04ins 27100 V= Bty tae® _ §6.676 Lip

B ]

Vpaq = Ve + Vi = 240533 kip Vo = 0258, b o-d,p = 1620-kip

Vg = minf V5, Vyoy) = 240.353-kip
Vo= |[[ 25430 03— p 1| 2]+ 104 6kip 1.3 = 211065 &
a2 = 35 —+ -T+,.-.-p-.—...,-p

Vb = 216.497 kip Vg < bV, [OK



Chequeos Hormigon Armado Tesis
50

Diseno del acero adicional
Control de fisuras

Para los estribos

2 2
A,=031in-2=062-in

by, = 24-in

CoA )
5= | ————  =861lin
| by0.003

S.

v actpal = St

Chequeo
A
by actal

A,
— 0003 _

oSy actat
Para el acero longitudinal

2 pl
Ay = 0.11n"(10) = L1in

by, =24
I ~
A \
h
5p, = ‘ =15278-in
b, 0.003 ).
5 actual = 121
Chequeo
A
h
=0.00382
bv:' Sh actual
A
=0.003

hv," S11 actual __

298
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Chequeos Hormigon Armado Tesis Carlos Bustamante
50 11/30/2014

Requerimiento de refuerzo transversal minimo

Etapa 1
V.1 =153.282-kp "\-"p =10 =08
V,q = 63.585-kip 0.5V + V) = 68.977 kip
Va1 7 0.30(Vp + V) OK
Ay = D.E-Lﬂl-l =04 ir.l2 by = 24-in ﬂ = 60-ksi

By Ser 2
Sy = 14-n D.c:-sm-JEi-J?c-T =0.396in"

By Sy
Ay > 00316 kst £ OK
Etapa 2
Vep=17387Tkip V= 0kip b=09
Vy7 = 211.063-kip 0.5:¢[Vy, + Vi) = 68.977 kip
V1> 03¢V, + V)
2
Ay =04 by = 24n £, = 60-ksi
8y = 14-in

: by Sy .2
D.CGIG-JE-E-T = 0.396-in

b Ser
Agy > 0.0316+ksi £ 0

OK



Anexo 8: Disefio de la cimentacién

Puente de 140 ft

Acero

Diseno de la cimentacion

tonnef

L= 140-ft Nyjgas = 3 fim = ksl fpelp = 25 ——— =0036ksi by, = 2m=63624
2
Ebarga total en el puente
a o P Lip . Hp s oa S -on Kip
Wpey = 1.8370-—  Wppy= 04— Wpw = 0.21-—= Wy = 43198 kp ft— = 1.763.—
# ft # i) ft
kip

Wiogy = 125:Wpe + 125 Wpep + 13 Wiy + 175Wyp = 61975

- : W Lip
Wiot = ?\i:igas' Wioty = 18'59'?
Apoyo de vigas en los cimientes
Reaccicnes en los apoycs Foy g
W, L b= 200
tot
= = 1301.332-kip L 22
& 2 Aujg = Nyjgay'” = 1200:in
Presion en hormigen
R,
Pi= —— = 1084k
A Pef,, [OK
[
™ piserio del plinto
Ry 2
Apl = — =154 146
fuelo
Uno de los lados de la cimentacicn debe ser del ancho del puente
“pl
=338 b= F\’f =708 lg= 338 bg=8R

R
Apl.eff = lagpbogp = 26481
R
fotfaneto =
At eff

=0.034ksi foppapern < Bpelo OK

Profundidad del cimiento

h=3-f b, = 6.362- bijg= 65+ 2in+ 1.38in=5.608
b+ b o = 8.698 & bjm <h+ b [o):4
=
FResumen
Dimenciones Resistencia del suelo
h=3f b =8ft 1 ee=33-ft . tonnef
eff X eff fonelp = 0036 ksi fopelo = 25 3
Vo= bl b g = TOLE . m
ol eff "eff By = 65621t b =2m
Excavacion

Dimenciones Adicionales

Vexe = begrlegpr(b + byjg) = 2296.36-87 )
L=140£ b, = 5.698-f

b+ b, = 3.698 &

300



Pretensado

Diseno de la cimentacion

301

- I tonnef . . P
L= 140-ft 3'-.'igas:= 4 fojm = Jkst fopelo = 25 — = 0.036ksi by, =4m=131258
2
Ebarga total en el puente
W - Hp o kip Woaro - Hp o inpios 5. KIP
Wpep = 30061 —  Wpep= 03— Woyyy = 0.16-— Wy = 4310.7-kip-fo— = 1.759-—=
f ft f 12 fi

Wioty = 1:25Wpcy + 125 Wpeg + L3 Wpy + 175Wy = 7452—=

Wiot = T\-‘igas' Wioty = ‘Q'SD"'T

Apoyo de vigas en los cimientos

Reacciones en los apoyos
W, L b= 3514n
tot
= = 2086.475-kip L 2 2
2 Ajg= Nijgay'b = 4800-in
Presion en hormigon
R,
476 ks
P= T 0.426 ksi Pef, OK
g
=
M piseso del piinto
By 2
Ap= = 407.483-ft
f.
muelo
Uno de los lados de |a cimentacion debe ser del ancho del puente
X 2ol 3 1
L3R b= oS o138R L= 3R by = 1258
c nd
Aptefr = lasr begp = 412,58
R
fetfapelo = =0035kst foppapelo < Bpelo DK
Apleff
Profundidad del cimiento
hi= 4ft by, = 13,1238 hyjg = (30-cm + 225-cm + 30-cm) = 0354t
b+ b= 13350 Bojm <b + byjo OK
FResumen
Dimenciones Resistencia del suelo
h=4-ft b =125 logp =331t - i tonnef
eff - eff feto = 0-036ksi £, =25 ——
T bl e = 1650-8 m
Vot = Blegrbegr = 16308 hojm = 13123 by =4m

Excavacion
¢ = begplegp (B + byjg) = 5507,

v

EXl

B+ by = 13358

Dimenciones Adicionales

L=140-ft b, = 9.35R



Hormigdén Armado

Diseno de la cimentacion

L:= 140-ft N

I tonnef . .
L; Niigas = 4 fojm = Jkst foelo = 15-—j =0036ksi b, =4m=131
Carga total en el puente
Hp o kip HPp o cuis i _ g0y P
Wney = 8.8445 Wpps = 0.3 — Wy = 0.16-—  Wyp = 3415 Tkip-fr— =2.21.—
ft ft ft I_E ft
W = 125w 25T . 5 530 EIP
Wity = 125-Wpey + 125 Wpep + 15 Wpyy + 175Wrp = 15539
Wiot ™= ?\i-'igas' Wioty = 6’“136'T
. Apoyo de vigas en los cimientos
Reacciones en los apoyos
Wit L b= 35in
tot
= = 4350.815-kip . 2 .2
? Ajg = Nyjgarb” = 49000
Presion en hormigon
R,
Pz e = 0888 ksi
A P<f, OK
[«
Disefio del plinto
2
Apl = = 8490721
f
zuelo
Uno de los lados de la cimentacion debe ser del ancho del puente
X Aot o _
L3R b= =TSR L= DR b= 268
2
Aplefr = lepbery = 835
R
fetfanelo = =0035ksl foppapelo < Bpelo DK
Apleff
Profundidad del cimiente
hi= 4ft by, = 13,1238 hyjg = 203-in = 16.017-R
b+ by, = 209176 Bojm <B + Byjg OK
[«
FResumen
Dimenciones Resistencia del suelo
h=4-f bos = 268 Lo =33-Ht e tonnef
et . eff fpelo = 0036 ks f5= 35'_2
V= bl-b= 33088841 P m
ol by = 13123t by =4m
Excavacion
. e o3 Dimenciones Adicionales
Vexe = begrlegr (B + byjg) = 1794658
L=140-ft B e = 169178
b+ b, =20917H
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Puente de 70 ft

Acero

Diseno de la cimentacion

_ . o tonnef . . -
L=70-f 3-.'igas:= 3 fojm = Jksi foelo = 25 = 0.036ksi  hy, = 2m=63621%
w?
Ebarga total en el puente
W - bp .. kip W - Hp o . 0 ebin frs gy D
Wpep= 16928-—  Wpep=04—=  Wpy=021-=— Wy = 1610.6-kip-fr— = 263 —
ft fr fr 2 ft
L
I - ] by 1 2 T E 1 1 i T 75 k-lp
Wiory = 125-Wpey + 125-Wpey + L5 Wpyy + 175Wyp = 753325
W= N W 17 5qg. 1P
Wit = ?\\-'igas' Wioty = 22-598-—
Reacciones en los apoyos Apoyo de vigas en los cimientes
WL b= 201n
tot
= ——— = 790.935-kip L 22
2 Ajg= Nijgay'b = 1200:4n
Presion en hormigen
By .
P=——=0659ksi . E

g cim

=

 pisefio del plinto

4

A= M sesern

fueto

Uno de los lados de la cimentacion debe ser del ancho del puente

(=3

. Apl .
=338 pm S - 468LR lgp=33f  bygp=5f

-
Apl.ePf = logpbogp = 1658

R,

fotf suelo =
Apl eff

Profundidad del cimiento

=0033ksl  foppapelo < Bpelo DK

hi= 54t Bjy = 6.362-ft hyjpr=2Tin+ 1.25in + 0.75-in = 2417-f
b+ b =T417R bojm <h+ B OK
FResumen
Dimenciones Resistencia del suelo
=5-fi bose =58 e =33t o tonnef
eff ) eff feto = 0-036ksi £, =25 ——
V= bl gb g = 825-f . m
ol eff Ceff by = 63621t b = 2
Excavacion
3 Dimenciones Adicionales
Vee = Pesplegr (b + Byjg) = 1223758
L=T0-ft hje=241TH

B+ Byyp = T4
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Pretensado

Diseno de la cimentacion

- - I tonnef . _
L=70-ft 3'-.'igas:= 4 fojm = Jkst fopelg = 25 - 0.036ksi  hy, = 2m=6562%
w2
Carga total en el puente
W 2oy EE kip Woaro - Hp o erdriof kip
Wpep= 22178-—  Wpep= 03— Wy = 0.16— Wy = 1624kipfr— =2651-—>
f ft f 12 ft
W= 125-W, 1.25-W, L3W 175W; ; = 8.027. 52
tory = 1+ Wpel * 14 Wpey + B Wpw + LWL = SRR
W N W 37 100 P
Wiot = T\-‘igas' Wioty = :"mg'T

