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INTRODUCCION

El Conjunto Pantitldn forma parte importante def Sistema de Transporte Colectivo Metro y se localiza al
Oriente de la Ciudad de México en su colindancia con el Estado de México, este conjunto integrado por
varias estructuras que comesponden a las terminales de las Lineas 1,59 y A", las cuales se han
comportado de manera diferente afectando el buen funcionamiento lo cual ha dado lugar a que se realicen
trabajos para la rehabilitacién de algunas estructuras en el citado Conjunto.

Como parte de dichos trabajos de rehabilitacion se integrardn para el estudio disciplinas como Topografia,
Geotecnia, y Estructuras, que permitirdn ejecutar las obras en las siguientes edificaciones; Estacién
Pantifdn Linea 9, Pasarelas Elevadas, Distribuidores sobre Paraderos, Pasarelas de Comespondencia y
Puentes Peatonales localizados en las inmediaciones del Conjunto Pantitlan,

Este trabajo tiene como objeto describir las altemativas de solucidn en los elementos estructurales que
presentan problemas, haciendo referencia solamente a los puentes peatonales. Presentando en el primer
capitulo el seguimiento que se empleo para poder desarollar el objetivo propuesto. Dentro de estos
seguimientos, es importante saber datos antericres para poder entender mejor la problematica que se
presenta en dicha zona, por lo cual en él capitulo segundo se presentara un bosquejo histérico del Sistema
de Transporte Colectivo Metro y del Cenjunto Pantitlian, describiendo su importancia, funcionamiento,
ubicacién asi como la forma de participacion para realizar estudios en dicho lugar. Las condiciones actuales
de los elementos & estudiar para ser rehabilitados se presentan en &l capitulo tercero,
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Una de las actividades importantes es la recopilacion y analisis de la documentacién existente que sirvid de
base para la construccién de los puentes. La Direccion General de Construccion y Obras det Sistema de
Transporte Colectivo no cuenta con informacion sobre antecedentes de los puentes peatonales, por lo tante
la Facullad de Ingenieria realizd estudios de Topografia y de Mecdnica de Suelos, una parte de esos
estudios se mencionan en &l capitulo cuarto que servirdn como base para la rehabilitacion de dichas
estructuras.

En &l capitulo quinto se describir la solucitn para cada uno de los puentes, los materiales de los que va a
estar constituido, la forma global de este, el ameglo de sus elementos constitutives, sus dimensicnes y
caracteristicas mas esenciales, aeste capitulo se definié como estructuracién,

Después de definir ¢l modelo es imporiante tener una base de soporte, que nos respalde que dicha
propuesta es estable bajo las solicitaciones a las que van estar expuesto y de esta manera ver si es viable la
propuesta, en caso contrario se tendrd que redisefiar integrando asi &l capitulo sexto, que incluira la
hipdtesis en que se baso el analisis y el programa de computo utilizado.

En &l capitulo séptimo se presenta la solucién definitiva incluyendo procedimiento constructivo a seguir asi
como el catalogo de conceptos y alcances para las soluciones elegidas. Finalmente se presenta en éi
capitulo octavo las conclusiones y comentarios surgidos de este estudio, asi como la bibliograffa y un anexo
donde se incluiran los planos realizados producto de este trabajo.

ALVARO MORA MARTINEZ
MIGUEL ANGEL ZUNIGA BRAVO




PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN PUENTES
PEATONALES DEL CONJUNTO PANTITLAN

. ALCANGES

Este trabajo tiene como cbjeto dar las altlemalivas de solucién en la estructura de los puentes peatonales
que forman parte del Conjunto Pantitidn, que han presentado problemas en algunos de sus elementos. Por
no contar con informacion documentat en la Direccién General Construccion de Obras del Sistema de
Transporte Colectivo {DGCOSTC) se emplearon los siguientes objetivos:

o Levantamiento de todos puentes peatonales que integra ei Conjunto Pantitian (alluras, estado de
dafios, concepcion de la estructura, descripcion del comportamiento estructural, uniones entre
elementos, reparaciones), para conocer con mayor detalle desde el punto de vista estructural la
probleméatica de cada puente peatonal.

o Levantamiento fotografico en cada unc de los puentes para tener una mejor visién del problema
exislente. (geometrfa, uniones, reparaciones, vista planta, vista frontal ).

o Determinacion del peso propio de cada puente mediante un andlisis de bajada de cargas al nivel de
columnas y al nivel de piso, en base a los plancs realizados ¥ levantamientos, directamente en el
sitio. La distribucidn de cargas constituiran una referencia para comprobar los medelos analiticos.

s Elaboracion de los modelos para cada uno de los puentes, dicho modelo su aspecto no debe
chocar con el entomo a la estructura ya existente.
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o Andlisis integral de los modelos bajo las acciones o cargas, adoptando los valores y criterios de
disefio especificados por et reglamento o codigo elegido.

o Ordenacion de lainformacion obtenida en el andlisis para facilitar su interpretacién.

+ Con lainformacion anterior se obtuvieron los plancs definitivos a detalle, incluyendo plantas, cortes,
y vistas,

o Integracién del procedimiento constructivo para cada sofucion asi como el catdlogo de conceptos ¥
alcances.
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IIl. ANTECEDENTES

.1 Breve Descripcion Histérica Del Sistema De Transporte Colectivo.

Durante la Colonia el sistema de transporte evoluciond, pasando del uso de caballos al de cametas lo cual
trajo consecuencias que vialidades indigenas de la Ciudad se vieron afectadas, ya que muchas calles de
agua fueron cegadas y cubiertas de tiema. Se tienen noficias de que en 1625 existian mas de 15.000
vehiculos tirados por caballos.

A fines del siglo XVII se increment$ el uso de diligencias como medio de transporte foraneo de pasajeros y
carga por lo que aumentd el movimiento de vehiculos en la Ciudad, cuyas calles y banguetas se
empedraron a partir de 1769, Mas tarde surgieron los primeros medios de Lansporte colectivo, ain
rudimentarios, como largos camuajes tirados por caballos, medio utilizado por los capitalinos para viajar
hasta lugares distantes de la Ciudad, come San Angel, Tacuba y La Villa. Entre 1864 a 1867 se conslruye
el majestuoso Paseo de la Reforma, en 1891 se adoquinaron las calles mas importantes y Hega el primer
automévil a la Ciudad de México en 1898, Dos afios mas tarde se intraduce la primera ruta de tranvias,
hecho de gran significado para la Ciudad en cuanto al transporte de pasajeros. En 1917 aparecen en el Area
Metropolitana jos autobuses urbanos que complementados con ¢l automdvil, incorporaron la velocidad at
transporte citading.
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Durante la primera mitad del presente siglo el traslado masivo de pasajeros por medio de tranvias eléctricos
resultd ser la mejor solucion, aunado a la participacion de las lineas de autobuses y taxis, sin embargo la
demanda de transportacion para una Ciudad que contaba con un poco mas de tres millones de habitantes
para 1950 crecia, y mas atn al hecho de que se cancelaron algunas rutas de trolebuses. Los taxis y
automéviles particulares comenzaron a proliferar, causando asf la disminucion paulatina de la participacion
del transporte colectivo de pasajeros. En cuanto al transporte, en la década de los sesenta se advertian ya
importantes problemas derivados principalmente de la magnitud de la poblacién y de su demanda de
transporte, que se salisfacia deficientemente con base en un nimero inadecuado de taxis, autobuses,
trolebuses y tranvias. Esto dio lugar a un incremento desproporcionado en el nitmero de vehiculos
particutares, lo que ha descompuesto cada vez mas la circulacion vial,

Las soluciones adoptadas en ese tiempo en Ia Ciudad de México, enfocadas en el control del trnsito de
automdviles, demostraron inutilidad para resalver el problema del transporte masivo que incluso llegaron a
agravar los problemas de! tréfico, pérdidas del tiempo, € desgaste excesivo de los vehiculos y los
problemas de contaminacion, no solo por los productos de la combustion sino por el ruido. Con anterioridad
ya se habla detectado la necesidad de contar con un transporte subterréneo rapido, pero las caracteristicas
del subsuelo del Valle de México, antiguamente un enorme lago, presentaban problemas aiin no resuellos
por las técnicas existentes para la construccion de tingles, por lo que fue necesario prever la creacion de
nuevos sistemas de construccion para hacer frente a fas peculiares caracteristicas del subsuelo. A pesar de
ello en 1966 iniciaron fos estudios tendientes a la construccion de las primeras lineas del Metro, que dieron
como fruto el decreto de creacion ded Sistema de Transporte Coleclivo Metro emitido por el Ejecutivo
Federal en 19 de abrit de 1967.

Entre 1960 y 1967 se proyectan las primeras Lineas del Metro. Su construccion se [levo a cabo entre 1967 y
1970, habiéndose puesto en servicio la Linea 1 de Zaragoza a Tacubaya, la Linea 2 de Tacubaya a
Tasquefia y €l tramo Tlatelolco ~ Hospital General de la Linea 3. La red inicial asi lograda alcanzo 35.9
kitdmetros de servicio. Cabe sefialar que durante el periodo de 1970 a 1977, no se proyeclaron ni
construyeron nuevas lineas s6lo s concluyo el trama de 1,4 km de Tacubaya a Observatorio de la Linea 1.
Posteriomente entre 1978 y 1980 se elabord la primera versidn del Plan Maestro def Metro. Esto se daen el
contexto de un nuevo y fuerte impulso al crecimiento del metro amancando en 1977 con el que se agregan a
fa red 34 km mas, la linea 3 se fleva al norle hasta Indios Verdes y al sur hasta Zapata y se construyen las
Lineas 4 y 5 de Martin camera a Santa Anita y de Politécnico a Pantitidn, respectivamente. La red alcanza
una longitud total de senvicios de 71,4 km. A partir de 1983 se incrementt la red en 52,5 km al prolongarse
las Lineas 1, 2 y 3 hasta Pantitian, Cuatro Caminos y Universidad respectivamente. Asimismo, se ponen en
servicio las lineas 6, 7 y 9, cuyos recomidos respectivos El Rosario — Martin Carrera, El Resario - Bamanca
del Muerto y Tacubaya — Pantitién. La red alcanzé asf los 124 km de servicio.

En 1985 surge la version revisada y actualizada del Plan, basada en una encuesta con Origen - Destino del
Area Metropolitana de la Ciudad de México levantada en 1983, En 1387 y 1988 la versién de 1985 def Plan
sufre ajustes en o que comesponde a la construccién de la Linea “A” no planeada originalmente, y se
modifican los trazos de fa Linea 8 y de la Linea "B" derominada Linea 10 hasta 1994,
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Sobre Ia base de estos ajusles, se pusieron en operacidn los 32.4 km de servicio de las Lineas "A” y 8, con
recorridos de Pantitlan a La Paz y de Garibaldi a Constitucién de 1917 respectivamente. Con esto se llega a
la red actualmente en operacion, compuesta de 9 fineas de trenes sobre neumélicos y una de rodadura
fémea, que surman un total de 178 km de operacion de los cuales 156 km son de servicio. El 15 de diciembre
de 1999 sé inauguraron los 13.5 km de la Linea B con 13 estaciones, fallando 10.2 Km y 8 estaciones cuya
construccidn se concluird a mediados de este afio, donde se pretende alcanzar 191 km de vias y 167
estaciones.

1.2 Breve Descripcién Del Conjunto Pantitlan.

La palabra Pantitlan proviene de la voz nahuatl * Pantli® bandera y “{itlan" entre, que en conjunio significa
“Entre Banderas”.

El Conjunto Pantitidn forma parte importante del Sistema de Transporte Colectivo Metro donde convergen
en forma terminal las Lineas 1,59 y "A" ver foto 2.1, es conveniente resaltar que dicho conjunto se localiza
en zona de lago, ia cual se caracteriza por ser allamente deformable y de baja resistencia ubicandose la
primera ¢apa dura a profundidades cercanas a los 40 metros.
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Diariamente el Conjunto Pantitian recibe a mas de 350 mil usuarios: tres veces mas que €l metro de
Monterrey completo, lo que también equivale a llenar tres veces el Estadio Azteca, cuya capacidad es de
110 mil espectadores.
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1.3 Ubicacién

Delegacién Venustiano Camanza y la Delegacidn iztacalco, en su colindancia con el Estado de México,
como referencia se encuentra cerca del Aeropuerto Intemacional “Benito Judrez” de la Ciudad de México.

De las avenidas importantes se encuentra la avenida Manuel Lebrija y Talleres Graficos que van en sentido
paralelo alaLinea5 que cruza la avenida Rlo de Churubusco paralela a las Lineas 9 y “A” ver figura 2.2,

i

/

3
El Conjunto Pantitlan se encuentra ubicado en la Zona Oriente del Distrito Federal entre los limites de la

Figura 2.2 Croquis da localizacion en planta do las avenidas
mas importantes dentro del Conjunto Pantitldn
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.4 FormaY Esquema De Participacién.

Por la sobre demanda registrada en Linea 1, se construyd fa Linea 9 en dos etapas, la primera etapa
estacion Pantilan - Centro Medico inaurada el 27 de agosto de 1987, la segunda etapa tramo Centro
Médico - Tacubaya inaurada el 29 de agosto de 1988, tanto en la linea 1y 9 guardan una similitud en sus
recomridos.

Actuaimente el Conjunto Pantiién concentra cuatro estaciones entre temminales y de comespondencia ya
que permite &l enlace entre Lineas. La variedad en sus tipos de andenes (por ejemplo Linea 9 estacién
elevada con doble andén central, Linea 5 estacién con doble andén central y no elevado, Linea 1 estacién
sublerranea y con doble andén central y Linea "A” estacion subterrénea y con andén lateral), pasarelas
elevadas, distribuidores sobre €l paradero, pasarelas de corespondencia y puentes peatonales, hacen que
esta estacion tenga una gran concentracién de  estructuras y peso, ademds i a esto se incrementa I3
demanda de usuarios que recibe diariamente a mas de 350 mil, a ios transportes coma microbuses, combis,
camiones, automoviles y el tipo de subsuelo en esta zona implica a que se presenten problemas en las
estructuras existentes.

Par tal motivo la Direccion General de Construccion de Obras del Sistema de Transporte Colectivo
{DGCOSTC), realizé una asignacién a una Institucién Educativa Pdblica en este caso a la Facultad de
Ingenierfa celebrande un Convenia de Colaboracién, cuyo objeto es ef estudio de evaluacion y proyectos de
rehabilitacién profesional técnica asi como el control de calidad de los elementos que presentan problemas
que integran & Conjunto Pantitian del Sistema de Transparte Colectivo.

Como parte de dichos trabajos de rehabflitacitn se realizaran estudios de evaluacidn del estado que
guardan actualmente todas |as edificaciones def conjunto referido, asi como el proyecto en las disciplinas de
Tapografia, Estructuras y Geotecnia.

Por lo que a nosatros comesponde se tratara de dar una solucidn definitiva a los problemas existentes en los
cuatro puentes peatonales que se encuentran en las inmediaciones del Conjunto, cabe mencionar que no
son los Gnicos puentes existentes dentro de la zona, ya que existen mas, pero son los que mayor riesgo
presentan.
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. CONDICIONES ACTUALES DE LOS
PUENTES

—
—
—

Los puentes peatonales asignados para ser estudiados y solucionados en sus problemas especificos, son
los que a continuacion se listan:

° Puente Peatonal No.1 de acero, localizado en la zona de cabecera sur de la estacion
Pantitlan de la Linea 9 del metro.

o Puente Peatonal de concreto No. 1 *Calle Unién®, localizado en la zona norte de la
estacidn Pantittdn de la linea 9 del metro.

o Puente Peatonal de concreto No. 2 “Calle Uno”, localizado en la zona norte de la estacién
Pantitldn de la linea 9 del metro.

° Puente Peatonal de concreto No. 3 "Calle Dos", localizado en la zona norte de la estacion
Pantitidn de la linea 9 del metro.
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PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN PUENTES
PEATONALES DEL CONJUNTO PANTITLAN

.1 Puente Peatonal No. 1 De Acero.

Puente Peatonal No.1 De Acero, localizado en la zona de cabecera sur de la estacién Pantitlan de la Linea 9
del metro. Como se puede ver en la figura 3.1 la geometria del puente visto en planta tiene forma de una
“U", por tal motivo se ha clasificado en tres tramos definidos come puente 1 A situado perpendicular al
edificio de 1a Linea 9 cabecera sur, puente 1 B paralelo al edificio de la Linea 9 y puente 1 C perpendicular
al edificio de la Linea 5 cabecera sur. También se presenta en ef plano No. FI-TP-PSCP-01 Ia vista en planta
de dicho puente.
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Figura 3.1 Vista del Puente Peatonal No.1 De Acero
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Puente 1-A

Puente Peatonal cuya funcion es dar vialidad y movimiento a los peatones que salen de la Linea 9 para
abordar al paradero poniente de la estacion cruzando la avenida Rio de Churubusco, con una longitud de
60.50 m. EJ puente esta estructurado por vigas de acero de alma abierta de seccion rectangular, con placa
base y tapa de %" de espasor y placas laterales de %", unidas por contraventeos de ngulo de 2 3" X &
espesor, el piso de! puente esta formado por el sistema de losa-acero y barandal metalico de tubo circular
didmetro 3", A su vez esta simplemente apoyado sobre columnas de concreto reforzado a las que se [es

asigno el nombre de apoyos 1.5y 6.

Como se puede observar en el plano No.FI-TP-PSCP-02, este puente salva un claro muy grande, abarcando
lo que es el cajon del Rio de Churubusco, una vialidad de tres caniles que va de sur a nofte y otra en
sentido contrario de norte a sur, ubicadas cada una en 1a lateral del caion del Rio de Churubusco, por o cual
se tienen dos tramos y su unién se encuentra donde esta el apoyo 5 cuya seccion es rectangular de 1.85 X
0.50 m de concreto reforzado, y en esta drea descansan dos secciones del puente.

El problema se presenta en el apoyo 5, en la folo 3.2 se observa que esta desplantado sobre la corona del
muro de concreto reforzado de la vialidad deprimida de la Avenida Rio de Churubusco, este muro se ha
desplazado en su parte superior unos 15 ¢m, ocasionando la flexién de a columna donde se apoyan los
tramos de dichos puentes.

Foto 3.2 Apoyo5 el tramo derecho esta casl a paio de la columna
sostenida por una cartela, observéndose |a flexién de la columnay
el desplazamiento del muro.
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For el peso del puente y el desplazamiento del muro el area de descanso se ha reducido, por lo cual existe
el problema de desprendimiento de uno de los tramos del puente o del aplastamiento del concreto en la

parte superior de ia columna, como se ilustra en 1a foto 3.3.
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Foto 3.3 Vista superior del apoyo 5

Puente 1-B

Este puente tiene una longitud de 71. 60 m, su funcién es dar vialidad y movimiento a los peatones que
salen de la Linea 9, donde se tiene dos direcciones: la primera para transitar hacia el paradero poniente de
la estacién cruzando la avenida Rfo de Churubusco (tramo 1 A} y la segunda cruzar la avenida Manuel
Lebrija o Eje Uno Norte y las vias def metro de la Linea 5 (tramo 1 B).

Este puente en comparacion al puente 1-A presenta una semsjanza en su estructuracion, esta formado por
vigas de acero de alma abierta de seccién rectangular, con placa base y tapa de %" de espesar y placas
laterales de %", unidas por contraventeos con dngulos de 2 %' X %7 espesor, el piso del puente esta
formado por el sistema de losa-acero y barandal metdlico de tubo circular diametro 3°. A su vez esta
simplemente apoyado sobre columnas de concreto reforzado a las que se les asigno el nombre de apoyos 1,
2,3y 4, entre fa fongitud que existe en los apoyos 2 y 3 hay una jaula de perfil tubular cuadrado de 3 %"y
malla flexible metalica.
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Foto 3.4 Vista lateral del Puente Peatonal 1-B

En la foto 3.4 se puede observar que el puente tiene que salvar el espacio de las vias del metro, el espacio
de la viaidad del Eje § Norte con tres camiles, en ambos sentidos Oriente a Poniente y en sentido contrario
Poniente al Oriente, por lo tanto el puente 1-B esta integrado en tres secciones de vigas simplemente
apoyadas por columnas de concreto reforzado. En sus apoyos intermedios 2 y 3 ver anexo plano No. FI-TP-
PSCP-03, se encuentra e ensamble de las secciones, la conexién esta dada por una articulacién integrada
por placas soldadas empotradas en la parte superior del apoyo y unido a la parte lateral de la viga del
puente por un pemo de %'de didmetro como se puede ver en Ia foto 3.5.

También se puede observar que tanto el barandal y la jaula de acero no presentan alguna junta o ensamble
en esta seccién, ademas sabre el piso del puente se encuentra una lamina antiderrapante scldada junto al
barandal que es continua a lo largo del puente. Por lo tanto al presentarse hundimientos diferenciales en
esta zona las articulaciones tienden a trabajar pero &l movimiento es impedido por la jauta, el barandal y la
lamina, ocasionando distorsiones y deformaciones en las estructuras que impiden el movimiento dando un
aspecto de inseguridad caminando sobre la pasarela del puente ver foto i6.

En la parte del piso donde se ubica el apoyo 1, se encuentra desoldada la lamina antiderrapante y se puede
observar que el concreto esta fracturado, ta malla y la lamina que detienen al concreto presenta comositn en
toda su drea.
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Foto 3.5 Puente Peatonal 1-B acercamiento de fa articulacién y continuidad en el barandal
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Foto 3.6 Vista sobre pasarela puente peatonal 1-B
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PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN PUENTES
PEATONALES DEL CONJUNTO PANTITLAN

Puente 1-C

La Yongitug de este puente es de 61.04 m, su funcidn es dar vialidad a los peatones que vienen del puente 1-
B o que tienen que ingresar a la Linea 9, este puente cruza la avenida Rio de Churubusco y es semejante
por 5us caracteristicas estructurales y de funcionalidad al puente 1-A. Su estructura es de vigas de acero de
alma abierta de seccion rectangular, con placa base y tapa de % de espesor y placas laterales de %",
unidas por contraventeos de dngulo de 2 4" x %™ espesor, € piso del puente esta formado por el sisiema de
losa-acero y barandal metélico de tubo circular con didmetro de 3, las vigas estan simplemente apoyadas
sobre columnas de concreto reforzado 8, 7 y 4 ver anexo plano FI-TP-PSCP-04,

El pugnte salva un claro muy grande, abarcando lo que es el cajén del Rio de Churubusco, una vialidad de
tres cariles que va de sur a norte y ofra en sentido contrario de norle a sur, ubicadas cada una en !a lateral
del cajon del Rio de Churubusco, por lo cual se tienen dos secciones y su union se encuentra donde esta el
apoyo 7 cuya seccion es rectangular de 1.85 X 0.50 m de concreto reforzado, y en esta drea descansan ias

dos seccicnes del puente.

£l problema se presenta en el apoyo 7, en la foto 3.7 se observa que la columna esta desplantada sobre la
corona del muro de concreto reforzado de la vialidad deprimida de la Avenida Rio de Churubusco, este muro
se ha desplazado en su parte superior unos 15 ¢m, ocasionando el movimiento de fa columna donde se
apoyan las sectiones del puente.

Foto 3.7 Puente Peatonal 1-C se observa la separacién del
muro de concreto de la vialidad deprimida
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Por el peso del puente y el desplazamiento del muro el area de descanso e ha reducido, por lo cual existe
el problemna de desprendimiento de una de las secciones del puente. En la figura 3.8 se observa que en la
unién de las dos secciones la junta presenta una separacion de 16 cm, sobre el piso del puente dando un

aspecto de inseguridad.

Foto 38 Puente Peatonal 1-C, separacién
de secciones en el apoyo 7

Por las condiciones anteriorments mencionadas se percibe que este puente no tiene un mantenimiento
conslante, y las reparaciones hechas en donde se presentan los problemas no se han realizado para dar
una solucién definitiva y solo han sido provisionales. En todo el puente la lamina antiderrapante que se
encuentra en el piso esta muy desgastada y presenta desprendimiento en algunas partes. La pintura en todo
¢l puente esta muy deteriorada y en algunas partes el pasamano presenta cormosion.

.2 Puente Peatonzl De Concreto No. 1 “Calle Unidn”.

Su funcion es dar vialidad a los peatones para cnuzar la Avenida Rio de Churubusco y la Calle Unién que se
encuentran cerca de la Linea 9 ver figura 3.9, su estuctura esta formada por vigas prefabricadas de
concreto presforzado simplemente apoyadas sobre columnas de concreto reforzado. En este puenie se
tienen tres vigas una de seccion variable por la dimensian de su peralte llamada viga portante y las otras dos
de peralte constante liamada viga constante. Dicho puente visto en planta tiene una geometria en forma de
=, * desfigurada, cuenta con cuatro apoyos de geometrias iguales, que visios en planta tienen una forma de
una “H" ver anexo plano No.FI-TP-PSCP-11, Ia lengitud del puente que cruza la avenida Rio de Churubusco
es de 61.04 m, ta parte que cruza Calle Uno tiene una longitud de 27.45 m.
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Figura 3.9 Locallzacién del Puente Peatonal de
Concreto No. 1 “Calle Uno”.

Las vigas tienen una seccién en *T" donde presentan la ventaja de aprovechar el lecho superior como piso
del puente, el ancho del puente es de 1.50 m, en los extremos del patin esta colocado un barandal de

seccién cuadradade 2°x 27,

En dicho puente se ohserva que tiene colocade un apuntalamiento entre los apoyos 2 y 3 tipo provisional
sobre el caién del Rio de Churubusco, formado por dos tubos de acero de 26 cm de didmetro con un dado
de concreto de 1.10x 0.47 m desplantado sobre la losa de dicho cajon, y en 1a parte superior encajonan el
alma de la viga de seccion constante. Ademas se observa que se realize un acceso de escaleras en su

parle oriente de acero estructural entre los apoyos 3 y 4 ver foto 3.10
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PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN PUENTES
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Foto 3.10 Vista del Puente Peatonal de Concreto No.1
donde se observa la ublcacidn del apoyo provisional,

El problema se presenta en la unidn de la viga portante y la viga de seccién constante, lamada esta zona
de empalme, donde ambas se unen en una longitud ne mayor a 50cm, debido a hundimientos diferenciales
que se presentan en la zona y por salvar claros muy grandes, en dicha unién |a junta se ha separado
provocando que el drea del ensamble disminuya y que el peso de la viga constanle dafle el drea de
descanso de la viga portante provocando un aplastamiento que a la vista es alarmante por fo que la viga
constante fue apuntalada provisionalments, este puntual se encuentra inconvenientemente colocado y sin

una hase firme ver foto 3.11.

Foto 3.11 Vista del aplastamiento zona de ensamble donde la viga portante
se ublca en el fado izquierdo y la viga de seccién constante lado derecho
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.3 Puente Peatonal De Conereto No. 2 “Calle Uno”.

Su funcion es dar vialidad a los peatones para cruzar la Avenida Rio de Churubusco y las vias del metro de
a Linea 9 ver figura 3.12, su estructura esta formada por vigas prefabricadas de concreto presforzado
simplemente apoyadas sobre columnas de concreto reforzado. EI puente tiene una combinacion de vigas
por la dimension de su peralte es llamada viga portante y cuando su peralte es constante se definié como
viga constante. La geometria de sus apoyos vistos en planta tiene una forma de una "H" ver anexo plano
No.FI-TP-PSCP-12,
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Figura 3.12 Croquis de Logalizacidn del Puente Peatonal No.2 “Calle Uno”.
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Las vigas tienen una seccion en "T" donde presentan fa ventaja de aprovechar el iecho superior como piso
del puente, & ancho del puente es de 1.50 m, en los extremos del patin esta colocado un barandal de
seccion cuadrada de 2 x 2" ver foto 313,

Qb I
: pie R

Foto 313 Vista del Puente Peatonal No. 2, se observa
la viga portante descansando sobre el apoyo
lado lzquierdo, viga de seccion constante lado derecho

Este puente por tener el mismo tipo de estructura presenta un problema de la misma fndole al del puente
No. 1, debido a hundimientos diferenciales que se presentan en la zona, y por salvar un claro grande cuenta
con un ensamble articulado, lo que se detecta que dicha articulacién se esta perdiendo, puesto que el
ensamble entre la viga porlante y apoyada se estdn separando, incluso el peme que genera la articulacion
se encuentra deformada con respecto a este fendmeno. Por lo que existe la amenaza de desprendimiento
de la viga apoyada en este punto. Sobre e! piso del puente la junta de ambas vigas se aprecia una
separacion que representa un peligro para el peatdn ver foto 3.14 y 3.15.
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Foto 3.45 Vista del perno en la zona de articulacién deformado
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.4 Puente Peatonal De Concreto No. 3 “Calle Dos”.

Su funcion es dar vialidad a los peatones para cruzar |a Avenida Rio de Churubusco y fas vias del metro de
ia Linea 9 que se conectan al taller de mantenimiento ver figura 3.16, su estructura esta formada por vigas
prefabricadas de concreto presforzado simplemente apoyadas sobre columnas de concrelo reforzado. E
puente tiene una combinacion de vigas por la dimersion de su peralte es llamada viga portante y cuando su
peralte es constante se denomino viga constante. La geometria de sus apoyos vistos en plania tiene una
forma de una *H” ver anexo plano No.FI-TP-PSCP-13.

Figura 3.16 Croquls de localizacidn del Puente Peatonal No. 3

Las vigas tienen una seccién en “T" donde presentan la ventaja de aprovechar el lecho superior
como piso del puente, con un ancho de 1.50 m, en los extremos del patin esta colocade un
barandal de seccién cuadrada de 2* x 2", Este puente por tener el mismo tipo de estructura presenta un
problema de la misma Indole & los puentes Ne. 1 y 2, debido a hundimientos diferenciales que se presentan
en la zona, este puente salva un claro grande, presentando un ensamble articulado, lo que se detecta que
dicha articulacion presenta una ligera separacidn en el ensamble de la viga portante y apoyada. Como se
puede ver en las folos 3.17 y 3,18 se aprecia una abertura de 10 cm y 1a holgura es tapada sobre e! piso del
puente por una lamina de acero. Por lo que existe |a amenaza de desprendimiento de la viga apoyada en
este punto.
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Folo 3.47 Se observa la articulacidn, Jado derecho
viga portante, lado izquierdo viga seccién constante

Foto 3.18 Sobra e! piso del puente se puede observar
la lamina y |a separacién entre vigas

En estos tres puentes se observo que no Gienen un mantenimiento constante, y las reparaciones hechas en
donde se presentan los problemas no se han realizado para dar una solucion definitiva y solo han sido
provisionales. La pintura en todos los puentes esta muy deteriorada y en algunas partes ef pasamano
presenta comosion.
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V. INEORMACION TOPOGRAFICA Y
GEOTECNICA

IV.1 Informacién Topografica,

La informacién topografica consta de dos conceptos principales: La Planimetria del Conjunto Pantitian y la
medicién de los Niveles en los apoyos de cada uno de los puentes peatonales en estudio.

La Planimetria de la zona se realizd con una poligonal de apoyo a partir de la base GPS, formada por los
vértices 2 y 3, cuyo Azimut es 199° 41 52",

El crigen de las coordenadas comesponde al vérice 2, el cual estd ligado vitualmente a la estacidn fija
Toluca de la Red Geodésica Nacional Activa (RGNA} la cual pertenece al Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e informatica (INEGI).
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Las coordenadas del vérlice 2 son:

N = 2146862.446
E = 492523.262

Las coordenadas geogréficas del Vértice son:

Latitud Nerte = 19° 24’ 57.69525"

Longitud Oeste = 9904’ 16.38050"

Las coordenadas totales de toda la zona del Conjunto Pantittdn pueden observarse en los planos FI-TP-
PSCP-17 y FI-TP-PSCP-18 localizados en el apéndice. En dichos planos se pueden identificar los 4 puentes
peatonales, los cuales seran reestructurados. En los apoyos principales de cada puente se realizé una
nivelacion y los niveles obtenidos se presentan en las siguientes graficas.

IV.2 WMiveles En Apoyos De Los Puentes Peatonales

V.21 Puente Peatonal Mo.1 De Acero

Este puente es una estructura de acero en forma de heradura, en el que dos de sus brazos son casi
perpendiculares a la Estacion de Linea 9 puentes 1-A y 1-C y el otro paralelo a la misma puente (1-B). En
esta estructura se ha observado un comportamiento muy iregular. Mientras en una seccion del puente se
presenta emersioén en otras partes lo que prevalece son los hundimientos.