) Apoyo de vigas en los cimientos
Reacciones en los apoyos

WL b= 35in
tot
= = 1123 815-kip L 2 2
5 A= Nyjgagh” = 4800-in
Presion en hormigon
R;
Pi= —— =0229ksi
A P<f, 0K
=
™ piserio del plinto
2
Agp= = 219.478-f
zuelo
Uno de los lados de |a cimentacion debe ser del ancho del puente
. Apt . -
1= 334 b= - 6.651-f L= 33t bag =Tt
oy nl
Apt eff = logp oy = 31K
£ & 0034ksi f <
eff suelo = = Mas-Es eff suelo ™ Lsuelo
Apleff __
Profundidad del cimiento
hi= 46 b = 6.362- b, o= (30 + 30 + 70)-cm = 4.265-
b+ o= 32654 bjm <B+ b, [o):4
FResumen
Dimenciones Resistencia del suelo
h=4-f b =TH 1 ee=33-Ht I tonnef
eff ) eff feto = 0-036ksi £, =25 ——
V= bl geb oo = 924-F . m
ol eff Ceff g = 6362t b = 2m
Excavacion
3 Dimenciones Adicionales
- \ N k]
Vexe = Pesplegr (B + Bijg) = 1909236 N ’
L=T70H b, = 42636

B+ byjp = 82658
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Hormigdén Armado

Diseno de la cimentacion

- - I tonnef . . P
L=70-ft 3'-.'igas:= 4 fojm = Jkst fopelo = 25 — = 0.036ksi by, =4m=131258
-
Carga total en el puente
R Lip Hp oo P B
Wpey = 38297 —  Wppy= 03— Wow = 0.16-— Wy = 19175 kip-ft— =3.131-=-
ft ft ft I_E ft
w . 5T R g N " kip
Wyoy = 125-Wpey + 125-Wpey + L5 Wpyy + 175Wyp — 108812
9 e . R
Wiot = T\-‘igas' Wioty = 435*""?
Reacciones en los apoyos Apoyo de vigas en los cimientos
WL b= 35in
tot
= —— = 1523.297-kip L 2 2
& 2 Ajg= Nijgay'b = 4800-in
Presion en hormigon
R,
Pi= —— =0311ksi
A P=f, OK
=
M piserio del plinto
By 3
Apl = =207.496-ft"
Eselo
Uno de los lados de |a cimentacion debe ser del ancho del puente
X Al : 5 :
L3 p=-T-s0is lg=33f b= 104
an pl
Apt eff = logp oy = 330-
fotf suelo = = =0032ksi  foppopeto < Buelo
- Apleff - __
Profundidad del cimiente
hi=Tft by, = 13,1238 hyjgo= 84in=T4
b+ b= 148 Bojm <b + byjo OK
FResumen
Dimenciones Resistencia del suelo
h=7-f bogr = 10-f s =331 N i tonnef
eff . eff feto = 0-036ksi £, =25 ——
Vo= bl b g = 2310/ . m
ol eff Ceff hojm = 13123 by =4m
Excavacion
. . o3 Dimenciones Adicionales
Vexe = Degplegr (B + byjg) = 46208 ~ i
L=T70-ft b= TR
b+ b= 144t
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Puente de 50 ft

Acero

Diseno de la cimentacion

L=30f K‘-.'igas: 3 fojm = Jksi
Ebarga total en el puente

w JHp kip .

Wpe1= 1.543‘-? Wneo = 0.4-? Wow =

ki
021 =2
&

elp = <

T 07 A g - kp
Wi = 9734 kipft — = 3.11:-?
12

We o = 195 ; SW 75w kip
Wiory = 125-Wpey + 125-Wpey + L5 Wpyy + 175Wyp = 831825
W - e
Wit = ?\\-'igas' Wioty = “Lg:éT
. Apoyo de vigas en los cimientes
Reaccicnes en los apoycs
WL b= 141n
tot
= ——— = 623.909-kip L 2 pel
Rt 2 A‘-.'ig = T"-.'igas'b = 388-1n
Presion en hormigen
R,
Pi= —— =1.061-ksi
A P<f,  OK
[
 pisefio del plinto
By 2
Apl = =121.848-ft"
fueto
Uno de los lados de la cimentacion debe ser del ancho del puente
R SplL o R
L3R p=—Eo3eg L= 33f  bg=48
an
Agl eff = logp e = 1328
R s
fetfanelo = =0033ksl  foppapelo < Bpelo DK
Apl eff
Profundidad del cimiento
hi=5ft by, = 6.362-f1 byjg = 20-ia+ in+ 0.625in = 18028
b+ by = 6.802& Bojm <R+ Byjo OK
FResumen
Dimenciones Resistencia del suelo
=3-ft b =4-ft logp =331t N i tonnef
eff ) eff feto = 0-036ksi £, =25 ——
V= bl g b e = 6607 . o
ol eff Ceff by = 63621t b = 2
Excavacion

Vexe = begrlegr (B + byjg) = 8978751

B+ byjp = 6.5028

Dimenciones Adicionales
L=350-ft B e = 1.802-R



Pretensado

Diseno de la cimentacion

- - I tonnef . _
L=350-f 3'-.'igas =4 fojm = Jkst fopelo = 25 - 0.036ksi  hy, = 2m=6562%
w2
Carga total en el puente
S Lip Wonee - Hp oo P B
Wpep= 19211—=  Wpep= 03— Wp = 0.16-—= Wi = 10123 kipf-— =3239.-—~
f ft f 12 fi
kip

Wiogy = 125 Wpey + 123 Wpep + 13 Wiy + 175Wyy = 8685 =5

kip

Wit = T\-i.-igas' Wioty = 34741 T
Reacciones en los apoyos Apoyo de vigas en los cimientos
WL b= 35in
tot
= = $68.525kip L 2 2
Re=—3 4= N jgaeb’ = 490040
Presion en hormigon
R,
Pi= —— = 0.177ksi
A P=f, OK
=
M piserio del plinto
By 3
Apl = =169.621-ft"
muelo
Uno de los lados de |a cimentacion debe ser del ancho del puente
. Apl . .
L3 p=oSosus lg=33f  bgy=35H
- al
Aptefr = las begp = 18158
LN 3
fetfapelo = =0033ksi foppapelo < Bpelo DK
Apleff
Profundidad del cimiente
hi=4-ft by, = 6.362-f1 b, o= (20 + 20 + 63)-cm = 34458
b+ by =T445-0 Bojm <b + byjo OK
FResumen
Dimenciones Resistencia del suelo
h=4-f b =351 s =331 N i tonnef
eff i eff feto = 0-036ksi £, =25 ——
Vo= bl b s = T26-f8 . m
ol eff Ceff g = 6362t b = 2m
Excavacion
3 Dimenciones Adicionales
- \ - - =]
Vexe = besplosr (B + byjg) = 13512468 - ”
L=30f b = 3443 R

B+ Byjp = 74450
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Hormigdén Armado

Diseno de la cimentacion

- - I tonnef . _
L=350-f 3'-.'igas =4 fojm = Jkst fopelo = 25 - 0.036ksi  hy, = 2m=6562%
w2
Carga total en el puente

Wy saza EP kip Woaro - Hp .. Tt 3 sy P
Wpep = 23434-—=  Wpep= 03— Woyyy = 0.16-— Wy = 1113 7-kip-fie— = 3.564-—

f ft f 12 fi

)

Wiogy = 125 Wpey + 123 Wpep + L3 Wpyy + LT5Wyy = 10031~

Wiot = T\-‘igas' Wioty = 4"'"1‘;4"T
Reacciones en los apoyos Apoyo de vigas en los cimientos
W, L b= 244n
tot
= = 1003.097-kip L 22
Re=— 4= Njgaeb’ = 230440
Presion en hormigon
B,
Pi= —— =0435ksi
A P=f, OK

=

™ piserio del plinto

By 2
Apl = =195.002-ft"
muelo
Uno de los lados de |a cimentacion debe ser del ancho del puente

=33/ ho=-— =5036R lygg=33R  byg=6R

2
Aplefr = lepbery = 195

R

fotf suelo =
Apleff

Profundidad del cimiento

=0035kst foppapelo < Bpelo DK

hi= 34t Bjy = 6.362-ft b, = 36-in = 4.667ft
b+ b= 76674 Bjm <h+ B, 0K
FResumen
Dimenciones Resistencia del suelo
h=3f bose =68 e =33t o tonnef
eff ) eff feto = 0-036ksi £, =25 ——
V= bl geb g = 5948 . m
pl eff “eif g = 6362t b = 2m
Excavacion
Dimenciones Adicionales
Vexe = begplesr (B + Bjg) = 15188
b = T66T-R 0.668 2 - 0,904 X2 Eoon fuig = 4007
+ bjg = 7667 68 = 0.994—
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Anexo 9: Diseflo del Tablero

Disena de tablero Tesis Carlos Bustamante
100103
11/30/2014

Para el diseno general del tablero

=+ |
14
=
=

S:= 143 t=19 = 15888

Frey

~ lw
L=
I

Se cumplen las condiciones de 9.7.2.4

A.s minime en el nivel inferor  0.27 in"2/ft I . .
El espaciamiento debe ser maximo 13 in

Acs minime en el nivel supenor 0.18 in*2/ft
recubrimiento superior de 2 in

recubrimiento inferior de 1 in
.

N
.1‘9.504 =02 1n ‘j"soS =031 i

Para el tablero en la direccion transversal

En la fila superor tenemos ¢d@12 Ay=10.

Fed
| B,

L i in”
En la fila inferior tenemos ch}@12 Ag= 031 Y

Para el tablero en la direccion longitudinal

En |a fila supericr tenemos ¢4@12 A =102 %
En la fila inferior tenemos  $3@12

En el voladizo
Tomamos en cuenta el peso de |a barrera y cargas vivas

e M, =085f'ba (d —g)

o (@) a? — (0.85f/bd)a + M,, = 0

2
o Solve fora
0.85f!b
- A — ﬁ
g
fy
M, =200 L-=44 £=4 X=45 b=45+10X=90 d=0 £ = 50
A= 085£-b-05=153 Bi= —085f-bd=-2754x 10° C=M,
|5+ 5% -1ac |5 5% -1ac)
al = =N 2220 17705 a2 o N2 TR s
2A 24

1.807

e
I
=
[==]
in
3
=
]
1
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Diseno de tablero Tesis Carlos Bustamante
100103
1173002014
.4.4(|] = 02
Ay
Num:=——=0037 EnS0indelarge
A4¢

Por el diseno tradicional se tiene 1 barra #4 por cada 12 in
90
12

dado que necesitamos mas usaremos barras #5 cada 12

Para el voladizo en la direccion transversal m_‘-
En la fila superior tenemos 3@12 A= 031 r
L ] in”
En la fila inferior tenemos ."’3@12 A =031 ?
Para el voladizo en la direccion longitudinal
A =02
En lafila superior tenemos pd@12 A ©° g

- . . in
En la fila inferior tenemos ch:@12 A=031 —

ft

En resumen

Para el tablero en la direccion transversal Para el voladizo en |a direccion transversal
En Ia fila supencr tenemes $4@12 En la fila supencr tenemos $3@12
En la fila inferior tenemos ch:'@12 En la fila inferior tenemos Iq>5@12