Por ejemplo, en el puente 1-A se denota un hundimiento y después una emersian, hundimiento y emersion
hasta la interseccion con el puente 1-B en el cual existe un hundimiento que se hace méximo en el apoyo 3,
finalmente en el puente 1-C se esta presentando una emersién que se mantiene hasta el final del puente en
el apoyo 8. La diferencia méxima de nivel se presenta entre el apoyo 8 y el 3 con un valor de 125.7 cm. A
continuacion se presenta una grafica y una tabla donde se observan los niveles en cada apoyo del puente.

k|

ALVARO MORA MARTINEZ
MIGUEL ANGEL ZUNIGA BRAVO




PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN PUENTES
PEATONALES DEL CONJUNTO PANTITLAN

Figura 4.1 Croguis de localizacién de apoyos y niveles,
Puente Peatonal No, 1 De Acero

Diferencia de nivel entre apoyos (cm),
APOYOS NIVEL MEDIDO NIVEL RELATIVO CCN
RESPECTO AL MAYCR {cm)

Al 620.2 455
A2 567.3 -98.4
A3 §40.0 -125.7
A 544.3 1214

AS ote 608.6 -57.1

AS pte 644.8 -20.9
A 842.0 -237

A7 ote 665.7 0.00

AT pte £56.8 -8.9
AB 665.7 0.00

V.22 Puente Peatonal De Concreto No.1 “Calle Unién”

Estas estructuras presentaron en tres meses de observacién, un hundimiento muy regular en toda su
jongitud, por ejiemplo de 15 mm + 1mm en el puente No 1,y de 10mm £ 2mm en el puente No 3, por lo que
se puede decir que su comportamiento ha sido satisfactorio en e! iempo en que se han realizado las
nivelaciones. A confinuacién se presenta el croquis de ubicacitn y sus fecturas correspondientes de los
niveles de cada apoyo figura 4.2,

Figura4.2 Puenta Peatonal De Concreto No. 1 “ Calle Unidn”
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En la siguiente tabla se presenta una comparacién de niveles con respecto al mayor en el puente de
concreto No. 1 “Catfte Unién®.

APOYOS NIVEL MEDIDO NIVEL RELATIVO CON
RESPECTO AL MAYCR (cm)
Al 107.1 0.00
A2 104.8 23
Apoyo provisional 104.7 24
Al 101.03 -6.07
Ad 100.0 -1

IV.2.3 Puente Peatonal De Concreto No.2 “Calle Uno”

En la figura 4.3 se presenta un croquis de la vista en planta del puente peatonal No.2, donde se ubican los
apoyos y niveles que se obtuvieron en cada uno de ellos y una comparacion en tabla de los niveles con
respecto a la lectura mayor.

223794 2231.80
/A ‘e

2236.75
od0. 1) A

: 223731
E AZ <2235.71 A

\2236.58

Figura4.3 Puente Peatonal No. 2 “Calle Uno®

APOYOS NIVEL MEDIDO NIVEL RELATIVO CON
RESPECTO AL MAYOR {cm}
Al 2236.75 -1.19
A2 2236.1 1.3
Al 2236.58 -1.36
Ad 2237.94 0.60
A-a 2237.94 -0.03
AS 2237.90 0.04
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IV.2.4 Puente Peatonal De Concreto No.3 “Calle Dos”

La figura 4.4 nos presenta la localizacidén de los apoyos y sus respectivos niveles, del puente peatonal de
concreto No. 3 “Calle Dos”.

2252.81
AY AB

: 57
2033.54 zw NI
= 5 1341

A3 ;1 u\??ﬁ.&ﬁ Juttill

Figurad4 Vistaen planta del Puente Peatonal No. 3 “Calle Uno®,
se da una ubicacién de los apoyos y la lectura de fos niveles

APOYQS NIVEL MEDIDO NIVEL RELATIVO CON
RESPECTO AL MAYOR {cm)
Al 223354 -1.41
Ad 223367 -1.28
Aj 223348 -147
Ab 223451 -0.44
A7 223291 -2.04
A8 2234.95 0.00

La tabla anterior nos presenta una comparacién de niveles entre cada uno de los apoyos, tomando como
referencia ia lectura mayor.
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V.3 Exploracion Y Muestrec En El Conjunto Pantitlén

En esta parte se describen los trabajos de exploracin y muestreo realizados en las inmediaciones de la
estacién Pantitian y puentes peatonales que [2 rodean, sitio denominado Conjunto Pantitlan. Los trabajos en
campo consistieron en cinco sondeos mixtos, cualro sondeos de cono eléctrica y dos pozos a cielo abierto.

Los cinco sondeos de tipo mixto fueron llevados a una profundidad promedio de 50.00 m, referidos al nive!
actual de terreno. En eflos se combind el avance por percusién de la herramienta de penetracién estandar
con muestreo fnalterado.

El sondeo de penetracion estandar se llevd a cabo mediante el hincado de un tubo partido de 60 cm de
longitud, por medio de golpes de un martillo de 87 Kg de peso dejado caer desde una altura libre de 76 cm.
Durante este proceso se obluvieron muestras alteradas. Las muestras inalteradas de suelo se obtuvieran
mediante el tubo de pared delgada o tubo Shelby de 4" de didmetro hincado por medio de presién estatica.
£l muestreador Shelby se hincé con una velocidad constante entre 15 y 30 cm/seg. una fongitud de 75 cm
quedando sin muestra una longitud minima de 15 cm donde se alojaron los azolves que pudieron haber
quedado dentro del tubo. Se obtuvieron muestras inalteradas a intervalos de 5.00 m aproximadamente. En
todos los sondeos se determind la posicién del Nivel de Aguas Fredticas (NAF).

Con base en la exploracién realizada se obtuvo lo siguiente:

o Muestras alteradas. Las muestras obtenidas con el penetrometro estandar solo sirvieron para
identificar los suelos y para las pruebas indice que no requieren especimenes inafterados ya que
las muestras siempre sufren distorsiones geométricas que alteran el acomode estructural de sus

particulas.

o Muestras inalteradas. Las muestras oblenidas de manera selectiva se suministraron al laboratorio
para determinar a parlir de especimenes labrados las caracteristicas de resistencia y de
deformabilidad necesarios para el disefio geotécnico de detalle. También sirvieron para realizar
pruebas dindmicas a especimenes previamente seleccionados.

o Perfiles estratigraficos. Con la clasificacion de campo de los suelos muestreados, se elaberd la
version preliminar del perfil estratigréfico del siio y posteriormente e precisé, comigid y se
complementd con jos resultados obtenidos del iaboratorio,

o Cortes estratigraficos. Con base en los perfiles estratigrdfices obtenidos en la etapa de
exploracidn y con sondeos realizados en 1987 (sondeos mixios y de cono eléctrico) se realizd ef
corte estratigrafico def subsuelo del Conjunto Pantitidn en el cual se determind la estratigrafia que
existe en la zona a lo largo de la linea 9.
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De acuerdo con los trabajos de los sondeos mixtos se establece |a siguiente secuencia estratigrafica:

o Capa superficial. Constituida por reflenos de arcillas limosas y lentes de arena fina hasta una
profundidad de 2.50 m

o Formacién Arcillosa Superior (FAS), Constituida por arcilla limosa con intercalaciones de lentes
de arena fina. Localizada hasta una profundidad promedio de 40.00 m.

o Lente de arena fina. Localizada a una profundidad promedio de 9.50 m, con un espesor variable
entre los 0.80my 1.50 m

o Primera capa dura {CD). Constituida por un estrato de lime arenoso compacto que se encuentra a
una profurdidad entre los 40.00 y 41.50 m

s Formacion Arcillosa Inferior (FAI). Constitida por estratos de arcilla limosa, limo arenoso y
algunos lentes de arena fina.

Se realizaron cuatro sondeos de cono eléetrico, tres de ellos llevados a una profundidad promedio de 50.00
m y uno a 70.00 m, referidos al nivel actual de temeno. E! cono eléctrico empleado {con punta de 60° ¥
diametro de 3.6 cm) se hinco en el suelo empujandolo con barras de acero de 3.6 cm de diametro exterior,
en cuyo interior se alojd el cable que llevd la sefial ala superficie, la que se recibi6 en un aparato receplor y
se transformo en una sefial digital. Se definieron las variaciones de las resistencias de punta y friccién con la
profundidad. Los resutados del cono eléctrico permitieron defectar con precision los camblos estratigraficos,
a través de la variacion de la resistencia por punta del cono .De acuerdo con los resultados de los sondecs
de cono se pudieron identificar los siguientes estratos:

o Capa superficial. Constituida por rellenos de tepetate. El avance superficial se realizé con broca
triconica y con el cono hasta una profundidad promedio de 5.5 m.

o Formacidn Arcillosa Superior (FAS). Localizada hasta una profundidad promedio de 39.5 m con
algunas intercalaciones de material compacto como arenas. En este estrato la resistencia por punta
de cono varid entre 2.00 y 6.00 kg/cm2,

o Estrato con material cementado. Localizado a una profundidad promedio de 9.50 m, con un
espesor variable entre los 1.10 m y 1.90 m. Se registraron resistencias por punta del cono mayores
alos 30.00 kg/em2.

o Primera capa dura (CD). Se identificd esa capa a una profundidad promedio entre los 3950 m y
de 41.50 m. Se registraron resistencias por punta ded cono mayores a los 30.00 kglem?,

o Formacion Arcillosa Inferior {FA{). Se localizé por debajo de la capa dura hasta profundidades
variables entre los 43.00 m y 49.80 m. Las resistencia por punta del cono variaron entre 6.00 y 8.20
kglema,
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o Depositos Profundos (DP). Se identificaron a profundidades variables, en algunos casos se
encontraron a partir de los 43.00 m y 49.00 m con resistencias mayores a fos 9.00 kgfem?.

Se realizaron dos pozos a cielo abierto a una profundidad de 3.00 m y de 2.60 m respectivamente respecto
al nivel actuat de terreno, € primero en la esquina de |a calle 1 con Av. Rio Churubusco y el segundo en la
esquina de la calle 2 con Av. Rio Churubusco, ambos junto a pasos peatonales localizados en las cercanias
a la cabecera norte de la estacion de la Linea 9. E| objetivo fue observar en detalle y directamente las
caracteristicas estratigréficas de! suelo para obtener muestras ateradas de los suelos representativos de
cada pozo y realizar pruehas de resistencia en el lugar que permitieron evaluar el comportamiento de los
pasos peatonales focalizados en las cercanias a la cabecera norte de la estacion Pantitlan de la Linea 9.

A partir de las observaciones y mediciones de [a resistencia del suelo realizadas al material que sustenta los
apoyos de los diferentes puentes pealonales mencionadas anteriormente se identificd que la cimentacion de
los mismos esta desplantada sobre estratos blandos, por consiguisnte el comporamienio de estas
estructuras puede estar gobemado por las propiedades de dichos estratos, con caracteristicas de baja
resistencia al esfuerzo cortante y alta deformabilidad, lo que ha originado los desplazamientos de las
estructuras que constituyen los puentes. Con base en los resullados de los pozos a cielo abierto se identificd
un relleno constituido por tepetate hasta a una profundidad promedio de 1.50 m, le sigue una arcilla plastica
de consistencia fime, subyace un estrato de arcilla plastica de consistencia blanda a muy blanda que es la
posible responsable de los movimientos verticales.
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»

V. ESTRUCTURACION

En esta parte se determinaran los materiales y los modelos para las soluciones de cada puente, la forma
global de estos, el ameglo de sus elementos constitutives, sus dimensiones y caraclerislicas mas esenciales.
Los modelos estructurales de la solucidn tendrén que resistir las fuerzas a fas que va estar sometido, sin
colapso o mal comportamiento. Las soluciones estructurales estén sujetas a las restricciones que surgen de
la inferaccion con otros aspectos del proyecto y a las limitaciones generales de costo y tiempo de ejecucian.

También se tiene que imaginar un sistema estructural que resulte el mas idéneo para absorber los efectos
de las acciones exteriores a las que van estar sujetos. Los calculos y comprobationes se presentaran en el
siguiente capitulo basados en la teoria del disefio estructural que servird para definir en detafle las
caracteristicas de la estructura y para confirmar o rechazar la vialidad del sistema propuesto.

V.1 Funcién Que Debe De Cumplir Cada Solucién

La solucién propuesta para cada puente peatonal en cuestion, tiene como objetivo permitir que los peatones
crucen en forma segura, rapida y comoda. Las restricciones fundamentates impuestas por el entomo fisico
son [as siguientas:
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o La construccion se debe realizar con una minima o nula interferencia con el transito de fos
vehiculos en las vialidades involucradas en la zona y con el transito de peatones.

o Larehabilitacién debe de adaptarse y aprovechar exclusivamente las estructuras existentes.

o La rehabifitacién no debe de afectar ductos, equipos, aceras, vialidades e instalaciones
municipales.

o La solucién debe ser estéticamente agradable y su aspecto no debe de chocar con su entomo.

e Como es natural la obra debe de realizarse en corto fiempo y con el menor costo, compatible
con las restricciones anteriores.

Cada solucion tiene e! objetivo de que se puedan montarse précticaments, que tenga resistencia suficiente y
que sean econémicas. La estructura no solo debe de soportar con seguridad las cargas impuestas sino
soportarias en forma tal que las deflexiones y vibraciones resultantes no sean excesivas y que lleguen a
alarmar a los ocupantes o causen grietas sobre ella refiriéndonos a la seguridad, con respecto al costo se
debe de tener en mente la posibilidad de abatir los costos pero sin sacrificar la resistencia y en cuanto a la
faclibilidad es que las soluciones estructurales se puedan fabricar y montar sin mayores problemas.

Entre las acciones o cargas, que deben considerarse en ef disefio, estan los efectos del iransilo de peatones
sobre el puente, los de viento, de sismo, los cambios de temperatura, para los cuales deben de adaptarse
los valares y criterios de disefio especificados por el codigo local que se hablara en el capitulo siguiente.

V.2 Propiedades Estructurales Bésicas

Las caracteristicas que hacen que un material sea adecuado para cumplir funciones estructurales se
relacionan con sus propiedades mecénicas y con su costo, principalmente. Cominmente, el mateniat debe
de cumplir dentro de la construccién funciones adicionales a las puramente estructurales. La estructura no
suele ser un mero esqueleto resistente recubierto y protegido por otres componentes que tienen ia funcion
de formar una envoltura externa y de subdividir ios espacics.

Frecuentemente la estructura misma debe de cumplir parcialmente estas funciones, por lo que el material
que la compone debe de tener, ademéds de caracteristicas estructurales adecuadas, propiedades de
impermeabilidad y durabilidad ante la intemperie y de aislamiento térmico por ejemplo. Ademas de fa
estructura integrada al resto de los compenentes constructivos debe de poder proporcionar cualidades
estéticas a ta construccion.
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Obviamente no existe un material estructural optimo; la opcidn mas conveniente en cada caso depende
tanto de la funcion estructural como de l1as propiedades no estructurales que son deseables para una
situacion especifica.

Las propiedades estructurales de un material se definen en forma rigurosa por medio de sus leyes
constitutivas, o sea del conjunto de ecuaciones que describen el estado de deformaciones que se presentan
en ¢l matenal anle cada posible estado de esfuerzos asi como los estados que corresponden a condiciones
de falla. De una manera mas sencilla fas principales propiedades de un material puede representarse
mediante curvas esfuerzo-deformacion obtenidas de ensayes estandar ante condiciones de esfuerzos de
compresion o tension. Se ignoran en eslos ensayes, efectos como la de la velocidad y permanencia de la
carga, los de repeticiones y alleraciones de esfuerzos. A pesar de estas limitaciones, las curvas esfuerzo-
deformacion en tensién y en compresion, recabadas de ensayes en condiciones estandar, proporcionan una
informacion relevante acerca del comportamiento de un material.