Para el tablero en la direccion Iongitudinal Para el voladizo en la direccion Ionlgitudinal
En Ia fila supenor tenemos ¢4@12 En la fila supenor tenemos g4@12
En Ia fila inferior tenemos ch:'@12 En la fila inferior tenemos Id>5@12



Anexo 10: Disefo de los Rigidizadores

Puente de 140ft

Puentz en Acero Tesis

1401t

Diseno de rigidizadores 1 - 140
U Cargas
. kip
WS o= 0341 —
const ﬂ
Hop.o= 68238
Pronst = WBgonst Heonst = 2327 1p
P
SO 165kip
[=]
& Diagrama
By 0.77
A
. (%
m..’b-i: 1,76 (TY
B
1.17 (C)
027 (1)
1'”‘_‘- oo Sy
A
[«
U Disefio

Para los elementos AC,CD y BC. CE

b ol
KL, = (32587 + (6-8)” = 79738 1,1 = 0.723in
KLy
—11.027 L4x31UZx 14

rz1-12

Py = 116kip Pyy= 176kp Wy = .
f

Pa1 > Pyt

=

Carlos Bustamante

121872014
E kip
WS apicio = 0341 —
fr
Heorvicio = 10323-ft
Paervicio ™ WSservicio Hservicio = 3-32°Kip
P ..
servicio _ 1.76-kip
Ey 077
oo
E
117
0.77 (C)
)]
Para los elementos AD
Klq:= 124 ;= 09%1in
K1, )
— =12.109 L5 x 5x 516
oy 12
Pyp = 24.7kip Py = 0.88-kip
P
Py >Ppy Wy = lu__\-E
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Puente de 70ft

Pueniz en Acero Tesis
70T
Diseno de rigidizadores [ - 7o.s
U Cargas
kip
WS =0.174—
const ﬂ
Heopet = 3479
Peonst = WSconst Heonst = 0-603-kdp
P
_const 0.303-kip
[=]
& Diagrama
By 011
A
nEa7? C
e DRV (T
B
0.32 {C)
011 (T
o El?ﬁ 03 (0
A
[«
™ piserio

Para los elementos AC,CD y BC. CE

b ol
KLy =y (2258 + (6-8)° = 6.408-R 1,y = 0.688in

KLy
=9314

rz1-12
Py = 126kip B,
Pa1 > Pyt
=

L312x31/2x 14

1= 0.61-kip W, =58

= | 5

Carlos Bustamante

111472015
; g P
W8 ervicio = 0174~
ft
H,pioio = 69798
Paervicio ™ WSservicio Hrervicio = 1-214Hp
P
servicia _ 0.607-kip
2
Ey D11
o
E
naz
011 (C)
M}
Para los elementos AD
KL, = 12 1, = 0.990n
El,
— =12.121 L5 x 5x 516
oy 12
Pyp o= 27.0-kip Pp = 0.3kip
b
Py > Py Wy =103
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Puente de 50ft

313

Puente en Acero Tesis Carlos Bustamante
50t 111472015
Diseno de rigidizadores [ -sos
U Cargas
; 5, 1 ; ) kip
WS et = 0.072— WSarvicio = 013955
H .= 28758 H,oricio = 63758
Pronst = Wieonst =0.207kip Prervicio ™= WSservicio Hrervicio = 1017 kip
Pronst - 0.104-Eip Pse?“icia — 0.508-kip
[
& Diagrama
By 0.07 Ey 00.07
0.50812 c
T e 0,51 (1) sy 0.0
&} S
0.26 () 0.26 (1)
0o7 {1y LE TN (]
0.50&_:._ 0.25 (C)
A 8]
[«
U Disefio Para los elementos AD
Para los elementos AC,CD y BC. CE KL, =126 fyo = 0.990-in
pl pl
KL = y(1.666 ffy” + (6-/) = 6227 fr,) = 0.62%in KL,
— =12.121 L5 x 5x 516
K.Ll oy 12
=091§ L3I12x3x1/4 _ ]
1,12 Py =278Lip Pyp= 025k
= 978 ki =031k .. 1B b
Fgp=978kp Fyp=031kp g S8 Py3>Pyy W)= 1032

Pa1 > Pyt

=
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Anexo 11: Diagramas de las vigas

Puente de 140ft

Acero

9/16

65

15/8

Vigas (in) 140 ft
Centro

13/8

9/16

65
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G

Alma 9/16" x 65" 9/16" x 65" |
 Patin Superior 1" x 16" 13/8" x 18" _
Medida 46'-8" 234" _

Puente 140 ft =

Diagrama de
Viga (ft-in

‘atin Inferior

2" x 20"

Diafragmas

20
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Pretensado

s

Etapa | diseno completo(cm) 140 ft

225

3Q

——— —

Apoyo Centro
65 mﬁ% ; 65
74 74
(] (]
0 Asc = 12 #4 saq
: Asc = 2.4 in°
O A, =12 #4
A =24in? L0
O i st N ﬂ
O
309 30
Lo O
, | | ] 75
L s 18 [T o
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Apoyo Etapa Il diseno completo(cm) 140 ft  Centro
259 08 _ " . 259 08 :
o 65 = 65
A __ﬁ 3| 3, ﬁ |
_ /A N I /4 q
2 3
Asc = 12 #4
Asc =2.4in’
A, =12 #4
o) — . L0
N _ Ag=241In N
30 30
& )
._\\“\\\\ % ™ ._\\ /
o ] [ S 75
A . 75 x! @)
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Hormigdén Armado

Disefio completo(cm) 140 ft

Etapa | Etapa Il

15.24

259,08
L
JOTLLUO0O000 [y gi pegagegegagsga]
e QAVCO0L oooaaQg
[=]=]=]=] acooQ
=+
N
u
2
Asc = 28 #11
Asc = 43 68 in?
A, = 55 #11
~ A, =85.8in
61
L
—
o
88.9 88,9
[im} [{=}
==l ==]
o o
2 [sfaksRelele]s] 2 Co00a00
OO0C00000000 O00aQGo00000
TO0C0000a000 CDOo0g0C000aad
AA0000OA000 0. OOAAAOOOODa0.
[+LsTs el TnlulalslsTTe (=] o Ls B+ Belnlnlnlnlal=l

515,62

22 86
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Puente de 70ft

Acero

11/4

Vigas (in) 70 ft
Centro

PSP S EEEELE I EFE LTI

1/2

27
11/4

R S i
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Alma

12" % 27"

12" x 27"

 Patin Superior

5/8" x 14"

34" x 16"

Medida

234"

NEAS

Puente 70 ft p=

Diagrama de
Viga (ft-in

‘atin Inferior

114" x 18"

11/4" x 20"

Diafragmas

17'-6'

176"
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Pretensado

Etapa | disefio completo(cm) 70 ft

Centro
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Etapa Il disefio completo(cm) 70 ft

Apoyo Centro
259,08 R ” B 259,08 |
o ] 65 o 1l 65
A 8 A J )
Nt 3 3 | Y
o 7 Q Acc = 10 #4 o 7 .,
N~ _ . 9 ™~ o)
! \ t= %
( J_ Ag = 2.0 in’ 7 10| ]
m 75 ﬂ ® 75
|
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Hormigdén Armado

Etapa | disefio completo(cm) 70 ft

Apoyo Centro
|
P o o5 d LS 35379
P~ P~
| ol
w0 (o]
o] 4]
76,2 ik 76,2 o
N ~
<t <
[aN] (]
To) |
Asc = 12 #11 Ase = 12 #11
SC = k_mW.NHN -DM .bpmn.. = \_mlx.M _3M
A =16 #11 A =25 #11
Ay =24.96 in’ A, =39 in?
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Etapa Il disefio completo(cm) 70 ft

Apoyo Centro
259.08 . “ 259.08 "
—Fe ¢ 83 Q Ee 3 539 9
™ N ™~ N
(e} w
76.2 m 76.2 M,
~ ~
= =
] N
[T [T'p]
og ﬁ ey .ngJLOr.“...“n“uO [oTs]
|
Asc = 12 #11 Asc = 12 #11
o =18.72in° Asc = 18.72 in?
Ay =16 #11 Ay = 25 #11
Ay =24.96 in’ A, =39 in
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Puente de 50ft

Acero

Vigas (in) 50 ft
Centro

- 14

1/2

20
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Alma

1/2" x 20"

1/2" x 20"

 Patin Superior

5/8" x 14"

5/8" x 14"

Medida

16-8"

NEAS

Puente 50t p=

Diagrama de
Viga (ft-in

‘atin Inferior

1" x 14"

1" x 16"

Diafragmas

25

25
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Pretensado

Etapa | disefio completo(cm) 50 ft

Apoyo
S 522
\\ o
O O L0
(o) 30 i
R
Q ] 55

Asc = 10 #4
Asc =2.0in°
A, = 10 #4

A, =2.0in’

|
X

Centro

— 65
NEY
Y [ 1] a0 m
C13Tes

|
K
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Etapa Il disefio completo(cm) 50 ft

!
J

Apoyo
259,08 _
m 0 61) ©
Tp]
NG ® N
£5 30 |
L\ M/ 65

Centro

259,08

A =10 %4
Asc = 2.0 in’
Ay = 10 #4
Ay = 2.0 in?

[519)

e

Gand)]

ap/_wk
_ 177

65

—

22,86
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Hormigdén Armado

Etapa | disefio completo(cm) 50 ft

Apoyo Centro
|
ooood0 r CoCo0g r
° e
=] S =] N
. |-60.96 g _ |L60.96 Jig
o o
i .
‘cocooooo | ooooO0OD /
|
Pmn =6 #8 _\th =6 #8
Asc =6 i’ Asc =6 in°
A, = 10 #10 Ay = 10#10
A, =12.7 in? Ast =12.71n
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Apoyo

Etapa Il disefio completo(cm) 50 ft

Centro

259,08

J

259,08

ooacan0

10,16

12,7

_60,96

=]

(ocooocoo

142,24

—

—

Asc = 6 #8
Asc =6 in’

A, = 10 #10
A, =12.7 in’?

22,86

GocoGo —

10,16

12,7

60,96

142 24

[eRaleReTeNals] T_

Asc = 6 #8
Asc =6 _Jm

Ay =10 #10
Ay =12.7 in’

22,86
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Anexo 12: Secciones transversales del puente

Puente de 140ft

Acero

w3 ¥

o

0432V Y OF] @wuand

| i
o-4m
8t =

w0
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Pretensado

35
A '._21!1:-... SRR

Puente 140 ft Hormigon Pretensado

,.w_____

05t

Mm:_

g

0

&.lm.z_

g

il

_o][o]|o]

[o]lo]lo]
[of[o]|o]

&
-

[o]lo][o]
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Hormigdén Armado

16-11™
LT EE 1R
booo e I
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SR00, =] -, ——
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baoo] ood
FA00, e
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baco cd f
baoo od [
08 7]
b
0 U
e D
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pooe, 1R
anod o |+
baocd ood
booo] ood
a0l r :
2a0od 6o
baocd od
Fooo oo it o
Fa0G o
a0 s cd |- ::1:
3 e (] ]
e} K R = 3
: —
it O
aooD 3 v
aoo o
aoo. o
aced o
\'.‘ODG oo 4
2388 -
o A
acod ood |« i}
\'.‘ODG o .
ane -4
ans &
Faoo o
pooo ool
age @ "
oot &d
poood od
baoo ood [+
aaid L o H
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poco o o




Puente de 70ft

Acero

g

wid ¥

wi

T

i BT

{1 g

04

T4
LE

w0

0492V Y 0/ {uand

334



335

Pretensado

3‘-8“"

=]

Puente 70 ft Hormigon Pretensado

31"

[

Mm:.

4.6

4'_3" "

o][o

o][o
ol|o
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Hormigdén Armado

Puente 70 ft Hormigon Armado

31"

D.lm._.__

sl £
) Ty
o) ) "
= 95" 3 B
) 1 2
B ] [ :
: — - s . - = g —— -
s 359 F2a 2894 Fse 544 88 529
i (AL m ne A L] "
4.6 _ 8 . 8 3 46
.
aooan CaaA0s SO06d aoassa
oodBaaabon aocastnan o o a o) ool ool
BT 3855355280 GosaooEaon ceaocsaney
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Puente de 50ft

Acero

qgm

Puente 50 ft Acero

gqm

25"

] o

o-10™
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Pretensado

Puente 50 ft Hormigon Pretensado

35"

w _Hw.r..._.“._.r..._...?. i ........”,“._....t ? DR AR O AR W 2 : _._"..,.“,...“.L.,.._._r._.r..._“s A
L7 B v B a7 N
b w o
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Hormigdén Armado

g

Puente 50 ft Hormigon Armado

o-10™

= a1 .
r_.-_u Wi N ..__.". :
4" a g 4 /"™
i
=+




Anexo 13: Calculo de Costos

Puente de 140ft

Acero

340

L 140|ft

Rubro # Cantidad Precio Total
Hormigon Barreras (240 kg/cm”2) 2| 10.902 |m~3 S 207.07 |$/ m~3| S 4,514.94
Hormigon Veredas (240 kg/cm”2) 2| 4.998 [m~3 S 260.16 |S/ m~3| S  2,600.41
Hormigon |Homigon losa (350 kg/cm”2) 1| 103.405 |m~3 S 502.23 |$/ m~3| S 51,933.08
Hormigon Haunches (350 kg/cm”2) 3] 2.185 |m~3 S 301.30 [/ m~3| S 1,974.80
Hormigon Cimientos (350 kg/cm~2) 2| 22.427 |m~"3 S 183.02 |$/ m~3| S 8,209.16
Acero Patin Superior 1 (ASTM A588) 3/2305.201 kg S 2.90 [S$/ kg S 20,055.25
Acero Patin Inferior 1 (ASTM A588) 3|4682.440(kg S 2.90 [S$/ kg S 40,737.23
Acero Patin Alma 1 (ASTM A588) 3|5267.745 kg S 2.90 [S/ kg S 45,829.38
Acero Patin Superior 2 (ASTM A588) 3/1584.826 kg S 2.90 [S$/ kg S 13,787.99
Acero Patin Inferior 2 (ASTM A588) 3/2881.501 kg S 2.90 [S/ kg S 25,069.06
Acero Acero Patin Alma 2 (ASTM A588) 3(2633.872|kg S 2.90 [S$/ kg S 22,914.69
Acero Refuerzo Tablero (#4-12.7mm) 1|2417.710|kg S 1.70 |S/ kg S 4,110.11
Acero Refuerzo Tablero (#5-15.87 mm) 1(2781.532|kg S 1.78 |S/ kg S 4,951.13
Acero Refuerzo Rigidazores (ASTM A588) 3| 269.615 |kg S 1.70 |S/ kg S 1,375.04
Acero malla electrosoldada tablero (M6-10) | 1| 429.212 [m~2 S 5.70 |S/ m~2| S 2,446.51
Acero malla electrosoldada veredas (M6-10)| 2| 39.019 [m~2 S 5.70 |$/ m~2| S 444.82
Desbroce & limpiesa 1/2000.000|m~2 S 1.05 [$/ m~2| S 2,100.00
Replanteo y nivelacion 1/2000.000|{m~2 S 1.95 [S$/ m~2| S 3,900.00
Excavacion y desalojo de plataformas 2| 65.023 [m~3 S 5.20 |S/ m~3| S 676.24
Cerramiento 1| 400.000 [m S 5.00 |S$/ m S 2,000.00
Desalojo de escombros 1| 600.000 |[m~3 S 5.20 |$/ m~3| S 3,120.00
Hormion replantillos (210 kg/cm”2) (10cm) (2| 2.452 |m~3 S 129.00 |$/ m~3| S 632.62
Asfalto 1| 325.161 [m~"2 S 10.98 |S/ m~2| S 3,570.26
Pintura trafico 7| 8.534 |mn2 S 5.76 |S/ m~2| S 344.11
Pintura Anticorrosiva 1| 325.161 |m~2 S 9.55 |S/ m~2| S  3,105.28
Juntas 2| 10.070 |m S 250.00 |$/ m $ 5,035.00
Bodeguero 1[ 12.000 [meses| S 600.00 |S/ mes| S 7,200.00
Personal diario 1| 12.000 |meses| S 600.00 |S/ mes| S 7,200.00
Luz 1[ 12.000 [meses| S 50.00 |S/ mes| $ 600.00
Agua 1| 12.000 |meses| S 50.00 |S/ mes| S 600.00
Guardia 1| 12.000 |meses| $2,500.00 |$/ mes| S 30,000.00
Rubros |Limpieza general 1| 12.000 |meses| S 800.00 |$/ mes| $ 9,600.00
Obra Medicos 1| 12.000 |meses| S 100.00 |$/ mes| S 1,200.00
Telefono 1| 12.000 |meses| S 100.00 |S/ mes| S 1,200.00
Mantenimiento ficina 1| 12.000 |meses| S 50.00 |S/ mes| S 600.00
Mantenimiento vehiculo 1| 12.000 |meses| S 200.00 |S/ mes| S 2,400.00
Bodega 1| 200.000 |m~"2 S  60.00 |$/ m~2| S 12,000.00
Cerramiento 1| 400.000 |m S 5.00 [$/ m S 2,000.00
Total $350,037.08
Imprevistos 5% S 17,501.85
Total Costo Directo $367,538.94
Indirectos 15% S 55,130.84
Costo Final $422,669.78




Hormigon Pretensado

341

OR —— ADO t 12|meses
L 140|ft
Rubro Cantidad Precio Total
Hormigon Barreras (240 kg/cm”2) 2| 10.902 [m~3 S 207.07 |S/m~3| S 4,514.94
Hormigon Veredas (240 kg/cm”2) 2| 4.998 |m~3 S 260.16 |[$/ m~3[ S 2,600.41
Hormigon |Homigon losa (500 kg/cm”2) 1| 103.405 [m~3 S 543.63 [S/m~3| S 56,214.04
Hormigon Vigas (500 kg/cm”2) 4| 48.646 [m~3 S 352.04 |S/ m~3| S 68,501.59
Hormigon Cimientos (350 kg/cm~2) 2| 46.723 |m~3 S 183.02 |S/ m~3| S 17,102.41
Acero Refuerzo Tension (#4-12.7mm) 4| 508.992 |kg S 1.80 [S/ kg S 3,664.74
Acero Refuerzo Comprecion (#4-12.7mm) 4| 508.992 (kg S 1.80 [S/ kg S 3,664.74
Acero Refuerzo Tablero (#4-12.7mm) 1[(2417.710|kg S 1.70 [S/kg | S 4,110.11
Acero Refuerzo Tablero (#5-15.87 mm) 1|2781.532|kg S 1.78 |$/ kg S 4,951.13
Acero |Acero Refuerzo Estribos Alma (#4 -12.7mm) 4/1001.952 kg S 1.70 [S/ kg S 6,813.27
Acero Refuerzo Estribos Patines (#4 -12.7mm)| 4| 626.220 |kg S 1.70 |S/kg | S 4,258.30
Acero malla electrosoldada tablero (M6-10) 1| 429.212 [m~2 S 5.70 |S/ m~2| $  2,446.51
Acero malla electrosoldada veredas (M6-10) | 2| 39.019 |m~2 S 5.70 |S/ m~2| S 444.82
Sistema de Pretensado 1| 4.000 [viga $3,398.08 [S/viga | S 13,592.33
Desbroce & limpiesa 1/2000.000|m~2 S 1.05 [S/ m~2| $ 2,100.00
Replanteo y nivelacion 1(2000.000|m~2 S 1.95 |$/ m~2| S 3,900.00
Excavacion y desalojo de plataformas 2| 155.937 |m~3 S 5.20 |$/ m~3| S 1,621.75
Rubros Cerramiento 1| 400.000 [m S 5.00 [S/ m $ 2,000.00
adicionales Desalojo de escombros 1| 600.000 |m~3 S 5.20 |S/ m~3| S 3,120.00
Hormion replantillos (210 kg/cm”2) (10cm) 2| 3.831 [m~3 S 129.00 |S/ m~3| S 988.47
Asfalto 1| 325.161 [m~"2 S 10.98 |$/ m~2| S 3,570.26
Pintura trafico 7| 8.534 |m~2 S 5.76 [S/ m~2| S 344.11
Juntas 2| 10.070 |m S 250.00 |S/ m S 5,035.00
Bodeguero 1| 12.000 |meses| S 600.00 |S/ mes| S 7,200.00
Personal diario 1| 12.000 |meses| S 600.00 |S/ mes| S 7,200.00
Luz 1| 12.000 |meses| S 50.00 [$/ mes| S 600.00
Agua 1| 12.000 [meses| S 50.00 |S/ mes| S 600.00
Guardia 1| 12.000 |meses| $2,500.00 |$/ mes| S 30,000.00
Rubros |Limpieza general 1| 12.000 |meses| S 800.00 [S/mes| S 9,600.00
Obra Medicos 1| 12.000 |meses| S 100.00 [S/mes| S 1,200.00
Telefono 1| 12.000 |meses| $ 100.00 [S/ mes| S 1,200.00
Mantenimiento ficina 1| 12.000 [meses| S 50.00 |S/ mes| S 600.00
Mantenimiento vehiculo 1| 12.000 |meses| S 200.00 |S/ mes| S 2,400.00
Bodega 1| 200.000 [m~2 S 60.00 |$/ m~2| S 12,000.00
Cerramiento 1| 400.000 |m S 5.00 |S/ m S 2,000.00
Total $290,158.91
Imprevistos 5% $ 14,507.95
Total Costo Directo $304,666.86
Indirectos 15% S 45,700.03
Costo Final $350,366.88
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L 140|ft