Las principales propiedades estructurales que se obtienen de curvas esfuerzo-deformacion, como las de la
figura 5.1, se refieren a las caracteristicas de resistencia, de rigidez y de comportamiento ineléstico. La
resistencia se define usualmente como el esfuerzo méximo que se alcanza en el material durante el ensaye.
En algunos casos ésta se limita a un esfuerzo menor que el maximo, como en el acero donde se adopla
como resistencia para fines de disefio el esfuerzo de fluencia, por considerar que el esfuerzo maximo no es
aprovechable ya que se alcanza para deformaciones excesivamente grandes para las cuales las estructuras
tendrian entre otros, problemas de inestabilidad. La diferencia entre esfuerzo méximo y el de fluencia queda
como un factor de seguridad adicienal no reconocido dentro del disefo. En algunos materiales, como el
acero, 1as resistencias a compresion y a tension son practicamente iguales, mientras que en ofros como los
pétreos son mucho menos resistentes a tensién que a compresion y algunos como la madera tienen una
resistencia francamente mayor a tensién, Las diferencias dependen de la constitucién intema del material.
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M, esfuerzo maximo resistente
Ee , deformacion "elastica” para
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Eu , deformacién ultima
u= EwEe factor de ductilidad
E , médulo de elasticidad
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Figura 5.1 Curva tipica esfuerzo-deformacién de un material estructural
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La curva esfuerzo-deformacion de practicamente todos los materiales estructurales presenta un trame inicial
lineal, o casi, lo que permite definir un médulo de elasticidad, £, como la pendiente de dicho tramo. En &l
acero, la madera y en la mayoria de las mamposterias, la curva se mantiene lineal hasta cerca de a carga
maxima o de la fluencia; en €l concreto la curva deja claramente ser lineal desde esfuerzos del orden de la
mitad de 1a resistencia. Ef modulo de elasticidad es una propiedad muy importante en el comportamiento
estructural, ya que de éste depende directamente la rigidez que se puede lograr en la estruclura y el
cumplimiento de los estados limite de servicio. Hay que notar que el mddulo de elasticidad depende de las
fuerzas de atraccién entre los dtomos de un elemento y por tanto practicamente no puede ser alterado en un
material dado, a menos que se cambie sustancialmente su composicién. Asi, la resistencia del acero puede
aumentarse de 2000 a3 20000 kg/cm? con pequedias variaciones en el contenido de carbono y con estirado
en frio, por ejemplo. Estos cambios no alteran, sin embargo, é modulo de elasticidad que permanece muy
consistentemente en 2 X 10 8 kgfem2.

Aunque en algunos materiales la relacion esfuerzo-deformacion deja de ser fineal desde niveles
relativamente bajos de esfuerzos, el comportamiento inelastico se refiere generalmente a la forma de la
curva esfuerzo-deformacion después de que se lega al esfuerzo adoptade como resistencia (esfuerzo
maximo o esfuerzo de fluencia o valor tomado convencionalmente como resistencia).

El pardmetro con que se mide es generalmente el factor de ductilidad, o sea la relacién entre la deformacion
(ltima o de falla, para la cual se comienza a tener una reduccién neta de capacidad, y Ia deformacidn de
fiuencia (real o convencional), o sea la deformacién que comesponde al esfuerzo resistente, si el
compartamiento es lineal. A la ductifdad de las estructuras se le a dado gran importancia desde que se ha
enfocado e! disefto a lograr seguridad ante la falla y se ha puesto menos énfasis en lograr que, en
condiciones de servicio, los esfuerzos calculados suponiendo comportamiento lineal permanezcan a niveles
bajos. Conviene recordar la distincidn ya hecha anteriormente entre la falla fragil v falla dactil. Se llama
cominmente materiales fragiles aquellos en donde el factor de ductiidad es préximo a uno y dictiles
aquellos en que éste es del orden de cuatro o més,

No debe olvidarse que las propiedades estructurales de todo material estdn sujetas a cierto grado de
variabilidad, que dependen del procedimiento de produccién del material y de cada propiedad especifica.
Como se ha dicho, las propiedades estructurales basicas se refieren a pruebas y condiciones estandar que
pueden ser significativamente distintas de las que se presentan en una estructura. La velocidad con que se
aplica una carga y el tiempo en que esta permanece actuando, influyen en mayer o menor medida en todos
los materiales. En el concreto y en la madera, cuande la cama se aplica dinamicamente, a alta velocidad,
aumentan sustancialmente la resistencia y la rigidez, a fa vez que se acentian el caracter fragil de la falla.
En ambos materiales, si una carga sé mantiene durante mucho tiempo se presentan fendmenos de fujo
plastico que hacen que las deformaciones aumente continuamente con el tiempo, llegando hacer de! orden
de tres veces las que se presentarcn inmediatamente después de la aplicacidn de la carga. Materiales como
el acero y el ladritlo de barro son mucho menos sensibles a la velocidad y permanencia de [as cargas.
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V.3 Principales Materiales Estructurales

La gama de materiales que pueden llegar a emplearse con fines estructurales es muy amplia. Aqui solo se
destacaran algunas caracteristicas mds importantes de los materiales mas cominmente usados.

Los maleriales pélreos de procedencia natural o artificial fueron, junto con la madera, los primeros utifizados
por el hombre en sus construcciones. Se caracterizan por tener resistencia y mddulo de elasticidad en
compresion relativamente altos y por una baja resistencia en tension. La falla es de cardcter fragil, tanto en
compresion como en tension.

El concreto reforzado es el mas popular y desamollado de estos materiales, ya que aprovecha en forma muy
eficiente las caracteristicas de buena resistencia en compresidn, durabilidad, resistencia al fuego y
moldeabilidad del concreto, junte con las de alta resistencia en tensidn y ductilidad del acero.

La madera tiene caracleristicas muy convenientes para su uso como material estructural y como tal se ha
empleado desde los inicios de la civilizacién. Dentro de sus caracteristicas tiene resistencla a tensién
superior a |a de compresién, aunque esta lltima es también aceptablemente elevada. Su buena resistencia,
su ligereza y su caricter de material natural renovable constituye las principales cualidades de la madera
para su empleo estructural. Su comportamiento es relativamente fragil en tensidn y aceptablemente diclit en
compresion, en que la falla se debe al pandeo progresivo de las fibras que proporcionan la resistencia. El
material es fuertemente anisolrépico, ya que su resistencia es notablemente mayor en [a direccidn de las
fibras que en las orfogonales a ésta.

El aluminio otro material muy comin dentro de la construccidn cuyas propiedades es su excelente
resistencia, pere su modulo de elasticidad relativamente bajo y su costo impiden su utilizacion en la mayoria
de las estnucturas civiles, aunque no en estructuras especiales en que su bajo peso representa una ventaja
decisiva. Se llego a pensar que los plasticos, en un gran numero de modalidades, legarian a constituir un
material estructural preponderante; sin embargo, su alto costo y su susceptibilidad al fuego han limitado
grandemente su desamollo en este sentido. La resina reforzada con fibra de- vidrio ha tenido algunas
aplicaciones estructurales importantes en las que se ha aprovechado su moldeabilidad, ligereza, alta
resistencia a tensidn y costo razonable.

Es de esperarse que en el fuluro se desamollen y se popularicen materiales diferentes; sin embargo, fa
tendencia desde hace varias décadas ha sido hacia el mejoramiento de las propiedades de los materiales
existentes, mas que hacia el desarrollo de materiales radicalmente diferentes.

42

ALVARO MORA MARTINEZ
MIGUEL ANGEL ZUNIGA BRAVO




PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN PUENTES
PEATONALES DEL CONJUNTO PANTITLAN

Por ltimo mencionaremos uno de los materiales cominmente usados para fines estructurales y que
principalmente lo emplearemos para cada una de fas soluciones llamado el acero, cuyo material presenta
mejores propiedades de resistencia, rigidez y ductilidad. Su eficiencia estructural es ademas alla debido a
que puede fabricarse en secciones con la forma mas adecuada para resistir flexion, compresion u otro tipo
de solicitacion. Las resistencias en compresién y tension son practicamente idénticas y pueden hacerse
variar dentro de un intervalo bastante amplio modificando la composicidn quimica o mediante en trabajo en

frio.

Hay que tomar en cuenta que a medida que se incrementa fa resistencia del acero se reduce su ductiidad y
que al aumentar la resistencia no varia é modulo de elasticidad, por lo que se vuelven mas criticos los
problemas de pandea local de tas secciones y global de los elementos. Por ello en estructuras normales la
resistencia de los ateros no excede de 2500 kg/cm?, mientras que parz refuerzo de concreto, donde no
existen problemas de pandeo, se emplean con frecuencia aceros de 6000 kgfem? y para presfuerzos hasta
20000 kglom?, La continuidad entre los distinios componentes de 1a estructura no es tan facil de fograr como
en el concreto reforzado, y el disefio de las juntas, soldadas o atomilladas en la actualidad, requieren de
especial cuidado para que sean capaces de bransmilir las solicitaciones que implica su funcionamiento
estructural.

Por ser material de produccidn industrializada y controlada, las propledades estructurales de! acero tienen
generalmente poca variabifdad. Coeficientes de variacién del orden de 10 por ciento son tipicos para |a
resistencia y las olras propiedades. Otra ventaja del acero es que su comportamiento es perfectamente
lineal y elastico hasta la fluencia, io que hace mas facimente predecible la respuesta de las estructuras de
este material. La aita ductiidad del material permite redistribuir concentraciones de esfuerzos. Las
extraordinarias cualidades estructuraes ded acero, y especialmente su alta resistencia en tensién, han sido
aprovechadas estructuraimente en gran variedad de elementos y materiales compuestos, primero entre eflos
el concrelo reforzado y e presforzado; ademés en combinacién con madera, pldsticos, mamposteria y otros.

Dentro de estas propiedades diversas el acero cuenta con la gran capacidad para laminarse en cantidad de
tamafios y formas, las dimensiones de las secciones transversales de los perfiles de acero pueden variar
algo, kas tolerancias maximas para los perfiles iaminados las establece la especificacion A6 de la American
Sociely for testing and Materials (ASTM) y se citan en la primera parte del manual o en su caso en los
manuales que el fabricante. Por mencionar a'gunos tipos de perfiles tenemos los tipos "W, vigas en gran
variedad, secciones cajén, canales, dngulos, perfiles *T", perfiles °Z" enlre otros, la resistencia a 1a fatiga, el
rehuso posible después de desmontar una estructura y la posibifidad de vendedo coma chatarra aunque no
pueda utilizarse en forma presente.

Como todo material tiene sus desventajas y dentro de estas la mayor parte de los aceros son susceptibles a
la comositn al estar expuestos al aire, al agua y por consiguiente deben de pintarse periddicamente. Existen
aceros intemperizados para ciertas aplicaciones que estos a su vez tienden a eliminar este costo.
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Aungue algunos miembros estructurales son incombustibles, sus resistencias se reducen considerablemente
durante los incendios, €l acero es un excelente conductor de calor, de manera que los miembros de acero
sin proteccion pueden transmitir suficiente calor de una Seccién o comportamiento incendiado a secciones
adyacentes e incendiar el material presente. En consecuencia la estructura de acero debe de profegerse con
materiales con ciertas caracteristicas aislantes.

En cuanto a la susceptibilidad al pandeo entre més largos y esbeltos sean los miembros a compresion,
mayor es el peligro de pandeo. Olra caracteristica inconveniente del acero es que su resistencia pueda
reducirse si se somete a un gran nimero de inversiones del signo del esfuerzo, o bign, a un gran nitmero de
cambios de la magnitud del esfuerzo de tensidn. Se tienen problemas de fatiga sélo cuando se presentan
tensiones. En la practica actual se reducen las resistencias estimadas de tales miembros, si se sabe de
antemano que estaran sometidos a un niimero mayor de ciclos de esfuerzos variables que cierto nimero
limite.

Las propiedades del acero pueden cambiarse en gran medida variande |as cantidades presentes de carbono
y afiadiendo otros elementos comeo silicio, niquel, manganeso y cobre. Un acero que tenga cantidades
considerables de estos (ltimos elementos se denominara acero aleado. Aunque esos elementos tienen un
gran efecto en las propiedades del acero, las cantidades de carbono y otros elementos de aleacién son muy
pequefias. Por ejemplo, el contenido de carbono en el acero es casi siempre menor que el 0.5% en peso y
es muy frecuente que sea de 0.2 a 0.3%.

La composicion quimica del acero es de suma importancia en sus efectos sobre las propiedades del acero
tales como la soldabilidad, la resistencia a la commosion, la resistencia a 1a fractura, ete. El carbono presente
en el acero incrementa su resistencia y su dureza, pero al mismo tiempo reduce su ductiidad como se
menciono anteriomnente, igual que lo hace el fésforo y el azufre. La ASTM especifica los porcentales
exactos maximos de carbono, manganeso, silicio, etc., que se permiten en los aceros estructurales. Aunque
las propiedades fisicas y mecanicas de los perfiles de acero las determina principalmente su composicién
quimica, también influye en ellas, hasta cierto punto, el proceso de laminado, la historia de sus esfuerzos ¥
el tratamiento térmico aplicado.

Los aceros estructurales se agrupan generalmente segin varias clasificaciones principales de la ASTM: los
aceros de propésitos generales (A36), los aceros estructurales de carbono (A529), los aceros estructurales
de alta resistencia y baja aleacidn (A441 y A572), los aceros estructurales de alta resistencia, baja aleacién
y resistentes a la comosion atmosférica {A242 y A588) y la placa de acero templada y revenida {A514), en la
tabla 5.2 se explica un poce sobre su uso y caracleristicas de estos aceros.

Para las soluciones de nuestros problemas emplearemos acero estructural tipo A-36 cuyo esfuerzo de
fluencia es de 2530 kg/em?2, donde su resistencia a tension oscila entre los 4200 - 5600 kgfem2.
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Resistencia
Desigradién Estemonitmods | SFocRead
el ASTH Tipo de acero Formas Usos recorendados fuenciaF, enkibkig? minmaak
' tensiénF,
en Knipg'
Puentes, edificios y ofras .
A% | Alcabono Perles, banas | o oucturas  atomiladas, | 0 PO 32 S el g gy
¥ placas soidadas o remachadas espesor es mayor de &
Perfiles, placas | .. .
AS29 Al carbono hasta %° Similar al A-36 42 60 - 85
De alta resistencia y baja | Perfiles, placas| ..
A4t Hoacon hasta B Similar al A-36 40-50 60-70
Constnicciones  atomilladas,
De a'la resistencia y baja | Perfiles, placas | soidadas o remachadas. No
AST2 @leacitn hasta 6" para puentes soidados los de 2-6 60 - 80
Fy= 55 0 mayoses
De ata resistencia, baja Construcciones  alomilladas
" " Perfles, placas | soidadas o  remachadas,
A242 z!emt_')nyrwslemeala hasta 4° licnica de sodado muy 42-50 63-70
cormosion atmoslérica . te
De alla resistencia, baja . .
4568 |aleacién y resislente 2 Ia | Placas y baras | COnsiodones dlomitadzs y #2-50 §3-70
corasién aimostérica
Estructuras  soidadas  con
Placas  s&'o|mucha atencidn a la téenica
AS14 Templados y revenidos hasta 4° empleada; 0o se use s la 90 - 100 100 - 130
duetifidad es importante

Los vaares Fy varian con ef espesor y el grupo
Los vatores F, varian con el grado y el tipe

Tabla5.2 Propiedades de aceros estructurales

V.4 Tipos De Conexiones Empleadas

Para las soluciones que se empleardn a cada problema existente se consideran dos tipos de
- conexiones atomilladas y soldadas, a continuacion se describirdn sus caracteristicas mds
importantes y su funcionamiento.

V.4.1 Conexiones Atornilladas

Durante muchos afies el método aceptado para conectar los miembros de una estructura de acero fue ¢l
remachado. Sin embargo, en afios recientes, el uso de remaches ha declinado répidamente debido al
tremendo incremento experimentado por la soldadura, y més recientemente por el atomillado con pemos o
tomilios de alta resistencia.
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Existen varios tipos de tomillos que pueden usarse para conectar miembros de acero; en nuestro caso
describiremos dos tipos:

Tomillos ordinarios o comunes. Estos tomillos los designa la ASTM como temillos A307 y se fabrican con
aceros al carbono con caracteristicas de esfuerzos y deformaciones muy parecidas al del acero A-36. Estan
disponibles en didmetros que van de 5/8" hasta 11/2" en incrementos de 1/8”. Los tomills A307 se fabrican
generalmente con cabezas y tuercas cuadradas para reducir costos, pero |as cabezas hexagonales se usan
a veces porque tienen una apariencia un poco mas atractiva, son més faciles de manipular con las llaves
mec4nicas y requieren menos espacio para girarias.

Tomilles de alta resistencia. Estos tomillos se fabrican a base de acero al carbono tratado térmicamente y
aceros aleados; tienen resistencias a la tensidn de dos o més veces la de los tornillos ordinarios.

Los tomillos se desarollaron para superar la debilidad de los remaches (principalmente la tension
insuficiente en el vastago una vez enfriado). Las tensiones resultantes en jos remaches no son
suficientemente grandes para mantenerios en posicién durante la aplicacién de cargas de impaclo o
vibratorias; a causa de esto, los remaches se aflojan, vibran y a la larga tienen que reemplazarse. Por lo cual
los tomillos pueden apretarse hasta que alcanzan esfuerzos altos de tensitn, de manera que las partes
conectadas quedan fuertemente afianzadas entre 1a tuerca del tomillo y su cabeza, lo que permite que las
cargas se fransfieran principalmente por friccion.