Rubro # Cantidad Precio Total
Hormigon Barreras (240 kg/cm”2) 2| 10.902 [m~3 S 207.07 |S/ m"3| S 4,514.94
Hormigon Veredas (240 kg/cm”2) 2| 4.998 |m~3 S 260.16 [S/m~3| $ 2,600.41
Hormigon [Homigon losa (350 kg/cm”2) 1| 103.405 [m~3 S 502.23 [S/m~3| $ 51,933.08
Hormigon Vigas (350 kg/cm”2) 4| 195.864 [m~3 S 301.30 [S/ m~3| $236,055.73
Hormigon Cimientos (350 kg/cm~2) 2| 97.183 [m~3 S 183.02 |$/ m~3| S 35,573.02
Acero Refuerzo Tension (#11-35.81mm) 4(18545.678|kg S 1.80 |$/ kg $133,528.88
Acero Refuerzo Comprecion (#11-35.81mm) | 4| 9441.436 |kg S 1.80 [S/ kg S 67,978.34
Acero Refuerzo Tablero (#4 -12.7mm) 1| 2417.710 |kg S 1.70 |$/ kg S 4,110.11
Acero Acero Refuerzo Tablero (#5-15.87 mm) 1| 2781.532 |kg S 1.78 |S/ kg S 4,951.13
Acero Refuerzo Estribos (#4 -12.7mm) 4| 4007.808 |kg S 1.70 |S/ kg S 27,253.09
Acero refuerzo contraccion(#3 -9.6mm) 4| 2508.800 |kg S 1.70 |$/ kg S 17,059.84
Acero malla electrosoldada tablero (M6-10) | 1| 429.212 |m~2 S 5.70 |S/ m~2| S  2,446.51
Acero malla electrosoldada veredas (M6-10)[ 2| 39.019 |m~2 S 5.70 |[S/ m~2| § 444.82
Desbroce & limpiesa 1| 2000.000 [m~2 S 1.05 [S/ m~2| S  2,100.00
Replanteo y nivelacion 1| 2000.000 |m~2 S 1.95 |$/ m~2| S 3,900.00
Excavacion y desalojo de plataformas 2| 508.196 |m~"3 S 5.20 |$/ m~3| S 5,285.24
Cerramiento 1| 400.000 [m S 5.00 |$/ m S 2,000.00
Rubros [Desalojo de escombros 1| 600.000 [m~3 S 5.20 [S/ m~3| S 3,120.00
adicionales|Hormion replantillos (210 kg/cm”2) (10cm) |2 7.969 [m~3 S 129.00 [S/m~3| S 2,056.01
Asfalto 1[ 325.161 |m~2 S 10.98 [S/ m~2| S 3,570.26
Pintura trafico 7| 8534 |m~"2 S 5.76 |S/ m~2| S 344.11
Recubrimiento corrocion 1| 812.901 |m~2 S 8.80 |$/ m~2| S 7,153.53
Juntas 2| 10.070 [m S 250.00 [S/ m S 5,035.00
Bodeguero 1| 12.000 |meses|$ 600.00 |S/ mes| S 7,200.00
Personal diario 1| 12.000 [meses| S 600.00 |S/ mes| S 7,200.00
Luz 1| 12.000 [meses|S 50.00 |$/ mes| $ 600.00
Agua 1| 12.000 [meses|$S 50.00 S/ mes| S 600.00
Guardia 1| 12.000 [meses| $2,500.00 |S/ mes| S 30,000.00
Rubros [Limpieza general 1| 12.000 |meses|$ 800.00 |S/mes| S 9,600.00
Obra Medicos 1| 12.000 [meses| S 100.00 |S$/ mes| S 1,200.00
Telefono 1| 12.000 [meses| $ 100.00 |S/ mes| S 1,200.00
Mantenimiento ficina 1| 12.000 [meses| S 50.00 S/ mes| S 600.00
Mantenimiento vehiculo 1| 12.000 [meses| $ 200.00 |$/ mes| S 2,400.00
Bodega 1[ 200.000 |m~2 S 60.00 [S/m~2| S 12,000.00
Cerramiento 1| 400.000 [m S 5.00 |$/ m S 2,000.00
Total $697,614.04
Imprevistos 5% S 34,880.70
Total Costo Directo $732,494.74

Indirectos

15%

$109,874.21

Costo Final

$842,368.96
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Puente de 70ft
Acero
L 70|ft
Rubro # Cantidad Precio Total

Hormigon Barreras (240 kg/cm”2) 2| 5.451 [m~3 S 207.07 |§/ m~3| S 2,257.47
Hormigon Veredas (240 kg/cm”2) 2| 2.499 [m~3 S 260.16 S/ m~3| S 1,300.20
Hormigon |Homigon Losa (350 kg/cm”2) 1| 51.702 |m~3 S 502.23 [§/ m~3| § 25,966.54
Hormigon Haunches (350 kg/cm”2) 3 1.092 [m~3 S 301.30 [/ m~3| S 987.40
Hormigon Cimientos (350 kg/cm”2) 2| 23.361 [m~3 S 183.02 [/ m~3| S 8,551.21
Acero Patin Superior 1 (ASTM A588) 3| 630.328 |kg S 2.90 |$/ kg S 5,483.85
Acero Patin Inferior 1 (ASTM A588) 3/1620.845 kg S 2.90 |$/ kg S 14,101.35
Acero Patin Alma 1 (ASTM A588) 3| 972.507 |kg S 2.90 |$/ kg S 8,460.81
Acero Patin Superior 2 (ASTM A588) 3| 432.225 |kg S 2.90 [$/ kg S 3,760.36
Acero Patin Inferior 2 (ASTM A588) 3| 900.469 |kg S 2.90 [S/ kg S 7,834.08
Acero Acero Patin Alma 2 (ASTM A588) 3| 486.253 |kg S 2.90 [S/ kg S 4,230.40
Acero Refuerzo Tablero (#4-12.7mm) 1/1208.855 |kg S 1.70 |S/ kg S 2,055.05
Acero Refuerzo Tablero (#5-15.87 mm) 1/1390.766 | kg S 1.78 |S/ kg S 2,475.56
Acero Refuerzo Rigidazores (ASTM A588) 2| 243.670 |kg S 1.70 |S/ kg S 828.48
Acero malla electrosoldada tablero (M6-10) | 1| 214.606 |m~2 S 5.70 |S/ m~2| S 1,223.25
Acero malla electrosoldada veredas (M6-10)[ 2| 19.510 |m~2 S 5.70 [S/ m~2| S 222.41
Desbroce & limpiesa 1/2000.000 | m~2 S 1.05 [$/ m~2| $  2,100.00
Replanteo y nivelacion 1/2000.000{m~2 S 1.95 [S/ m~2| $  3,900.00
Excavacion y desalojo de plataformas 2| 34.654 |m~3 S 5.20 |S/ m~3| S 360.40
Cerramiento 1| 400.000 [m S 5.00 |$/ m S 2,000.00
Rubros |Desalojo de escombros 1| 600.000 [m~3 S 5.20 [/ m~3| S  3,120.00
adicionales|Hormion replantillos (210 kg/cm”2) (10cm) |[2| 1.533 |m~3 S 129.00 [$/ m~3| S 395.39
Asfalto 1| 162.580 |m~2 S 10.98 [S/m~2| S 1,785.13
Pintura trafico 7| 4.267 |mn2 S 5.76 |S/ m~2| S 172.05
Pintura Anticorrosiva 1| 162.580 [m~2 S 9.55 |$/ m”2| S 1,552.64
Juntas 2| 10.070 [m S 250.00 |[$/ m S 5,035.00
Bodeguero 1| 12.000 |meses| $ 600.00 |[$/ mes| S 7,200.00
Personal diario 1| 12.000 [meses| $ 600.00 [S/ mes| S 7,200.00
Luz 1| 12.000 |meses| $ 50.00 [$/ mes| S 600.00
Agua 1| 12.000 [meses| S 50.00 [S/ mes| S 600.00
Guardia 1| 12.000 [meses| $2,500.00 [S/ mes| $ 30,000.00
Rubros |Limpieza general 1| 12.000 |meses| S 800.00 |S/ mes| S 9,600.00
Obra Medicos 1| 12.000 [meses| S 100.00 [S/mes| $ 1,200.00
Telefono 1| 12.000 [meses| $ 100.00 [S/ mes| $ 1,200.00
Mantenimiento ficina 1| 12.000 [meses| S 50.00 [S/mes| S 600.00
Mantenimiento vehiculo 1| 12.000 [meses| $ 200.00 [$/ mes| $ 2,400.00
Bodega 1| 200.000 |m~2 S 60.00 [$/ m~2| S 12,000.00
Cerramiento 1| 400.000 |m S 5.00 [S/ m S 2,000.00
Total $184,759.05
Imprevistos 5% S 9,237.95
Total Costo Directo $193,997.00
Indirectos 15% S 29,099.55
Costo Final $223,096.55