V.4.2 Conexiones Soldadas

La soldadura es un proceso en el que se unen partes metalicas mediante el calentamiento de sus
superficies a un estado plastico, permitiendo que las partes fluyan y sa unan con ¢ sin la adicién de otro
metal fundido.. En la actualidad se acepla que tas juntas soldadas tienen una resistencia considerable a la
fafiga y se admite que quien gobiema la calificacién de los soldadores, las mejores técnicas ulilizadas y los
requerimientos para la mano de obra de las especificaciones es la AWS (American Welding Society), hacen
de I3 inspeccidn de la soldadura un problema menes dificil.

V.4.21 Ventajas De La Soldadura.

Actualmente es posible aprovechar fas grandes ventajas que la soldadura ofrece, ya que los temores de
fatiga e inspeccién se han fimitado casi por completo. Algunas de las muchas ventajas de la soldadura, se
presentan en los pamafos siguientes:
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1. Para la mayoria de [a gente, la pimera ventaja esta en el dreadela economia, porgue el uso de la
soldadura pemmite grandes ahorros en el peso del acero utilizado. Las estructuras soldadas
permiten eliminar un gran porcentaje de las placas de unién y de empalme, tan necesanias en las
estructuras remachadas o atomilladas, asi como 1a eliminacion de las cabezas de remaches o
tornikios. La soldadura también requiere mencs trabajo que €l que se necesita para el remachado,
porque un soldador puede reemplazar a la cuadrilta normal remachadora de cuatro hombres.

2 La soldadura tiene una zona de aplicacién mucha mayor que los remaches o los temillos.

3. Las estructuras soldadas son estructuras mas rigidas, porque los miembros por lo general estan
soldados directamente uno a ofro.

4. El proceso de fusionar las partes por unir, hace a las estructuras realmente continuas.

5 Resulta méas faci realizar cambios en el disefio y coregir errores durante el montaje (y a menor
costo), si se usa soldadura.

6. Otro detalle que a menudo es importante es lo silencioso que resulia soldar.

7. Se usan menos piezas y, como resultado, se ahomra tiempo en detalle, fabricacion y montaje de la
obra.

v.4.2.2 Tipos De Soldadura

Aunque se dispone tanto de soldadura con gas como con arco, casi toda la soldadura estructural es de arco.
Por ejemplo en la soldadura de arco eléctrico, la bama metalica que se usa, denominada electrodo, se funde
dentro de la junta a medida que ésta se realiza. Cuando se usa soldadura por gas, es necesario infraducir
una barra metélica conocida como llenador o barra de soldar.

En la soldadura por gas, en la boquilla de un manera o soplete, ya sea manejado por el soldador o por una
méaquina automética, se quema una mezcla de oxigeno con algtin tipo adecuado de gas combustible; el gas
que se utiiza cominmente en soldadura estructural, es acetileno, y el proceso recibe el nombre de
soldadura oxiacetilénica. La flama producida puede utilizarse tanto para cortes de metales como para soldar.
La soldadura por gas es muy f4cii de aprender y el equipo necesario para efectuarla es relativamente barato.
Sin embargo, es un proceso algo lento comparado con algunos otros y normalmente se usa para trabajos de
reparacién y mantenimiento y no para la fabricacién y montaje de grandes estructuras.

En la soldadura por arco se forma un arco eléctrico entre las piezas que se sueldan y el electrodo lo sostiene
¢l operador con algtn tipo de maneral o una méquina automatica. El arco es una chispa continua, entre el
electrodo y las piezas que se sueldan, provocando la fusidn.
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La resistencia del aire o del gas entre el electrodo y las piezas que se sueldan, convierten la energia
eléctrica en calor. Se produce en el arco una temperatura que fluctda entre Jos 6000 y 10000° F (3 200y 5
500° C). A medida que el extremo del electrodo se funde, se forman pequedias gotitas o globulitos de metal
fundida, que son forzadas por el arco hacia las piezas por unir, penetrando en el metal fundido para formar
la soldadura. El grado de penetracién puede controlarse con precision por la comiente consumida. Puesto
que las gofitas furndidas de los electrodos, en reafidad son impulsadas en la soldadura, la soldadura de arco
puede usarse con éxito en trabajos en lo alto.

El acero fundido en estado liquido puede contener una cantidad muy grande de gases en solucion, y si no
hay proteccitn contra el aire circundante, aquel puede combinarse quimicamente con el oxigeno y el
nitrdgena. Después de enfriarse, las soldaduras quedardn relativamente porosas debido a pequefias bolsas
formadas por los gases. Esas soldaduras son relativamente quebradizas y tienen mucha menor resistencia a
la corrosion. Una soldadura debe de protegerse utfiizando un electrodo recubierto con ciertos compuestos
minerales. E) arco eléctrico hace que el recubrimiento se funda, creando un gas inerte o vapor alrededor de!
4rea que se suelda. El vapor actiia como un proleclor alrededor def metal fundido y lo protege de quedar en
contacto directo con el aire circundante. También deposita escoria en el metal fundido, que tiene menor
densidad que el metal base y sale a la superficie, protegiende a la soldadura de! aire mientras se enfria.
Después del enfriamiento, la escoria puede removerse facilmente con una piqueta, o con un cepillo de
alambre {esa remocion es indispensable antes de la aplicacidn de la pintura o de oira capa de soldadura).
En la figura 5.3, se muestran los elementos del proceso de soldadura por arco protegido cuyo proceso se
considero para las soluciones a los problemas mencienados en el Conjunto Pantitfan. El tipo de electrodo
utilizado es muy importante, y afecta decididamente las propiedades de la soldadura tales come resistencia,
ductilidad y resistencia a la corrosion, en nuestro caso hemos pensado en utilizar el electrodo £-70 que
significa una resistencia a la traccién de 70.000 [bfplg? (48,2 kgsimm?),
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Figura 5.3 Elementos del proceso de soldadura de arco metélice protegido (SAP)
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En cuanto a la inspeccién de la soldadura hay pruebas del tipo destructible, pero a menudo se realiza una
inspeccion visual que cubre los siguienies puntos:

Montaje y acomodo de las piezas antes de soldar.
Las condiciones de trabajo y los resultados obtenidos
La revision completa de la estructura soldada.

e
-}
o

A estos tres puntos citados debe agregarse la forma de depdsito y tamafio del cordén, la apariencia de esle,
la capa de escoria, los rebajes y las solapas, la consecuencia de los créteres ete. La comecta interpretacion

de estos puntos nos conduce a dar un buen juicio sobre el trabajo realizado.

V.4.2.3 Clasificacion De Las Soldaduras
Existen tres clasificaciones para las soldaduras, mismas que se describen en los siguientes pamafos.

Tipo de soldadura realizada
o Posicidn de [a soldadura
e Tipodejunta

o

Tipo De Soldadura

Los dos tipos principales de soldaduras son las soidaduras de filete y de ranwra. Existen ademas las
soldaduras de tapdn y de muesca que no son comunes en el trabajo estructural. Estos cuatro fipos de

saldadura se muestran en la figura 5.4.
C—— ™M
N ]

gma:.ld'{“ Soldadura Soldaduras
e, e de ranuroe
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y d__Soldodura de
/ U 7,

Figura 5.4 Tipos De Soldadura
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Las soldaduras de filete han demostrado ser mas débiles que las soldaduras de ranura; sin embargo, la
mayoria de las conexiones estructurales se realizan con soldaduras de filete {aproximadamente el 80%). Las
pruebas han demestrado que las soldaduras de filete son més resistentes ala tensidn y a la compresion que
al corte, de manera que los coeficientes determinantes en scldaduras de filete que se establecen en las
especificaciones para soldadura, son esfuerzos de core. Cuande sea préctico usar soldadura de filete es
conveniente ameglar fas conexiones de modo que estén sujetas Unicamente a esfuerzos de corte, y no a la
combinacién de corle y tension, o corte y compresion.

Cuando las so'daduras de fitete se prueban a la ruptura, parecen fallar por corte en angulos de
aproximadamente 45° a través de la garganta. Por consiguiente, su resistencia se supone igual al esfuerza
de corte permisible por el 4rea tedrica de la garganta de la soldadura. El grueso tedrico de la garganta de
diversas soldaduras de filete se muestra en la figura 4.5. El drea de la garganta es igual al grueso tedrico de
ésta por la longitud de la soldadura. En esta figura la raiz de la soldadura es el punto donde las superficies
de las caras de las piezas de metal original se interesan, y la garganta tedrica de la soldadura es la distancia
mas corta de la raiz de la soldadura a la superficie externa de ésta.
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Figura5.5 (a) Superficia convexa. {b) Superficia cncava. (c) Soldadura de filete de lados desiguales.

Para el flete de 45° o de lados iguales, el grueso de la garganta es 0.707 veces e! tamafio de la soldadura,
pero tiene diferentes valores para soldaduras de filete de lados desiguales. La soldadura de filete de
preferencia debe tener una superficie plana o ligeramente convexa, aunque la convexidad de la soldadura
no se asume a su resistencia calculada. A primera vista, la superficie concava pedria parecer la forma ideal
para la soldadura de filetes parque aparentemente los esfuerzos podrian fluir suave y uniformemente
alrededor de la esquina con poca concentracidn de esfuerzo. Los cordones de paso simple de forma
chncava, ienen gran tendencia a agrietarse por efecto del enfriamiento y este factor es de mas importancia
gue el efecto alisador de esfuerzos debide a la forma.

N
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Cuando un filete concavo se contrae, en su superficie tiene lugar una tension que lo tiende a agrietar, en
tanto que si s convexa, la contraccién no provoca tension en la superficie exterior, sino al contrario, como la

cara se acorta, se produce compresion.

Otro detalle importante con respecto a la forma de las soldaduras de filete, es ef &ngulo de la soldadura con
las piezas que se sueldan, El valor conveniente de este angulo estd en la vecindad de los 45°. Para las
soldaduras de filete a 45° las dimensiones de los lados son iguales y dichas soldaduras se conocen por la
dimensién de sus lados {como soldadura de filete de '4"). Si las dimensiones de los lados son diferentes
para una soldadura(no soldaduras a 45°) se dan las dimensiones de ambos lados para describir la
soldadura (como una soldadura de filste de 3/8 por 1)

La soldadura de ranura se usa cuando los miembros que se conectan estan alineados en el mismo plano.
Usarlas en cualquier situacién implicaria un ensamble perfecto de los miembros por conectar, cosa que
lamentablemente no sucede en la estructura comin y comiente. Las soldaduras de ranura comprenden
alrededor del 15% de las soldaduras estructurales. Cuando la penetracién es completa y las soldaduras de
ranura estin sujstas a tensién o compresin axial, el esfuerzo en la soldadura se supone igual a la carga,
p dividida entre el area transversal neta de la soldadura. En la figura 5.6 se muestran tres tipos de soldadura
de ranura. La unién sin preparacién a escuadra, mostrada en la parte(a) de la figura, se utiliza para unir
material refativamente- delgado, de hasta aproximadamente 5/16° (7.9 mm} de espesor. A medida que el
malerial es mAs grueso, es necesario usar soldaduras de ranura en V, y de soldaduras de ranura en doble-V
como las Hustradas en las partes (b) y (c) de la figura 5.6. En estos casos los miembros se biselan o
preparan antes de soldarse, para permitir {a penetracion total de Ia soldadura.

Se dice que las soldaduras de ranura mostradas en [a fig. 5-6, tienen refuerzo. El refuerzo es metal de
aportacion que hace mayor Ja dimensién de la garganta que la del espesor def material soldado. En funcién
del refuerzo, las soldaduras de ranura se Haman soldaduras de 100%,125%,150% efc., segin sea el
espesor extra en la soldadura. Existen dos razones principales para tener refuerzo, que son: el refuerzo de
cierta resistencia extra porque ef metal adicional contramesta los poros y otras iregularidades y el soldador
le es mds facil realizar una soldadura un poco mas gruesa que e material soldado.
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Figura 5.6 Soldaduras De Ranura
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Algunas preparaciones necesarias en los bordes, para las soldaduras de ranura son como ias que se
ilustran en |a figura 5.7 donde en la parte {a} se muestra un borde biselado. Cuando se usan estos bordes
existe siempre el problema de la socavacion; esta se reduce dandole al bisel una posicién recta parte (b) 0
colocando un respaldo parte (c). El respaldo por lo general es una sclera de cobre de ¥ de espesor.
Cuando se usan bordes de doble hise! (d) a veces se introducen separadores para prevenir la socavacion;

éstos se remueven después de soldar por un fado de [a junta.
Figura 5.7 Preparacién de los bordes para soldaduras de ranura.

Parrte rectn

cel hisel
L ] | I ]
t |_b"
Separadores
| - ﬁ
l—."—' ¥¢)]
c)

{a) Canto biselado. (b)Bisel con parte recta.
(¢) Bisel con placa de respaldo. (d) Bise! doble con separador.

Una soldadura de tapdn es una soldadura circular que une dos piezas, en una de las cuales se hace laclas
perforaciones necesarias para soldar ver figura 5.4.

Una soldadura de muesca es una scldadura formada en una muesca o agujero alargado que une un
miembro con ofro a través de la muesca, La soldadura puede llenar parcial o totalments la muesca.

Estos tipos de soldaduras pueden utiizarse cuando los miembros se traslapan y no sa tiene la longitud del
filete de soidadura. También puede utilizarse para unir partes de un miembro como en el caso de lener que
fijar las cubreplacas en un miembro compuesto.

Posicién De La Soldadura

Las soldaduras se clasifican respecto a la posicion en que se reafizan como: planas, horizontales, verticales
y en la parte superior, siendo las planas las mas econdmicas y las de la parte superior las mas costosas.
Aunque las soldaduras planas pueden hacerse automaticamente, gran parte de la soldadura estructural se
realiza a mano. Se ha indicado previamente que no es necesaria la fuerza de la gravedad para efectuar
buenas soldaduras, pero si puede acelerar el proceso. Los gidbulos de los electrodos fundidos pueden
forzarse hacia los cordones de soldadura depositados sobre la parte superior y resultan buenas soldaduras,
pero el proceso es lento y caro por lo que debe evitarse esta posicién siempre que sea posible. Estos tipos
de soldaduras se muestran en la figura 5.8.
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Figura5.8 Clasificacidn Por Su Posicién

Tipos De Juntas

Las juntas mas usuales son las de tope, trastapada, en te, de canto, en esquina, etc. Estos tipos de juntas
se ilustran en la figura 5.9,

SN
L A4 —
A tope Traslapado

De borde
De

Te esquing

Figura 5.9 Diferentes Tipos De Juntas

V.4.24 Simbolos Para Soldadura

En la siguiente figura 5.10 se presenta el método de identificacion de scldaduras mediante simbolos,
desamollados por la American Welding Society (Sociedad Americana de Soldadura). Con este sistema
taquigrafico, se da toda la informacion necesaria con unas cuantas lineas y nitmeros, ocupando apenas un
pequefio espacio en los planos para indicar los tipos de soldaduras empleada.
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V.5 Forma Global De Los Modelos

V.51 Puente Peatonal No. 1 De Acero

En esta parte se describira el tipo de solucién para los framos 1-A y 1-C ya que su comportamiento es
semejante, para el puente tramo 1-B la salucién cambia con respecto a los anteriores, describiendo en cada
parte los materiales que integrara cada modelo, ia forma global de estos, el ameglo de sus elementos
constitutivos, sus dimensiones y caracteristicas principales.

Puente 1-A

En este puente como se habia explicade anteriormente esta formado por dos secciones, donde dicha unién
descansa sobre el apoyo 5, hay que considerar que en este puente existen tres problemas, ef primero es el
desprendimiento de una de [as secciones de un lade del apoyo por 12 reduccitn del drea de descanso, el
segundo la flexion que presenta la columna ¢ apoye y ef tercero el desplazamiento que presenta el muro de
concreto reforzado en su parte superior de fa viafidad deprimida de la Avenida Rio de Chunubusco.

Considerando el primer problema se pensé en colocar un marco de carga formado por cuatro tramos de
perfil *IPR” de 14" x 8", con dos trames de 2.50 m de longitud y los otros dos tramos de 3.10 m de lengitud
soldados entre si, como se indica en el plano No. FI-TP-PSCP-05 Y FI-TP-PSCP-08, por la geometria que
presenta la viga del puente donde ne tiene una superficie a nivel se colocardn placas de neopreno entre
ambas superficies para ajustar el drea de descanso y para que no exista un desplazamiento lateral se
colocaran angulos de 6 x € x 3/8", con una longitud de 20cm, soldado al marco de carga.

Por otra parte para reducir ia carga de la columna flexada y para sostener el marco antes mencionado se
colocaran dos columnas a cada lado del apoyo 5, cuya seccién es un cajon de 20x40cm a paiios extemos y
espesor de 1.9em con una langitud de 5.30 m, provista de una placa base de 50x60cm y el espesor de esta
de 1.9¢m con 6 bamrenos para pemos de 2.54cm de didmetro y placa tapa de 45x25cm y espesor de 1.9cm,
ambas placas soldadas en sus extremos, 8 cartelas de 10x10x1.9cm de espesor, 4 por cada columna,
soldadas a ia placa base y columna ver plano No.FI-TP-PSCP-05 Y FI-TP-PSCP-06. Para sujetar las
columnas se realizara una cavidad en la corona del muro de la vialidad deprimida Rio de Churubusco,
colocando unas anclas de acero corugado grado 42 con didmetro de 2.54cm y 95¢m de longitud roscadas
en ambos extremos. Que a su vez seran sujetadas por unas tuercas de acero de alta resistencia A-325 con
didmetro de 2.54cm, y serd rellenada la cavidad con concreto tipo grout con una resistencia de f'e= 350
kg/cm2 en zona de anclaje. Para darfe una mayor ngidez a las columnas se colocardn angulos para
contravientos seccién 6 x 6 x 3/8 con una longitud de 4.00 m, dichos contravientos estaran soldados con las
columnas en sus extremos.
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Para evitar el desplazamiento del mure de concreto reforzado en su parte superior de la vialidad deprimida
de la Avenida Rio de Churubusco, se colocara un tiranie que este sujeto al apoyo 5 y un fijo de acero en el
lado contrario del cajén dei Rio de Churubusco, para evitar dicho movimiento.

El tirante por su forma de colocacion serd una viga en celosia con cuatro dngulos de €7 x §° x 3/8" con una
longitud de 16.00 m, y 32 diagonales de 1.30 m con angulos de 4° x 47 x 1/4° soldados a las cuerdas y
conectores de solera de 36 x 10 x 0.9 cm de espesor. La preparacién en ef apoyo 5§ consiste en realizar
ocho bamenos con un digmetro de 3.81cm que atraviesen el espesor de la columna de 60 cm y dos placas
de 0.60 x 1.30 m con espesor 1.60 ¢cm que abrazardn a dicho apoyo provistas de ocho barrenos de 3.81 cm
para pemos de 3.20 cm de didmetro y iongitud 0.80 m y dos placas de 95 x 45 x 2.54 cm que recibiran a la
celosfa ver planos No. FI-TP-PSCP-05 Y FI-TP-PSCP-06FI-TP-PSCP-05 Y FI-TP-PSCP-06.

En el lado donde se colocara ¢l fijo de acero existe un desnivel por el retomo existente en ta zona de tal
manera se tendra que realizar una excavacion en esta parte para descubnir la corona del muro deprimido
cuyas dimensiones serian de aproximadamente 3.00x3.00x1.26 m ver foto 5.11 y 5.12. Una vez hecha la
excavacion, se procederd a realizar una cavidad en el muro descubierto para colocar el fijo de acero que
evitara a que exista el menor movimiento posible en el muro que esta en el lado contrario, para esto se
colocard de la siguiente manera, se realizardn doce barenes con un didmetro de 3.81cm que penetren
sobre el muro 25 cm que alojaran tomillos con taquete expansivo de 1 1/4” para sujetar placa de asiento 70
x 80 x 2.54 cm provista de doce barrenos de 3.81 cm de didmetro y dos placas soldadas a la placa base de
45 x 330 x 2.54 cm y ofra de 40 x 130 x 1.6 cm soidadas entre si. Cuando se haya concluido la colocacidn
estructural del marco de apoyo, las columnas y la celosia, el apoyo 5 ya no recibira el peso de las vigas del
puente por Io cual este se podrd demoler hasta una cierta altura como se menciona en el procedimiento
constructivo incluido en el capitulo séptimo.

Foto 5.11 Zona donde se realizara la excavacién para
descubrir la corona del muro deprimido
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Foto 5.12 Niveles que contemplan el vol imen para excavar

Puente 1-B

En este puente el problema es especifico, debido a que las distorsiones que se presentan en ¢l pasamano
se deben al trabajo que realizan las articulaciones en cada seccidn del puente ubicadas en la parte superior
de los apoyos denominades 2 y 3 como se mencioné en él capitulo tercero. Tanto el pasamana y la jaula de
proteccidn, donde se ubican las vias del metro de ta linea 5 es continuo en toda la longitud del puente 1-B, y
por lo tanto en a zona donde se ubican las articulaciones antes mencionadas no se presenta algin
adaptamiento o junta que ayude a todo el cuerpo a tener el mismo comportamiento esto se observa estando
sobre ia pasarela del puente en ambos lados del pasamano y la jaula. Con los movimientos que se
presentan en esta zona el barandal aclualmente no presenta una junta y es continuo en toda la longitud del
puente tanto el barandal como fa jaula de proteccin donde se ubican las vias de [a finea 5 del metro por lo
tanto at presentarse movimientos en las articulaciones tienden a que el pasamano y la jaula impida este
movimiento, por lo cual se pensd en formar en el propio barandal una junta para que con las articulaciones
presentadas actien simultdneamente y el movimiento sea igual en ambas partes.

La solucién propuesta consiste en que los elementos del puente y las vigas de esté, actien de la misma
forma, para esto se piensa en desligar la estructura del barandal y la jaula de proteccion exactamente en la
zona donde se encuentra fa articulacion de las vigas sin alterar el funcionamiento y tomando como
referencia el eje entre dichas secciones ver planos No.FI-TP-PSCP-07 Y FI-TP-PSCP-08. Para lograr esto
se tiene que cortar el pasamano y la jaula con una separacién de 20 em, donde se colocardn unos perfiles
tubulares galvanizados de seccién cuadrada como se indica en los planos antes mencionados, colocados a
cada extremo del corte, que serviran para sujetar la malia metatica tipo ciclén galvanizada y que para dare
forma y seguimiento a la jaula se utilizaran unos angulos de 6.35 x 0.635 cm de espesor, en todas las
uniones se contemplan que estaran soldadas y dichos espesores se indican en los planos commespondientes,
con esta solucién se pretende de que funcione como una junta y que permita el movimiento de las secciones
de los puentes sin tener un obstaculo.
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La malla servira de proteccitn para evitar un percance por la separacion y ademas de que actuara como una
junta, esta modificacién se colocara en ambos lados de la pasarela del puente y continuando con el techo de
la jaula. Con respecto al pasamano en donde se presentan ciertas distorsiones sera reemplazado solamente
en esa longitud como se indica en los planos No. FI-TP-PSCP-07 Y FI-TP-PSCP-08. Esta solucidn se tiene
que realizar fanto para los apoyo 2 y 3 que se ubican intermedios en Iz longitud de este puente y
pemitiendo a su vez él transito de los peatones cuando sé este realizando las modificaciones.

Puente 1-C

Como se comento en & capitulo tercero, el problema que presenta este puente es semejante 2 los
problemas que se suscitan en el puente 1-A. Este puente esta formado por dos secciones, donde dicha
unidn descansa sobre el apoye 7, hay que considerar que se presentan dos problemas principalmente, el
primero es el desprendimiento de una de las secciones de un lado del 2poyo por la reduccién del 4rea de
descanso, el segundo el desplazamiento que presenta el mure de concreto reforzade en su parte superior
de la vialidad deprimida de fa Avenida Rio de Churubusco,

Para el primer problema se propone en colocar un marco de carga formado por cuatro tramos de perfil *IPR®
de 14" x 8, con dos tramos de 2.50 m de longitud y los otros dos tramos de 3.10 m de longitud soldados
entre $i, como se indica en el plano No. FI-TP-PSCP-09 Y FI.TP-PSCP-10, por |2 geometria que presenta la
viga del puente donde no tiene una superficie a nivel se colocardn placas de neopreno enfre ambas
superficies para ajustar el drea de descanso y para que no exista un desplazamiento lateral se colocardn
angulos de 6 x 6 x 3/8°, con una longitud de 20cm, soldade al marco de carga,

Por otra parte para reducir la carga de 1a columna y para sostener el marco antes mencionado se colocardn
dos columnas a cada lado del apoyo 7, cuya seccidn es un cajon de 20 x 40cm a pafios externos y espesor
de 1.9 ¢m con una longitud de 502 cm, provista de una placa base de 50 x 60 ¢m y espesor de esta de 1.9
cm con & barrenos para pemos de 2.54cm de difmetro y placa tapa de 45 x 25em y espesor de 1.9cm,
ambas placas soldadas en sus extremos, 8 cartelas de 10 x 10 x 1.9cm de espesor, 4 por cada columna,
soldadas a la placa base y columna ver plano No. FI-TP-PSCP-09 Y FI-TP-PSCP-10,

Para sujetar las columnas se realizara una cavidad en la corona del muro de la vialidad deprimida Rio de
Churubusco, colocando unas anclas de acero comugado grado 42 con didmetro de 2.54 cm y 95 cm de
longitud roscadas en ambos extremos. Que a su vez serdn sujetadas por unas fuercas de acero de alta
resistencia A-325 con didmetro de 2.54 cm, y serd rellenada la cavidad con concreto fipo grout con una
resistencia de fc= 350 kgiem2 en zona de anclaje. Para darle una mayor rigidez a las columnas se
colocardn dngulos para contravientos seccibn 6 x 6 x 3/8 con una longitud de 4.00 m, dichos contravientos
estaran soldados con las columnas en sus extremos.
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Para evitar el desplazamiento del muro de concreto reforzado en su parte superior de fa vialidad deprimida
de la Avenida Rio de Churubusco, se colocara un lirante que este sujeto al apoyo 7 y un fijo de acero en el
lado contrario del cajén de! Rio de Churubusco, para evitar dicho movimiento,

El tirante por su forma de colocacion serd una viga en celosia con cuatro dngulos de 6" x 6* x 3/8” con una
longitud de 16.00 m, y 32 diagonales de 1.30 m con angulos de 4" x 4" x 1/4° soldados a las cuerdas y
conectores de solera de 36 x 10 x 0.9 cm de espesor. La preparacion en el apoyo 7 consiste en realizar
ocho barrenos con un didmetro de 3.81cm que atraviesen el espesor de la columna de 60 cm y dos placas
de 0.60 x 1,30 m con espesor .60 cm que abrazaran a dicho apoyo provistas de ocho bamenos de 3.81 cm
para pemos de 3.20 cm de diametro y longitud 0.80 m y dos placas de 95 x 45 x 2.54 cm que recibirdn a la
celosfa ver planos 11y 12,

En el lado donde se colocard el fjo de acero se demolerd la parte superior del muro para colocar ef fijo de
acefo que evitard a que exista el menor movimiento posible en el muro que esta en el lado contrario, para
esto se colocard de la siguiente manera, se realizarén doce barenos con un didmetro de 3.81cm que
penetren sobre el muro 25 ¢m que alojaran tomillos con taquete expansivo de 1 1/4° para sujetar placa de
asiento 70 x 80 x 2.54 cm provista de doce barrenos de 3.81 cm de didmetro y dos placas soldadas a la
placa base de 45 x 130 x 2.54 cm y otra de 40 x 130 x 1.6 cm soldadas entre si, de acverdo a los planos Fi-
TP-PSCP-09 Y FI-TP-PSCP-10. Una vez colocada la celosfa $& demolerd parcialmente el apoyo 7 debido a
que ya no cargard las vigas del puente peatonal. Cuando se haya concluido la colocacitn estructural del
marca de apoyo, las columnas y la celosta, ef apoyo 7 ya no recibird ef peso de las vigas del puente por lo
cual este se podra demoler hasta una cierta altura y esto a su vez disminuira el peso en fa corona del muro
deprimido evitando a disminuir parte del desplazamiento.

V.5.2 Puente Peatona! De Concreto Mo. 1 “Calle Unién”

El sistema estructural que presenta, esta constituido por elementos prefabricados, este puente presenta
problemas en el empalme que se ubica entre los apoyos 2 y 3, cuya funcién principal es la conexién de la
viga portante con la viga de seccidn constante sujetas por un pemo, para salvar un claro de 38.48 m,
formande una articulacién en esta zona y cuyo estado es alammante, en la junta generada por la union de
estos dos elementos que se ha separando, provocando que el &rea de descanso contemplada para la viga
de seccion constante disminuya y por el propio peso de esta se vea reflefado en un aplastamiento en la zona
de recibimiento de la viga portante, provocéndole un aplastamiento severo, en la figura 5.13 se realizé un
croquis para visualizar mejor la geometria que presenta el empalme.
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Cabe resaltar que este problema ya tiene tiempo que se origino por presentar un apuntalamiento provisional,
que a nuestro punto de vista esta mal, por estar desplantado encima det cajén de conduccién de aguas del
Rio de Churubusco que son instalaciones municipales y puede llegar a provocar otros tipos de problemas,
ademas de que no es una solucion agradable desde el punto de vista estético por el contraste del entormo

fisico que se presenta en el lugar.

aaa de Seccon Vanoble™.

COMECTOR wISTA 3D

Viga de Seccion Censtante

Figura 5.13 Croquis del empalme puente peatonal No.1

Para dar solucion a este problema, que es especifico por tratarse solamente en la zona de empalme se
disefiara un modelo que cuente con las caracteristicas siguientes:

o Que sea adaptable a la geometria de las vigas portante y de seccién constante considerando
que son secciones “T.

e Porlo cual no sea una estructura muy pesada o complicada para su construccidn
o Que tenga resistencia para soportar la carga que se generaen esla zona,

o Que no sea obstaculo para el transilo de los peatones.

o Que sea agradablemente estético para que no choque con el entomoe

o Que no afecte instalaciones municipales o vias de comunicacién

o Que se requiera el menor mantenimiento posible

e Y como es natural que la construccitn se desarrolle en el menor costo y tiempo posible
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A continuacion describiremos un medelo que cumpla con las caracteristicas antes mencionadas, teniendo
en cuenta que en el priximo capitulo se analizard para ver si esta solucion es viable. EI modelo esta
formado por placas de acero, cuyas geometrias son las siguientes: dos placas laterales con geometria
trapecial de base menor de 50 c¢m, base mayor de 120 cm, altura de 133 cm y espesor de 2.54 em,
soportadas por una placa inferior de 123 x 50 x 3.81 cm, incluyendo un canal de 254 x 7.704 x 1.709 cmy
longitud de 35 cm, seis ménsulas triangulares de 50 cm de base y 50 cm de altura con espesor de 1.27 emy
bamenos de 10 cm para el izaje, una placa superior de 50 x 50 x 2.54 cm como tapa, dos placas como
patines de 50 x 50 x 1.27 cm, dos placas de 50 x 15 x 1.27 ¢m provistas de dos barrencs cada una de
didmetro de 2.54 cm y una placa de 15 x 150 x 1.27 ¢m para cubrir la separation del acoplamiento. Todas
las placas estaran soldadas de acuerdo al proyecto ejecutivo referencia al plano No. FI-TP-PSCP-14.

tornillo Estructural
Place de tyacron 15 « 53 « t 27 cm

Torndio Estruclural

Placa tapa—junto, 0.64 cm (1/4") esp.
Placo mensulo 1.27 cm, esp
Ploca Tirante, 2.54 cm esp.

Viga de Seccion Variabie

Placa Tirgnle, 2.54 cm esp.
Placa de baose

Placa de {NEGPREND)

CONECTOR VISTA 3D

viga de Seccion Constonte

Figura 5.14. Croquis del conector con las vigas
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Como se puede ver en la figura 5,14 el conector se sujelard del lado de la viga porante o seccion variable,
que estando sabre la pasarela del puente la placa lapa, de fijacion y la de patin sustituto tendran que estar a
nivel de este, para evitar que exista obsticulos y sean peligrosos para el peatén. Los tomillos que se
emplearan en las placas de fijacién son 4 de alta resistencia A-325 con diamelro 2.54 ¢m con una longitud
de 17.78 cm. Como sabemos el ancho del alma en !a viga porante es mayor al de la viga de seccion
constante en esta area sobrante se colocara concreto tipe grout, porque entre fas superficies de! conector Y
las vigas no se contemplan espacios vacios. Hay que considerar que para este caso, anles de colocar el
conector se tendra que nivelar la viga de seccién constante al mismo nivel de la viga portante, con este
modelo solucionames los problemas existentes en este puente y no hay necesidad de colocar puntales u
otro tipo de apoyo, cuando el conector ya este instalado se podra retirar el apuntalamiento existente que
consta de dos tubos de 26 cm de didmetro y un dado de concreto.