Hormigdn Pretensado
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L 70|ft

Rubro # Cantidad Precio Total
Hormigon Barreras (240 kg/cm”2) 2| 5.451 |m~*3 S 207.07 |S/ m~3| S 2,257.47
Hormigon Veredas (240 kg/cm”2) 2| 2.499 |m~3 S 260.16 [S/m~3| S 1,300.20
Hormigon [Homigon Losa (500 kg/cm”2) 1| 51.702 |m~3 S 543.63 [S/m~3| $ 28,107.02
Hormigon Vigas (500 kg/cm”2) 4| 14.402 |m~3 S 352.04 [S/m~3| S 20,279.89
Hormigon Cimientos (350 kg/cm”2) 2| 26.165 |m~3 S 183.02 |S/ m~3| S 9,577.35
Acero Refuerzo Tension (#4 -12.7mm) 4| 212.080 |kg S 1.80 [S/ kg S 1,526.97
Acero Refuerzo Comprecion (#4-12.7mm) 4| 212.080 |kg S 1.80 |$/ kg S 1,526.97
Acero Refuerzo Tablero (#4 -12.7mm) 1]1208.855 |kg S 1.70 S/ kg S 2,055.05
Acero Refuerzo Tablero (#5-15.87 mm) 1]1390.766 |kg S 1.78 |$/ kg S 2,475.56
Acero |Acero Refuerzo Estribos Alma (#4-12.7mm) [ 4| 280.308 |kg S 1.70 |$/ kg S 1,906.09
Acero Refuerzo Estribos Patines (#4 -12.7mm)| 4| 350.385 |kg S 1.70 S/ kg S 2,382.62
Acero malla electrosoldada tablero (M6-10) |1| 214.606 |m~2 S 5.70 [S/ m~2| S  1,223.25
Acero malla electrosoldada veredas (M6-10) | 2| 19.510 |mA2 S 5.70 |S/ m~2| § 222.41
Sistema de Pretensado 1| 4.000 |[vigas | $1,309.87 |S/viga | S 5,239.48
Desbroce & limpiesa 1|2000.000|m~2 S 1.05 |S/ m~2| S 2,100.00
Replanteo y nivelacion 1/2000.000|m~2 S 1.95 [S/ mA2| S 3,900.00
Excavacion y desalojo de plataformas 2| 54.063 |m~3 S 5.20 |S/ m”3| § 562.25
Rubros Cerramiento 1| 400.000 |m S 5.00 [$/ m S 2,000.00
adicionales Desalojo de escombros 1| 600.000 |m~3 S 5.20 [$/ m~3| S 3,120.00
Hormion replantillos (210 kg/cm”2) (10cm) 2| 2.146 |m~*3 S 129.00 |S/ m~3| S 553.54
Asfalto 1 162.580 [m~2 S 1098 [S/m~2| S 1,785.13
Pintura trafico 7| 4.267 |m~2 S 5.76 |S/ m~2| S 172.05
Juntas 2| 10.070 |m S 250.00 [S/ m S 5,035.00
Bodeguero 1| 12.000 [meses| $ 600.00 |S/ mes| $ 7,200.00
Personal diario 1| 12.000 |meses| $ 600.00 |S/ mes| $ 7,200.00
Luz 1| 12.000 [meses|$ 50.00 |S/ mes| S 600.00
Agua 1| 12.000 |meses| S 50.00 |S/ mes| S 600.00
Guardia 1| 12.000 |meses| $2,500.00 |S/ mes| $ 30,000.00
Rubros |Limpieza general 1| 12.000 [meses| $ 800.00 |S/ mes| S 9,600.00
Obra Medicos 1| 12.000 |meses| $ 100.00 |S/ mes| $ 1,200.00
Telefono 1| 12.000 |meses| $ 100.00 |S/ mes| $ 1,200.00
Mantenimiento ficina 1| 12.000 |meses| S 50.00 |S/ mes| $ 600.00
Mantenimiento vehiculo 1| 12.000 |meses| $ 200.00 |S$/ mes| $ 2,400.00
Bodega 1 200.000 [m~2 S 60.00 [S/ m~2| S 12,000.00
Cerramiento 1| 400.000 |m S 5.00 [$/ m S 2,000.00
Total $173,908.35
Imprevistos 5% S 8,695.42
Total Costo Directo $182,603.77

Indirectos

15%

$

27,390.56

Costo Final

$209,994.33




Hormigdn Armado

345

L 70|ft

Rubro # Cantidad Precio Total
Hormigon Barreras (240 kg/cm”2) 2| 5.451 [m~3 S 207.07 |S/ m~3| S 2,257.47
Hormigon Veredas (240 kg/cm”2) 2| 2.499 |m~3 S 260.16 |S/ m~3| S 1,300.20
Hormigon |Homigon Losa (350 kg/cm”2) 1| 51.702 |m~*3 $ 502.23 |$/ m~3| S 25,966.54
Hormigon Vigas (350 kg/cm”2) 4| 34.688 [m~3 S 301.30 |$/ m”3| S 41,806.07
Hormigon Cimientos (350 kg/cm”2) 2| 65.412 [m~3 S 183.02 |S/ m~3| S 23,943.38
Acero Refuerzo Tension (#11-35.81mm) 4(3203.344 |kg S 1.80 |5/ kg S 23,064.08
Acero Refuerzo Comprecion (#11-35.81mm) | 4|2023.165|kg S 1.80 |5/ kg S 14,566.79
Acero Refuerzo Tablero (#4-12.7mm) 1[1208.855 kg S 1.70 |S$/kg | S 2,055.05
Acero Acero Refuerzo Tablero (#5-15.87 mm) 1[1390.766 |kg S 1.78 |S/kg | S 2,475.56
Acero Refuerzo Estribos (#4-12.7mm) 4| 807.128 [kg S 1.70 |S/kg | S 5,488.47
Acero refuerzo contraccion(#3 -9.6mm) 4| 470.400 |kg S 1.70 |5/ kg S 3,198.72
Acero malla electrosoldada tablero (M6-10) | 1| 214.606 |m~2 S 5.70 |$/ m~2| S  1,223.25
Acero malla electrosoldada veredas (M6-10)| 2| 19.510 |m~2 S 5.70 [S/ m~2| $ 222.41
Desbroce & limpiesa 1]/2000.000|m~2 S 1.05 |$/ m~2| S 2,100.00
Replanteo y nivelacion 1(2000.000|m~2 S 1.95 [$/m~2| S 3,900.00
Excavacion y desalojo de plataformas 2| 130.824 |m~3 S 5.20 |S/ m~3| $  1,360.57
Cerramiento 1| 400.000 {m S 5.00 |$/ m S 2,000.00
Rubros |Desalojo de escombros 1| 600.000 |m~3 S 5.20 |S$/ m~3| $  3,120.00
adicionales|Hormion replantillos (210 kg/cm”2) (10cm) | 2| 3.065 [m~3 S 129.00 |S/ m~3| S 790.77
Asfalto 1| 162.580 [m~"2 S 1098 |S/m~2| S 1,785.13
Pintura trafico 7| 4.267 |m~”2 S 5.76 [S/ m~2| S 172.05
Recubrimiento corrocion 1| 406.451 |[m~"2 S 8.80 |$/ m"2| S 3,576.77
Juntas 2| 10.070 [m S 250.00 S/ m S 5,035.00
Bodeguero 1| 12.000 |meses| S 600.00 [S/mes| S 7,200.00
Personal diario 1| 12.000 |meses| $ 600.00 [S/mes| S 7,200.00
Luz 1| 12.000 [meses| S 50.00 [$/ mes| S 600.00
Agua 1| 12.000 [meses|S 50.00 |S/ mes| S 600.00
Guardia 1| 12.000 [meses| $2,500.00 |S$/ mes| $ 30,000.00
Rubros |Limpieza general 1| 12.000 |meses| S 800.00 |$/ mes| S 9,600.00
Obra Medicos 1| 12.000 |meses| $ 100.00 [S/mes| S 1,200.00
Telefono 1| 12.000 [meses| S 100.00 [$/ mes| S 1,200.00
Mantenimiento ficina 1| 12.000 [meses| S 50.00 |S/ mes| S 600.00
Mantenimiento vehiculo 1| 12.000 [meses| S 200.00 |S/ mes| $ 2,400.00
Bodega 1| 200.000 [m~"2 S  60.00 |S$/ m~2| S 12,000.00
Cerramiento 1| 400.000 |m S 5.00 [$/ m S 2,000.00
Total $246,008.29
Imprevistos 5% S 12,300.41
Total Costo Directo $258,308.71
Indirectos 15% S 38,746.31
Costo Final $297,055.01
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Puente de 50ft
Acero
L 50(ft
Rubro # Cantidad Precio Total