V.5.3 Puente Peatonal De Concreto No. 2 “Calle uno”

Para este puente que tiene vigas prefabricadas seccitn *T" y simplemente apoyadas, presenta un problema
&n el empalme que se ubica entre los apoyos 2 y 3 cuya longitud entre ambos apoyos es de 38.31m, cuya
funcidn principal es la conexion de la viga portante con Ia viga de seccién constante sujetas por un pemo,
formando una articulacion en esta 2ona y cuyo estado es alarmante, en fa junta generada por la unién de
estos dos elementos que se han separando, provocando que el drea de descanso contemplada para la viga
de seccin conslante disminuya y pudiéndose presentar un desprendimiento de la viga constante por la
deformacin que presenta ef pemo. La estructura que presenta este puente es semejante al puente No. 1
por lo cual se tomara el mismo modelo para analizarlo y si la respuesta es safisfacloria se tomara como
solucién, salvo con unas pequefias variantes en cuanto a las dimensiones del modelo ver plano No.FI-TP-
PSCP-15.

V.5.4 Puente Peatonal De Concreto No. 3 “Calle dos”

Este puente semejante a los dos anteriores constituido por elementos prefabricados y con el problema en la
zona de acoplamiento entre vigas, con una longitud entre los apoyos 3 y 4 de 39.56m ver plano No. FI-TP-
PSCP-18, presentandose la separacion en la junta y deformacion en e! pemo se considera tomar el mismo
modelo para analizar y si este es viable wtilizarlo como solucién al problema existente. ’

En la parte del piso donde se ubica el apoyo 1, se encuentra desoldada la lamina anfiderrapante y
se puede observar que el concrelo esta fracturado, la malla y la iamina que detienen al concreto
presenta corrosion en loda su drea.
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Vi ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

V1.1 Método de Analisis.

Todas las soluciones que se proponen en este trabajo utifizaran acero A-36 y dado que en la CD de México
el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal utiliza el disefio por factores de carga en sus Nomas
Técnicas Complementarias para Acero, se ulifizara el codigo AISC-LRFD 93, Load and Resistant Factor
Design (Disefio por Faclores de Carga y Resistencia). Este codigo norleamericano fue la base para la
realizacion de dichas Normas Técnicas mexicanas, por lo tanto se aprovechara ef recurse que nos ofrecen
las computadoras para analizar y disefiar con ellas los perfiles que se requieran utilizando dicho reglamento.

El disefio por factores de carga y resistencia ha venido a sustituir en los dltimos afios al disefio por esfuerzos
pemmisibles, y consiste basicamente en que los efectos combinados de los distinlos tipos de carga no deben
exceder la resistencia de la estructura. Las cargas (ltimas estimadas no deben ser mayores que la
capacidad de carga de la estructura y tampoco las cargas de servicio o trabajo deben ocasionar deflexicnes
o vibraciones excesivas. A continuacién se hard un breve resumen de los crilerios que sigue ef reglamento
LRFD solo para los tipos de disefio mas usados, Flexion, Cortante, Tensién, Compresién y Flexion con
carga Axial. El objetivo de esta tesis no es analizar el reglamento LRFD, si no usarp a través del
computador en la solucién de un problema real.
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Disefio de vigas.

El cddigo LRFD (Disefio por Factores de Carga y Resistencia) toma tres consideraciones distintas para el
disefio de vigas por momenios, dependiendo de cual es ia longitud sin soporte lateral del patin a
compresién, dicha longitud se designa como La.

Cuando se pueda considerar que el patin de compresion tiene soporte lateral continuo, es decir, cuando
Ly<Ly {ver figura 5.1), tas fibras a compresién alcanzaran la fluencia sin presentar problemas de pandeo y se
usara el Diseflo Plastico, Zona 1. Cuando el patin de compresién tiene soporte lateral mas espaciado y
algunas, pero no todas las fibras alcancen el esfuerzo de fluencia, la seccidn tendra una capacidad de
rotacién insuficiente para permitir la redistribucién total de momentos y no se podré efectuar un andlisis
plastico, el LRFD lo lama Disefo Inelastico, Zona 2. Finalmente, cuando se considera que el patin de
compresion tiene una longitud de soporte lateral mayor que L., la seccion se pandeard elésticamente antes
de que se alcance ef esfuerzo de fluencia en cualguier punto y se haré un Disefio Elastico, Zona 3.

En la figura 6.1 se muestra en una grafica el Momento Nominal en funcidn de la longitud sin soporte lateral.
Se pueden apreciar claramente las tres zonas de pandeo, Eldslico, Inelastico y Plastico que dependen de en
que rango se encuentre 1a longitud sin soporte lateral Ly la cual se debera comparar con Ly y L.

Pandeo Pandeo Pandeo
Plastico Ineldstico Elastico
T - {Zona 1) {Zona 2) (Zona 3)
EH b pla ke
£
=]
Q@
-
& @
£5
£%
cd
E [ =
Ly Le

L, (Langitud sin soporte lateral
del patin de compresidn)

Figura 6.1 Momento nominal en funcidn de la longitud sin soporte lateral.
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Pandeo Plastico, Zona 1.

Si la longitud sin soporte lateral L, del patin de compresion de un pedfil
compacto o C, incluyendo los miembros hibrides, no excede a Ly (si se usa up
andlisis elastico) o a Ly (st se usa un andlisis plastico), entonces la resistencia a
la flexion del miembro respecto a su eje mayor puede determinarse como sigue;

M,=M,=Fz
er = ¢5Mn = ¢bF;Z
@, =09

En un andlisis efastico Ly no debe exceder el siguiente valor de L, para que M,
seaigual a FyZ.

En un andlisis plastico, Lw no debe exceder el valor de L dado a continuacion
para que M, sea igual a FyZ.

3600+2200(M, / M)
pd = ry
£

En esta expresién M) es el menor de los momentos en los extremos de la
longitud no soportada de la viga, y la relacién M/ M, es positiva cuando los
momentos flexionan al miembro en doble curvatura, y negativa s lo flexionan en
curvatura simple.

Pandeo Ineldstico, Zena 2. En las fémulas que se presentan para pandeo ineldstico y eléstico se usa el

término Cy. Este témmino es un coeficiente de momentos que se incluye para
tomar en cuenta el efecto de diferentes gradientes de momento sobre el pandeo
torsionaf lateral.
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El valor de G, se determina con la siguiente expresion en la que Ms es el menor
y M2el mayer de los momentos flexionantes en los extremos de la longitud sin
soporte lateral, La razdn Mi/Mz se toma positiva si los dos momentos tienen el
mismo signo y negativa si fienen signo contrario. Si el momento en algin punto
intermedio de la longitud es mayor que los momentos extremos, se toma Gy =
1.0,

2
M
C, =175+ 1.05(——‘) + 0.3[ﬂJ <23
M M

2 2

Cs €5 igual 2 1.0 para vigas en voladizo sin soporte fatera! y para vigas que tienen
un momento & lo largo de una porcion considerable de su longitud sin soporte
lateral, igual 0 mayor que los momentos en los extremos de dicha fongitud.

Si la longitud sin soporle lateral Ls es igual a L., la capacidad permisible de
momento para perfiles compactos | o C fiexionados alrededor de sus ejes fuertes
0 X, puede determinarse como sigue

M,=¢,M,=4,5,(F, -F)

L, es una funcidn de varias propiedades de 1a seccidn tales como su drea, mbdulo
de elasticidad, esfuerzo de fluencia y sus propiedades por torsién y alabeo. Las
complejas formulas para su céleulo se presentan en la especificacion LRFD-F2 y
también se presentan sus valores ya calculados para secciones usadas
nomalmente como vigas.

Si la longitud L» tiene un valor intermedio entre Ly y Ly, la capacidad de momento
se deferminard por proporciones directas entre M. para L (zona 1) y M para Ly =
L., 0 se podra usar la siguiente expresion

M, = C,[¢,M, - BF(L, - L, )| < 4, M,
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Donde BF es un factor dado en una tabla en el LRFD, para seleccion de perfiles
segun el disefio por factores de carga, para cada seccién y que permite
establecer a proporcién con una formula.

Pandeo Elastico, Zona 3. Si la longitud sin soporte [ateral del patin de compresidn es mayor que L., la viga
se pandeard elasticamente en cualquier punto de la seccién. En la seccion F1-4
del reglamento LRFD se presenta la ecuacidn clasica para determinar el momento
de pandeo llamado Mo.

2
J EIL,GI+1,C, (”—E)
Ly

En esta ecuacion, G es el mddulo de elasticidad por cortante del acero y es igual
a 11 200 kib/plg?, J es la constante de torsion y Gy &5 la constante de alabeo. Sus
valores se presentan en la tabla "Propiedades de torsién” en la primera parle del
manual LRFD.

Mrr zcﬁ

A

La expresién anterior es aplicable para secciones | compactas con doble simetria,
2 canales cargados en ef plano de sus almas y secciones | con simetria simple
con sus patines de compresidn mayores que os de tensidn. En las secciones F1-
4 y F1-5 se presentan expresiones de M para otras secciones en cajén, seccién
T, doble canal, etc.

Disefio de vigas por cortante.

En fas expresiones siguientes para a resistencia por cortante, Fyw es el esfuerzo minimo especificado de
fluencia del alma, A« es el drea del alma dada por el producto del peralte total h y el espesor t, k es un
coeficiente de pandeo de la placa de! alma definido en la especificacién ERFD-F2 y ¢ es igual a 0.9. Se
presentan diferentes expresiones para diferentes relaciones de ht, segin si las fallas son plasticas,
ineldsticas o elasticas.

1. Fluencia del alma. Todos los perfiles Wy C en el manual LRFD del AISC entran en esta categoria.
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Si ti <187 ’Fk— =70 paraacero A36
L e

¢V, =4,06F 4, =194dl, en kib para el acero A36

2. Pandeo inelastico del alma.

Si 187 —k—<—h—$234 -L=87 para acero A36
F. 1, F,.

137,fk IF
¢V, =0,06F, 4, —ﬁ’—!—w- =194d:, enkib para acero A36

w

3. Pandeo elastico def alma.

Si i> 234 ’—k— =87 paraacefo A36
t, £,

26400’2 dt, en kb para acero A36
(n11,)

¢VVII = ¢FAV

Fiexion local del patin.  La carga nominal de tension que puede aplicarse a través de una placa soldada al
patin de una seccién W se determina con la expresion siguiente en la que Fyes el
esfuerzo minimo especificado de fluencia del patin en kibiplg? y res el espesor de
este en plg.
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Fluencia local del alma.

R, =625(,F,
$=09

No es necesaro revisar esta formula si longitud de carga medida
transversalmente al patin de la viga es menor que 0.15 veces el ancho by del

patin.

La resistencia nominal del alma de una viga en ia base del cordén de soldadura
que la conecta al patin, cuando se aplica una carga concentrada o una reaccion,
se determina con alguna de las dos expresiones siguientes en las que k es la
distancia entre el borde exterior del patin y la base del corddn de soldadura, Nes
1a longitud en plg de! apoyo de la fuerza, Frees

£l esfuerzo minimo de fluencia especificado del ama en kibiplg? y f es el
espesor de esta,

Si la fuerza es una carga concentrada o una reaccidn que causa tension o
compresion y esta aplicada a una distancia mayor que el peralte del miembro
medido desde el extremo de este

R, =(Sk+N)F, 1,
$=10

Si fa fuerza es una carga concentrada o una reaccion apficada en o cerca del
extremo del miembro

R, =(25k+N)F, 1,
$=10
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Aplastamiento del alma.  Si se aplican cargas concentradas a un miembro estructural cuya alma no esta
atiesada, la resistencia nominal por aplastamiento del alma debe determinarse
por medio de alguna de las dos ecuaciones siguientes (en las que d es el peralte
total de! miembro). Si se proporcionan atiesadores al alma y estos se extienden
por lo menos hasta la mitad del peralte, no es necesario revisar el aplastamiento.

Si la carga concentrada se aplica a una distancia no menor que d/2 medida desde
¢l extremo del miembro estructural

e 15 o
R =135 1+3 —=|| = S
n w d f

$=075

Si la carga concentrada se aplica a una distancia menor que df2 medida desde el
extremo

1.5
R =682 1+3(ﬁ](‘_~) Fly
" ot d/\t t

¢ =075

Pandeo lateral del alma.  Si se aplican cargas al patin de compresion estando este soportado lateraimente,
el alma quedara sujeta a compresién y el patin de tension podiia pandearse. EI
pandeo no ocumird si los patines esfin restringidos contra rotacién con
(Aot (r)>2.3 © si {do/te)/{DAx)>1.7 cuando la rotacion

del rotacion del patin no estd restringida. En estas expresiones de es el peralte
del alma medido entre las bases de los filetes de soldadura, 0 sea, d - 2k, y 0 fa
fongitud mas grande sin soporte lateral a lo largo de cualquier patin en el punto de
la carga.
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También es posible prevenir el pandeo lateral por medio de soportes laterales
adecuadamente disefiados 0 por medio de atiesadores en el punto de aplicacion
de la carga. Los comentarios del LRFD sugieren que los soportes laterales locales
para ambos patines se disefien para ¢l 1% de la magnitud de la carga
concentrada aplicada en el punto. Si se usan atiesadores, éstos deben
extenderse desde el punto de aplicacién de la carga hasta por lo menos la mitad
del peralte del miembro y deben disefiarse para soportar la carga fotal. Debe
evilarse |a rotacidn de los patines para que los atiesadores sean efectivos.

Si los miembros estructurales no estén restringidos contra movimiento refative per
medio de atiesadores o soportes laterales y estén sujetos a cargas concentradas
de compresion, sus resistencias pueden determinarse como siguen:

Cuando el patin cargado esta restringido contra rotaciones y (do/le)/{Tvhy) s menor
que 2.3

3 3
PRRCLH Y d.l1,
2 £/b,

¢=085

Cuando el patin cargado no estd restringido contra rotaciones y (doft)/(Mx} €5
menor que 1.7

3 3
g 1200000 (d /1,
"~ h b,

¢=1085

T

ALVARO MORA MARTINEZ
MIGUEL ANGEL ZUNIGA BRAVO




PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN PUENTES
PEATONALES DEL CONJUNTO PANTITLAN

Disefio por resistencia de miembros a Tension.

La especificacion LRFD-D1 estipula que la resistencia de disefio de un miembro a tension, ¢P», sera la mas
pequeidia de Jos valores obtenidos con las dos expresiones siguientes:

Para el estado limite de fluencia en la seccién bruta

P.=,F,4,
6, =09

Por fractura en la seccidn neta en fa que se encuentren agujeros de tomillos o remaches

})- = ¢l‘ Fu A‘
$, =075

En las expresiones anteriores F, es el esfuerzo de tension minimo especificado, Ao es €l &rea neta efectiva
que se supone resiste la tensién en la seccibn a través de los agujeros, A, es el drea bruta de la seccidn
transversal.

Miembros a compresién cargados axialmente.

El manual LRFD clasifica a las columnas como Largas, Cortas e Intermedias.

Columnas largas. La formula de Euler predice muy bien la resistencia de columnas largas en las que el
esfuerzo axial de pandeo permanece por abajo del limite proporcional. Dichas columnas
fallan elasticamente.
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Columnas corlas. En columnas muy cortas el esfuerzo de falla sera igual al esfuerzo de fluencia y no
ocumira ef pandeo.

Columnas intermedias. En columnas intermedias, algunas fibras alcanzardn el esfuerzo de fluencia y ofras
no; estas fallaran tante por fluencia como por pandeo y su comportamiento se denomina
inelastico.

Las especificaciones LRFD proporcionan una formuta (Euler) para columnas largas con pandeo inelastico y
una ecuacién parabélica para columnas cortas e intermedias. Con esas ecuaciones se determina un
esfuerzo critico de pandeo, Fo para un elemento a compresion. Una vez calculado este esfuerzo para un
elemento particular a compresidn, se mulliplica por el drea de la seccién transversal para obtener la
resistencia nominal de! elemento. La resistencia de diseito del elemento puede entonces determinarse como

sigue:

Pu = ¢an = ¢cEr‘Ag
¢, =085

Una férmula LRFD para Fer e5 para pandeo ineléstico y la ofra para pandeo efdstico. En ambas ecuaciones
Acesiguala [F, / F, en donde Fo es el esfuerzo de Euler, #*E /(KL /r)’ . Sustituyendo este valor
por Fe, se obtiene la forma de A. dada en el manual LRFD.