Hormigon Barreras (240 kg/cm”2) 2| 3.894 [m~3 S 207.07 |S/m~3| S 1,612.48
Hormigon Veredas (240 kg/cm”2) 2| 1.785 [m~3 S 260.16 [S/ m~3| S 928.72
Hormigon |Homigon Losa (350 kg/cm”2) 1| 36.930 |m~3 S 502.23 |S/ m~3| S 18,547.53
Hormigon Haunches (350 kg/cm”2) 3] 0.780 [m~3 S 301.30 [S/ m~3| S 705.29
Hormigon Cimientos (350 kg/cm”2) 2| 18.689 [m~3 S 183.02 |$/ m”3| S 6,840.97
Acero Patin Superior 1 (ASTM A588) 3| 450.235 |kg S 2.90 [$/ kg S 3,917.04
Acero Patin Inferior 1 (ASTM A588) 3| 720.375 |kg S 2.90 |$/ kg S 6,267.26
Acero Patin Alma 1 (ASTM A588) 3| 514.554 (kg S 2.90 [$/ kg S 4,476.62
Acero Patin Superior 2 (ASTM A588) 3| 225.117 |kg S 2.90 |$/ kg S 1,958.52
Acero Patin Inferior 2 (ASTM A588) 3| 411.643 |kg S 2.90 |$/ kg S 3,581.29
Acero Acero Patin Alma 2 (ASTM A588) 3| 257.277 |kg S 2.90 |$/ kg S 2,238.31
Acero Refuerzo Tablero (#4-12.7mm) 1| 863.468 |kg S 1.70 |S/ kg S 1,467.90
Acero Refuerzo Tablero (#5-15.87 mm) 1| 993.404 |kg S 1.78 |S/ kg S 1,768.26
Acero Refuerzo Rigidazores (ASTM A588) 1| 234.598 |kg S 1.70 |S/ kg S 398.82
Acero malla electrosoldada tablero (M6-10) [ 1| 153.290 |m~2 S 5.70 [$/ m~2| S 873.75
Acero malla electrosoldada veredas (M6-10)[ 2 13.935 |m~2 S 5.70 [§/ m~2| S 158.86
Desbroce & limpiesa 1]/2000.000|m~"2 S 1.05 [$/ m~2| S 2,100.00
Replanteo y nivelacion 1]/2000.000|m~"2 S 1.95 [S/ m~2| S 3,900.00
Excavacion y desalojo de plataformas 2| 25.425 |m~3 S 5.20 [$/ m~3| S 264.42
Cerramiento 1| 400.000 |m S 5.00 |S/ m S 2,000.00
Rubros |Desalojo de escombros 1| 600.000 |m~3 S 5.20 [$/ m~3[ S 3,120.00
adicionales|Hormion replantillos (210 kg/cm”2) (10cm) |2| 1.226 [m~3 S 129.00 |S/ m~3| S 316.31
Asfalto 1| 116.129 [m~2 S 10.98 |$/ m~2| S  1,275.09
Pintura trafico 7| 3.048 [m~2 S 5.76 |S/ m~2| S 122.90
Pintura Anticorrosiva 1| 116.129 |m~2 S 9.55 |$/ m~2| S 1,109.03
Juntas 2| 10.070 |m S 250.00 |S/ m S 5,035.00
Bodeguero 1| 12.000 [meses | $ 600.00 [S/ mes| S 7,200.00
Personal diario 1| 12.000 |meses| S 600.00 (S/ mes| S 7,200.00
Luz 1| 12.000 [meses|$ 50.00 |S$/ mes| S 600.00
Agua 1| 12.000 |meses| S 50.00 [S/ mes| S 600.00
Guardia 1| 12.000 |meses | $2,500.00 (S/ mes| S 30,000.00
Rubros |Limpieza general 1| 12.000 |meses| S 800.00 |S/ mes| $ 9,600.00
Obra Medicos 1| 12.000 |meses| S 100.00 (S/mes| S 1,200.00
Telefono 1| 12.000 |meses| S 100.00 [S/mes| S 1,200.00
Mantenimiento ficina 1| 12.000 |meses| S 50.00 S/ mes| S 600.00
Mantenimiento vehiculo 1| 12.000 |meses| S 200.00 [S/mes| S 2,400.00
Bodega 1| 200.000 [m~2 S  60.00 |S/ m~2| S 12,000.00
Cerramiento 1| 400.000 |m S 5.00 |S$/ m S 2,000.00
Total $149,584.36
Imprevistos 5% S 7,479.22
Total Costo Directo $157,063.57
Indirectos 15% S 23,559.54
Costo Final $180,623.11
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OR N PR ADO t 12|meses
L 50(ft
Rubro # Cantidad Precio Total
Hormigon Barreras (240 kg/cm”2) 2| 3.894 |m~3 S 207.07 |S/m~3| S 1,612.48
Hormigon Veredas (240 kg/cm”2) 2| 1.785 |m~3 S 260.16 [S/ m~3| S 928.72
Hormigon [Homigon Losa (500 kg/cm”2) 1| 36.930 [m~3 S 543.63 |[S/m~3| S 20,076.44
Hormigon Vigas (500 kg/cm”2) 4 7.620 |m~3 S 352.04 |[S/m~3| $ 10,730.25
Hormigon Cimientos (350 kg/cm”2) 2| 20.558 |m~3 S 183.02 |$/ m"3| S 7,525.06
Acero Refuerzo Tension (#4-12.7mm) 4| 151.486 |kg S 1.80 |$/ kg S 1,090.70
Acero Refuerzo Comprecion (#4 -12.7mm) 4| 151.486 |kg S 1.80 |S/ kg $ 1,090.70
Acero Refuerzo Tablero (#4-12.7mm) 1| 863.468 |kg S 1.70 |$/ kg S 1,467.90
Acero Refuerzo Tablero (#5-15.87 mm) 1| 993.404 |kg S 1.78 |S/ kg S 1,768.26
Acero |Acero Refuerzo Estribos Alma (#4-12.7mm) | 4| 166.495 |kg S 1.70 |S/ kg S 1,132.17
Acero Refuerzo Estribos Patines (#4 -12.7mm)| 4| 213.114 |kg S 1.70 |S/ kg S 1,449.17
Acero malla electrosoldada tablero (M6-10) | 1| 153.290 |m~2 S 5.70 [S/ m~2| S 873.75
Acero malla electrosoldada veredas (M6-10) | 2| 13.935 |m~2 S 5.70 [S/ m~2| S 158.86
Sistema de Pretensado 1| 4.000 |Vigas | $ 854.28 |S/viga | S 3,417.14
Desbroce & limpiesa 1|/2000.000 [m~2 S 1.05 |$/ m~2| S  2,100.00
Replanteo y nivelacion 1/2000.000(m"2 S 1.95 [S/ m~2| S 3,900.00
Excavacion y desalojo de plataformas 2| 38.264 |m~3 S 5.20 [S/ m~3| S 397.94
Rubros Cerramiento 1| 400.000 [m S 5.00 |S/ m S 2,000.00
adicionales Desalojo de escombros 1| 600.000 [m~3 S 5.20 |S/ m~3| S 3,120.00
Hormion replantillos (210 kg/cm”2) (10cm) 2| 1.686 |m~3 S 129.00 [S$/ m~3| S 434.93
Asfalto 1| 116.129 |m”2 S 10.98 [S/ m~2| S 1,275.09
Pintura trafico 7] 3.048 |m~2 S 5.76 [S/ m~2| S 122.90
Juntas 2| 10.070 |m S 250.00 [S/ m S 5,035.00
Bodeguero 1| 12.000 |meses| $ 600.00 [S/ mes| $ 7,200.00
Personal diario 1| 12.000 |meses| S 600.00 |S/ mes| S 7,200.00
Luz 1| 12.000 |meses| $ 50.00 |S/ mes| S 600.00
Agua 1| 12.000 [meses| S 50.00 |$/ mes| S 600.00
Guardia 1| 12.000 |meses| $2,500.00 |S/ mes| $ 30,000.00
Rubros [Limpieza general 1| 12.000 |meses| $ 800.00 [$/ mes| $ 9,600.00
Obra Medicos 1| 12.000 |meses| S 100.00 |S/ mes| S 1,200.00
Telefono 1| 12.000 |meses| S 100.00 |S/ mes| S 1,200.00
Mantenimiento ficina 1| 12.000 [meses| S 50.00 |$/ mes| S 600.00
Mantenimiento vehiculo 1| 12.000 |meses| S 200.00 |S/ mes| S 2,400.00
Bodega 1| 200.000 |m~2 S 60.00 [S/m~2| S 12,000.00
Cerramiento 1| 400.000 [m S 5.00 |S/ m S 2,000.00
Total $146,307.45
Imprevistos 5% $ 7,315.37
Total Costo Directo $153,622.82
Indirectos 15% S 23,043.42
Costo Final $176,666.25
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Rubro # Cantidad Precio Total
Hormigon Barreras (240 kg/cm”2) 2| 3.894 |m~*3 S 207.07 [S/m~3| S 1,612.48
Hormigon Veredas (240 kg/cm”2) 2| 1.785 |m~3 S 260.16 [S/m”3| S 928.72
Hormigon |Homigon Losa (350 kg/cm”2) 1| 36.930 |m~3 S 502.23 |$/ m~3| $ 18,547.53
Hormigon Vigas (350 kg/cm”2) 4| 13.215 |m~"3 S 301.30 |$/ m~3| $ 15,927.26
Hormigon Cimientos (350 kg/cm”2) 2| 16.820 [m~3 S 183.02 [/ m~3| S 6,156.87
Acero Refuerzo Tension (#10-32.258mm) 4| 845.180 |kg S 1.80 [S/ kg S 6,085.30
Acero Refuerzo Comprecion (#9 -28.651mm) | 4| 462.686 |kg S 1.80 [S/ kg S 3,331.34
Acero Refuerzo Tablero (#4-12.7mm) 1| 863.468 |kg S 1.70 [S/kg |S 1,467.90
Acero Acero Refuerzo Tablero (#5-15.87 mm) 1| 993.404 |kg S 1.78 |S/kg |S 1,768.26
Acero Refuerzo Estribos (#4 -12.7mm) 4| 119.280 |kg S 1.70 [S/kg | S 811.10
Acero refuerzo contraccion(#3 -9.6mm) 4| 280.000 |kg S 1.70 [S/ kg S 1,904.00
Acero malla electrosoldada tablero (M6-10) | 1| 153.290 [m~"2 S 5.70 |§/ m~2]| S 873.75
Acero malla electrosoldada veredas (M6-10)| 2 13.935 |m~2 S 5.70 |S/ m~2| S 158.86
Desbroce & limpiesa 1]/2000.000 [m~2 S 1.05 [$/ m~2| S 2,100.00
Replanteo y nivelacion 1|2000.000|m~2 S 1.95 [S/ m~2[ S 3,900.00
Excavacion y desalojo de plataformas 2| 42.987 |m~3 S 5.20 |S/ m~3| S 447.06
Cerramiento 1| 400.000 |[m S 5.00 [S/ m S 2,000.00
Rubros [Desalojo de escombros 1| 600.000 [m~*3 S 5.20 |$/ m~3| S 3,120.00
adicionales|Hormion replantillos (210 kg/cm”2) (10cm) |[2| 1.839 |m~3 S 129.00 |S/ m”3| S 474.46
Asfalto 1| 116.129 |m~2 S 10.98 |S/m~2| S 1,275.09
Pintura trafico 7| 3.048 |m~2 S 5.76 [S/ m~2| S 122.90
Recubrimiento corrocion 1| 290.322 [m~2 S 8.80 [/ m~2| S 2,554.83
Juntas 2| 10.070 |m S 250.00 S/ m S 5,035.00
Bodeguero 1| 12.000 [meses| $ 600.00 |S/ mes| S 7,200.00
Personal diario 1| 12.000 [meses| S 600.00 |S/ mes| S 7,200.00
Luz 1| 12.000 |meses|$S 50.00 [$/ mes| S 600.00
Agua 1| 12.000 |meses| S 50.00 S/ mes| S 600.00
Guardia 1| 12.000 |meses| $2,500.00 S/ mes| S 30,000.00
Rubros |Limpieza general 1| 12.000 |meses| S 800.00 |S/ mes| S 9,600.00
Obra Medicos 1| 12.000 [meses| $ 100.00 |S/ mes| S 1,200.00
Telefono 1| 12.000 |meses| $ 100.00 [$/ mes| $ 1,200.00
Mantenimiento ficina 1| 12.000 |meses| S 50.00 S/ mes| S 600.00
Mantenimiento vehiculo 1| 12.000 |meses| S 200.00 S/ mes| S 2,400.00
Bodega 1| 200.000 |m~2 S 60.00 |S/ m~2| $ 12,000.00
Cerramiento 1| 400.000 [m S 5.00 [S/ m S 2,000.00
Total $155,202.71
Imprevistos 5% S 7,760.14
Total Costo Directo $162,962.85
Indirectos 15% S 24,444.43
Costo Final $187,407.28
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Anexo 14: Cotizaciones

Hormigon

HORMIGONERA QUITO CIA LTDA.

Simon Bolivar e Interocednica
Teléfonos: 898-452 898-453 898-770

Fax: 898-729

RUC:1790844900001 CONTRIBUYENTE ESPECIAL

Quito D.M 24 de Noviembre del 2014 VENDEDOR:
COTIZACION No. 23726

Sefiores

CARLOS BUSTAMANTE

Presente.-

De mis consideraciones:

De acuerdo a lo solicitado por Usted me permito poner a su consideracién nuestros servicios
experiencia profesional, personal técnico y el mejor equipamiento con el cual garantizamos un
producto de primera calidad en la rama de hormigén, para su obra.

RESISTENCIA Volumen P.U. DESCUENTO? VALOR TOTAL
F'c= 500Kg/cm2 100 171.86 10.00% 15,467.40
Acelerante 7 dias 100 143 10.00% 128.70
Serv. Bomba Pluma 100 8 0.00% 800.00
Subtotal para iva 16,396.10
IV.A12% 1,967.53
TOTAL 18,363.63

Fecha de Fundicién:

Forma de pago: Contado PREPAGO 72 horas de la fecha de fundicién minimo.
Si el pago se realiza con cheque, favor girarlo a nombre de Hormigonera Quito
Validez de oferta: 8 dias

Fecha de entrega: Segtn cronograma de entregas enviados por el cliente con 8 dias de anticipacion,
posteriores a esta fecha, se reajustard el precio al de lista vigente en ese momento.

En espera de su grata respuesta y esperando contar con usted como uno mas de nuestros clientes
satisfechos.

Atentamente
Carmen Yela

COORDINADORA DE VENTAS
HORMIGONERA QUITO
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HORMIGONERA QUITO CIA LTDA.

Simén Bolivar e Interocednica
Teléfonos: 898-452 898-453 898-770

Fax: 898-729

RUC:1790844900001 CONTRIBUYENTE ESPECIAL

Quito D.M 24 de Noviembre del 2014 VENDEDOR:
COTIZACION No. 23722

Sefiores

CARLOS BUSTAMANTE

Presente.-

De mis consideraciones:

De acuerdo a lo solicitado por Usted me permito poner a su consideracién nuestros servicios
experiencia profesional, personal técnico y el mejor equipamiento con el cual garantizamos un
producto de primera calidad en la rama de hormigén, para su obra.

RESISTENCIA Volumen P.U. DESCUENTO?% VALOR TOTAL
F'c= 210Kg/cm2 100 86.66 10.00% 7,799.40
Acelerante 7 dias 100 143 10.00% 128.70
Serv. Bomba Pluma 100 8 0.00% 800.00
Subtotal para iva 8,728.10
IV.A12% 1,047.37
TOTAL 9,775.47

Fecha de Fundicién:

Forma de pago: Contado PREPAGO 72 horas de la fecha de fundicién minimo.
Si el pago se realiza con cheque, favor girarlo a nombre de Hormigonera Quito
Validez de oferta: 8 dias

Fecha de entrega: Segln cronograma de entregas enviados por el cliente con 8 dias de anticipacidn,
posteriores a esta fecha, se reajustard el precio al de lista vigente en ese momento.

En espera de su grata respuesta y esperando contar con usted como uno mas de nuestros clientes
satisfechos.

Atentamente
Carmen Yela

COORDINADORA DE VENTAS
HORMIGONERA QUITO
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HORMIGONERA QUITO CIA LTDA.

Simon Bolivar e Interocednica
Teléfonos: 898-452 898-453 898-770

Fax: 898-729

RUC:1790844900001 CONTRIBUYENTE ESPECIAL

Quito D.M 24 de Noviembre del 2014 VENDEDOR:
COTIZACION No. 23723

Seriores

CARLOS BUSTAMANTE

Presente.-

De mis consideraciones:

De acuerdo a lo solicitado por Usted me permito poner a su consideracién nuestros servicios
experiencia profesional, personal técnico y el mejor equipamiento con el cual garantizamos un
producto de primera calidad en la rama de hormigén, para su obra.

RESISTENCIA Volumen P.U. DESCUENTO?% VALOR TOTAL
F'c= 240Kg/cm2 100 94.6 10.00% 8,5614.00
Acelerante 7 dias 100 143 10.00% 128.70
Serv. Bomba Pluma 100 8 0.00% 800.00
Subtotal para iva 9,442.70
IV.A12% 1,133.12
TOTAL 10,575.82

Fecha de Fundicién:

Forma de pago: Contado PREPAGO 72 horas de la fecha de fundicién minimo.
Si el pago se realiza con cheque, favor girarlo a nombre de Hormigonera Quito
Validez de oferta: 8 dias

Fecha de entrega: Segln cronograma de entregas enviados por el cliente con 8 dias de anticipacidn,
posteriores a esta fecha, se reajustard el precio al de lista vigente en ese momento.

En espera de su grata respuesta y esperando contar con usted como uno mas de nuestros clientes
satisfechos.

Atentamente
Carmen Yela

COORDINADORA DE VENTAS
HORMIGONERA QUITO
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HORMIGONERA QUITO CIA LTDA.

Simon Bolivar e Interocednica
Teléfonos: 898-452 898-453 898-770

Fax: 898-729

RUC:1790844900001 CONTRIBUYENTE ESPECIAL

Quito D.M 24 de Noviembre del 2014 VENDEDOR:
COTIZACION No. 23724

Seriores

CARLOS BUSTAMANTE

Presente.-

De mis consideraciones:

De acuerdo a lo solicitado por Usted me permito poner a su consideracién nuestros servicios
experiencia profesional, personal técnico y el mejor equipamiento con el cual garantizamos un
producto de primera calidad en la rama de hormigén, para su obra.

RESISTENCIA Volumen P.U. DESCUENTO?% VALOR TOTAL
F'c= 280Kg/cm2 100 109.04 10.00% 9,813.60
Acelerante 7 dias 100 143 10.00% 128.70
Serv. Bomba Pluma 100 8 0.00% 800.00
Subtotal para iva 10,742.30
IV.A12% 1,289.08
TOTAL 12,031.38

Fecha de Fundicién:

Forma de pago: Contado PREPAGO 72 horas de la fecha de fundicién minimo.
Si el pago se realiza con cheque, favor girarlo a nombre de Hormigonera Quito
Validez de oferta: 8 dias

Fecha de entrega: Segln cronograma de entregas enviados por el cliente con 8 dias de anticipacidn,
posteriores a esta fecha, se reajustard el precio al de lista vigente en ese momento.

En espera de su grata respuesta y esperando contar con usted como uno mas de nuestros clientes
satisfechos.

Atentamente
Carmen Yela

COORDINADORA DE VENTAS
HORMIGONERA QUITO
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HORMIGONERA QUITO CIA LTDA.

Simon Bolivar e Interocednica
Teléfonos: 898-452 898-453 898-770

Fax: 898-729

RUC:1790844900001 CONTRIBUYENTE ESPECIAL

Quito D.M 24 de Noviembre del 2014 VENDEDOR:
COTIZACION No. 23725

Seriores

CARLOS BUSTAMANTE

Presente.-

De mis consideraciones:

De acuerdo a lo solicitado por Usted me permito poner a su consideracién nuestros servicios
experiencia profesional, personal técnico y el mejor equipamiento con el cual garantizamos un
producto de primera calidad en la rama de hormigén, para su obra.

RESISTENCIA Volumen P.U. DESCUENTO?% VALOR TOTAL
F'c= 350Kg/cm2 100 129.23 10.00% 11,630.70
Acelerante 7 dias 100 143 10.00% 128.70
Serv. Bomba Pluma 100 8 0.00% 800.00
Subtotal para iva 12,559.40
IV.A12% 1507.13
TOTAL 14,066.53

Fecha de Fundicién:

Forma de pago: Contado PREPAGO 72 horas de la fecha de fundicién minimo.
Si el pago se realiza con cheque, favor girarlo a nombre de Hormigonera Quito
Validez de oferta: 8 dias

Fecha de entrega: Segln cronograma de entregas enviados por el cliente con 8 dias de anticipacidn,
posteriores a esta fecha, se reajustard el precio al de lista vigente en ese momento.

En espera de su grata respuesta y esperando contar con usted como uno mas de nuestros clientes
satisfechos.

Atentamente
Carmen Yela

COORDINADORA DE VENTAS
HORMIGONERA QUITO
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Lirmz. 22 de Erero del 2015

Sefioras
CB. CONSTRUCTORES

Presente
Atzrcign: Ing. Caros Bustsmants
Referencia: Cotizscidn de Productes Freyssinet Tiems Armanda

De nuestra consideracion, nos es muy grate saludario y a la vez akeanzaries nuastra cotizaeion la cuzl se detalla a continuacidn.
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ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO UNITARID PRELIC TOTAL
(UsE) (Uss.)
1 Sisternas de Anclaje Freyssinet

Tromplaca 12C15 200 und. 54.80 100.52
Blogua 12C15 2.00 und. 7.08 T4
Tromplaca 7015 1.00 und. 3438 0438
Blogue YC15 1.00 und. 722 7227
ainas B0mm 58.00 und. 728 48022
ainas G0mm 18.00 und. 417 66.08
Manguita 35mm 12.00 und. 1225 147.02
Manguito 83mm 3.00 und. 8.58 18.7%
Strand T15.2mm und. 1.00 8TETT
Cunas und. 223 7145

U353} 2048

US3.) 36257

Totzl (USS) 237685

Condiciones

Forma de page:
Lugar d= entr=ga:
Tiempo 42 entregs:

Nogas:

alidez de cferta

Diepdsito en Cuenta Dolaras Nro Cuenta: BCF 104-2042883-1-00

Almacenss Tierra Armada, Limz - El clients debera traer su Buia ¢z remizidn

20 dizs después de puesta la OC

- Bl proceso de Tesadeo de los Sistemas de Anclaje Freyssiner es hecho Onica y exclusivamente por personal de
nuesa empresa 2 fin de garantzar la correcta instalacion de los elementos.

- Esta codzacion es neramente referencial, en caso de se desee adquinir el Sistema de Anclaje Freyssinet se debe
solicitar una propussta por sUMinisoro e instalasion del sistema mencionado.

La orden de compra debera ser emitida a Freyssinet Tierra Armada Perd S.A.C.

R.U.C: 20545008641

Sin otro particula
Atentamente,

Calle Antares 320 Torre B
Tel. (51 1) 748 0700
proyectos@fta.pe

r esperande sstisfacer sus necesidades,

Ing Morita Medina Garcia
Ingeniero Comercisl
Freyssinet Tierra Armada Perd 2.4.C

of. 505 - Surco

Y
S SOLETANCHE FRevsSIneT
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Juntas

Vikings

1000654077001

Quito, 15 de Enero de 2015 FUENTES LARREA ORLANDO FRANCISCO
Calle E2F S43-90 y Jim Irwin

1800-CAUCHOS (228246)

PROFORMA # 1812

Sefior
Ing. Carlos Bustamante

Presente

Pongo a su conocimiento nuestra cotizacion:

CANT. UNIDAD | DESCRIPCION PRECIO UNIT. VALOR TOTAL |
Junta de dilatacion en NEOPRENO JCV-
180,00 ml 200 (274x40x1830)mm, médulos de 1,83 250,00 45,000,00
m
45.000,00
Subtotal
Descuento
Transporte
IVA 12% 5.400,00
Total 50.400,00

MATERIAL ELASTOMERO: NEOPRENO CR Marca Showa Denko procedencia Japon (Invoice 104336)
REFUERZOS ACERO: A36

Dureza: Shore A 60£5

Tiempo de entrega juntas: 10 dias laborables

Tiempo de instalacion: -

Lugar de entrega: Planta Cauchos Vikingo o Envio por transporte terrestre (mas transporte)

Garantia: 2 afos contra defectos de fabricacion (30 afios en apoyos de Neopreno para puentes)

Forma de Pago: 50% anticipo, 50% contra entrega

Validez de la oferta: 10 dias

Realizado por:

Marcela Maldonado

Revisado por:

Ing. Orlando Francisco Fuentes
CAUCHOS VIKINGO

iMucho

mejor!
Compre con calidad. ECUADOR
Quito:02 269 2107 cauchosvikingo@hotmail.com 1800-CAUCHOS contacto@cauchosvikingo.com Guayaquil: 04 604 903

WWW.GRUPOVIKINGO.COM ECUADOR - SOUTH AMERICA