_KE

* raVE

Ambas ecuaciones para Fy incluyen los efectos estimados de los esfuerzos residuales y de la falta de
rectitud inicia! de las columnas, La siguiente formula inelastica es de cardcter empirico

F, =(0658")F, para 2,515
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La otra ecuacion es para pandeo elastico o de Euler y es la conocida ecuacion de Euler

multiplicada por 0.877 para considerar el efecto de ia falta de rectitud,

&r

0.877
F =(_AZ—JF'V para /1.‘>l.5

L

El manual LRFD proporciona valores &Fo para valores de KL/ de 1 a 200 para acercs con cualquier valor
de Fy.

Columnas /\ Columnas Columnas
cortas intermedias largas
5 v
[Ty
oy (Inlervalo Ineléstico) (nlervala elastico o de Euler)

Férmula inel4stica

Férmula de Euler
o pandeo elastico

Fig. 6.2 Representacion grifica de las férmulas para columnas.

V1.2 Determinacién Da Fuerzas Actuantes.

Las fuerzas se determinaron a partir de la bajada de cargas de cada puente peatonal tomando como base
los siguientes datos: )

Peso volumétrico del concreto = 2400 kg/m?
Peso volumétrico del acero = 7900 kg/m?

Carga Viva en Puentes = 350 kg/m2
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Puente 1-A de Acero,

Seccitn fransversal.

113.00

€A 0L PULNITE

BARANDAL METALICO TLBO
CRCULAR DM 782 cm

]

i

]

!
103.63 1 LOSA RO LOSA=ACEND

i

i

i

= 15--.\—
[ &E] —~ 4 I
Ri37 < VARUELE
. I I
LK) i

\ —
= \\L =
'
J 6.35+6.3520.83F cm

Fig. 6.3 Seccién transversal del puenta 1-A.

ACOT EM o=

PUENTE 1A
Tramo
Entre apoyos 56
Concepto Longitud m. _|Peso kg/m _ |Total Kg
Viga de acero, seccidén_cajon. 3546 554.60 19666.12
Contravientos 38.36 6.10 234.00
Soporte de losa-acero 70.92 6.10 43261
Losa-acero 35.46 192.00 6808.32
Barandal 70.92 42.40 3007.01
Total Tramo 30,148.05
Carga viva, 350 kg/m2 22319.25
TOTAL 53,067.30
Peso del acero
7.9 ton/m3
Entre apovos 1-5
Concepto Longitud m. | Peso kg/m Total Kg |
\iga de acero, seccion caibn. 25.04 596.70 14941.37
Contravientos 27.40 6.10 167.14
Soporte de fosa-acero 50.08 6.10 305.49
Losa-acerm 25.04 192.00 450768
Barandal 50.08 42.40 2123.39
Total Tramo 22,345.07
Carga viva, 350 kgm2 15,644.80
TOTAL 37,989.87

Tabla 6.1 Bajada de cargas Puente 1-A
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CM+CV

L 2504 { 3546 g

PUENTE 1A Acoten cm

Fig. 6.4 Modelacién del Puenta 1A para la bajada de cargas.

Al repartir ias cargas en el Marco que sustituird al apoyo 5, por estar formada la seccién transversal de dos
vigas en cajon, cada tramo reparte |a carga en dos puntos del marco y en total hay cuatro cargas sobre él
como lo muestra fa figura 6.5, las cargas son las siguientes:

Tramo 1-5: 37989.87 + 2 = 18934 .93 = 15000 kg. = 19 Ton, dividida en dos cargas de 8.5 Ton.

Tramo 5-6: 53,067.30 + 2 = 26533.65 ~ 26500 kg. = 26.5 Ton, dividida en dos cargas de 13.25 Ton.

‘ Cogsr en Ton.

Fig. 6.5 Cargas sin factorizar sobre el Marco en el Apoyo 5.
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Dado que el tramo entre los apoyos 1y 5 tiene menor peso que el framo entre los apoyos 5 y 6, la parte
superior del mareo no debe ser simétrica respecto de las columnas y los brazos de patanca que lo equilibran
son los que se muestran en la figura 6.6.

26.5 Ton 19.0 Ton

! )

96 cm 134 ¢cm

Fig. 6.6 Colocaclén del Marco del Apoyo 5 respecto de las columnas.

Puente 1-C de Acero.

La solucion del apoyo 7 es la misma que fa del apoyo 5 excepto por que los valores de las cargas varfan
muy poco en su magnitud y colocacion. E} apoyo tiene un giro con respecto al eje del puente, esto se
aprecia en la vista en planta en e! la figura 6.9.

La seccién transversal es la misma, pero la longitud de los tramos varia. Por lo tanto la bajada de cargas es
ligeramente diferente y se presenta en la tabla 6.2.
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PUENTE 1C
Tramo
Entre apoyos 8-7
Concepto Longitud m. [Peso kg/m _ |Total Kg
Viga de acero, secc. Cajon.  |35.42 554.60 19643.93
Atiesadores 38.36 6.10 234.00
Soporte de losa-acero 70.84 6.10 432.12
Losa-acero 35.42 192.00 6300.64
Barandal 70.84 42.40 3003.62
Total Tramo 30.414.31
Carga viva, 350 kg/m2 22 591.15
TOTAL 52,705.46
Ancho de puente 1.75 m
Entre apoyos 7-4
Concepto Longitud m. |Pesokg/m  |Total Kg
Viga de acero, secc. Cajon.  25.66 596.70 15311.32
Atiesadores 38.36 6.10 234.00
Soporte de losa-acero 51.32 6.10 313.05
Losa-acerp 25.66 192.00 4926.72
Barandal 51.32 42.40 2175.97
Total Tramo 22.961.06
Carga viva, 350 kg/m2 16,218.32
TOTAL 39,179.38
Ancho de puente 1.75m

Tabla 6.2 Bajada de cargas, Puente 1-C

CM+CV \'

SRR GBI B U I I TR ALTEE R IR IR,
AP0 T

APOYO R AT 4
[ e L 2368 4
Acot cnom

Figura 6.7 [odelacién del Puente 1-C para la bajada de cargas.
Corno ya se dijo, el apoyo 7 visto en planta esta girado respecto del puente, el valor y la colocacion de las
cargas es la siguiente:

Tramo 8-7: 52705.46 + 2 = 26352.73 = 26400 kg. = 26.4 Ton, dividida en dos cargas de 13.2 Ton.

Tramo 5-6: 39179.38 + 2 = 19589.69 =~ 19600 kg. = 19.6 Ton, dividida en dos cargas de 9.8 Ton.
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Cargags en Ton.

Fig. 6.8 Cargas sin factorizar sobre al Marco Apoyo 7.

Para que las cargas se equiibren en ambos lados del marco, las distancias son:

160.00 _110.00; [cm)

Fig. 6.9 Vista en planta del marco en ¢l Apoyo 7.
Viga en Celosfa.

Come se menciono en & capitulo tercere, el muro deprimido de la viafidad Rio de Churubusco presente una
deflexién en los apoyes 5 y 7 que equivale a 15 cm de separacidn entre |a viafidad antes mencionada y el

cajdn de conduccidn de aguas residuales.
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Para evitar parte de este desplazamiento se penso en colocar [a viga en cefosia, que funcionard como un
tensor, para saber la magnitud de esta fuerza ala que estars sometida |a viga, se realizé un calculo somero,
suponiendo lo siguiente; que €l muro deprimido se represento como una viga tipo cantiiiver por las
condiciones que presenta y parbendo que esta presenta una deflexién, podremos oblener la fuerza que
produce dicho efecto por medio de la siguiente ecuacion.

Pt
= 28
JE |
Donde:
P esla fuerza puntual, en nuestro caso es la que queresmos saber
L eslalongitud de a viga, en nuestro caso consideramos una altura de 575 cm
I esel momento de inercia
F esladeflexion, en nuestro caso son 15 cm
E. esé modulo de elasticidad del material

Despejando de esta formula la fuerza abtenemos 1a siguiente expresion

f 3E|
L

Suponiendo un modulo de elasticidad
E = 100 000 kg/lem?

Para el momento de inercia se supone un fragmento del muro donde tiene un ancho de 100 cm y una altura
de 60 cm, sustiluyendo estos valores en la siguiente ecuacidn obtenemos lo siguiente:

b
12

sustituyendo valores

[ 100 (60p
12

Por lo tanto | = 1 800 000 cm
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Sustituyendo los valores anteriores en la ecuacién dande despejamos la P se obtiene el siguiente resultado

|
po 13&I1
i3
pe 15 x 3 x 400 000 x 1800 000

5752

donde P tiene un valor de:

P=42607 kg

Factorizando la carga P1= 1.4 x 42 607 = 58650 kg
Redondeando la cifraa P = 60 ton.

Puentes de Concreto.

La bajada de cargas se realizé para los tres puentes y el conector se analizd para el caso mas desfavorable,
dado que la solucién serd la misma para los tres puentes. Se presentan en seguida las bajadas de cargas
de los tres puentes de concreto.

CM+CV

grmmumuummmm HITETEERE PRI REePONIOOLLY

£ - -
[upl-“.“t W!'o 3 m 4
2270 2750
o
APOVG 1 AROVO 2 ACOlen cm
e w0

PUENTE No 1 DE CONCRETO (Calle Unién)

Fig. 6.10 Modelacién del Puents No 1 para la bajada de cargas.
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PUENTE DE CONCRETQ PRE-ESFORZADO No.1

Tramo
Entre apoyo 1 ¥ empalme
Concepto Longitud m. Peso kg/m Total Kg
Viga de concreto secc."T" con 17.40 2000.00 34800.00
peralte variable.
Barandal Tubular cuadrado, 240.12 2.40 576.29
2" x aNng"
Perfit Tubular rectangular 69.60 4.10 285.36
11/2"x 4" cal 14
Sub total 35661.65
Carga viva" 17.40 525.00 9135.00
TOTAL 44796.65
Tramo
Entre empaime y apoyo 3
Concepto Longitud m. Peso kg/m Total Kg
Viga de concreto secc."T" con 31.79 940.00 29882.60
peralte constante.
Barandal Tubular cuadrado, 438.70 2.40 1052.88
2" x 31e"
Perfil Tubular rectangular 127.16 4.10 521.36
11/2"x4"cal 14
Sub total 31456.84
Carga viva” 31.79 525.00 16689.75
TOTAL 48146.59
Tramo
Entre apoyos 3y 4
Concepto Longitud m. Peso kg/m Total Kg
Viga de concreto secc."T" con 27.68 940.00 26019.20
peralte constante.
Barandal Tubular cuadrado, 381.00 2.40 914.40
2" x 3INM6"
Perfil Tubular rectangular 110.72 4.10 453.95
11/2" x 4" cal 14
Sub total 27387 55
Carga viva" 27.68 525.00 14532.00
TOTAL 41919.55
* se considero una carga vivade 350 kg/m2

Tabla 6.3 Bajada de cargas def Puente de concreto No 1, calle Unién.
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CMCY
TITTELL LI -
EPALE APOYO 3~ APOYD 4 “APOYO A APOYO 5
! 2980 350 1580 3030 "

APQOYO 1 APOYQ 2
Acoten cm

PUENTE DE CONCRETO No 2 (Calle uno}

Fig. 6.41 Modelaclén del Puente No 2 para la bajada de cargas.

PUENTE DE CONCRETO PRE-ESFORZADO No.2

Tramo
Entre apoyo 1y empalme
Concepto Longitud m. Peso kg/m Total Kg
Viga de concreto secc."T" con 22.80 2274.32 51854.50
peralte variable
Barandal Tubular cuadrado, 314.64 2.40 755.14
2" x 316"
Perfil Tubular rectangular 91.20 4.10 373.92
11/2"x 4" cal 14
Sub total 52983.55
Carga viva* 22.80 525.00 11670.00
TOTAL 64953.55
Tramo
Entre empalme y apoyo 3
Concepto Longitud m. Peso kg/m Total Kg
Viga de concreto secc."T" con 30.31 1018.20 30861.64
peralte constante.
Barandal Tubular cuadrado, 418.28 240 1003.87
2" x 316"
Perfil Tubular rectangular 121.24 410 497:08
11/2" x 4" cal 14
Sub total 32362,60
Carga viva* 30.3 525.00 15912.75
TOTAL 48275.35

Tabla 6.4 Bajada de cargas del Puente de concreto No 2, calle Uno.
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Tramo
Entre apoyo 3y 4
Concepto Longitud m. Peso kg/m Total Kg
**Escalon de concreto 30 x 150 7.00 198.86 1392.02
x 18
**Viga soporte secc. 42 x 40 de 1.00 1272.00 1272.00
concreto long. 2.97
Barandal Tubular cuadrado, 49.68 2.40 119.23
2" x 3/16"
Perfil Tubular rectangular 14.40 4.10 59.04
11/2"x 4" cal 14
Sub total 2723.06
Carga viva* 3.80 525.00 1995.00
TOTAL 4718.06
Tramo
Entre apoyod4y6
Concepto Longitud m. Peso kg/m Total Kg
Viga de concreto secc."T" con 46.34 1018.20 47183.39
peralte constante.

Barandal protector adicional 311.60 12.10 3770.35

Malla ciclon {m?) 186.96 4.00 747.84
Barandal Tubular cuadrado, 639.49 2.40 1534.78

2" x 3/16"
Perfil Tubular rectangular 185.36 410 759.98
11/2"x 4" cal 14

Sub total 49478.14
Carga viva* 46.34 525.00 24328.50
TOTAL 73806.64

Tabla 6.4 Bajada de cargas del Puente de concreto No 2, calle Uno.

APOYO 4 APOYO 5

NUEVO

M’J

APOYG 6 APOYQ 7 APOYO 8

913

1620

3580

a7o

1640

Acoi en cm

PUENTE DE CONCRETO No 3 (Calle dos)
Fig. 6.12 Modelacién del Puente No 3 para la bajada de cargas.
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PUENTE DE CONCRETO PRE-ESFORZADO No.3
Tramo
Entre Apoyo 3y empalme 1
Concepto Longitud m. Peso kg/m Total Kg
Viga de concreto secc."T” con 31.06 947.60 29432.46
peralte constante
Barandal Tubular cuadrado, 42863 2.40 1028.71
2" x 316"
Perfit Tubular rectangular 124.24 4.10 509.38
11/2" x 4" cal 14
Sub totai 30970.55
Carga viva® 31.06 525.00 16306.50
TOTAL 47277.05
Tramo
Entre empalme 1 y empalme 2
Concepto Longitud m. Peso kg/m Total Kg
Viga de concreto secc."T" con 17.14 2054.00 35205.56
peralte variable
Barandal Tubular cuadrado, 236.50 2.40 567.60
2" x 3/16"
Perfil Tubular rectangular 68.56 410 28110
11/2" x 4" cal 14
Sub total 36054.26
Carga viva® 17.14 525.00 8998.50
TOTAL 45052.76
Tramo
Entre empalme 2 y empalme 3
Concepto Longitud m. Peso kgim Total Kg
Viga de concreto secc."T" con 12.04 2054.00 24730.16
peralte variable
Barandal Tubular cuadrado, 166.15 2.40 398.76
2" x 316"
Perfil Tubular rectangular 48,16 410 197.46
11/2" x 4" cal 14
Sub total 25326.38
Carga viva* 12.04 525.00 6321.00
TOTAL 31647.38
* se considero una carga vivade 350 kg/m2

Tabla 6.5 Bajada de cargas del Puente de concreto No 3, calle Dos,
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Dado que &l conector se colocara en el primer empalme de los tres puentes, se disefiard como ya se
menciono, para el caso mas desfavorable. En el puente No 1 el conector recibird la mitad de la carga de!
tramo entre el empalme y el apoyo 3 cuyo peso es de 48146.59 kg. (ver figura 6.10). En el puente No 2 el
conector recibird la mitad de la carga entre el empalme y el apoyo 3 cuyo peso es de 48275.35 kg. {ver
figura 6.11}. Por titimo en el puente No 3 el conector recibird la mitad de la carga entre el empalme y ef
apoyo 1 cuyo peso es de 47277.05 kg. (ver figura 6.12).

El caso mas desfavorable de los tres es ef tramo correspondiente al puente No 2 con una carga de 48275.35
kg., por lo tanto la descarga en el conector serd de:

48275.35 + 2 = 24137 .67 kg. , Aplicando el factor de carga de 1.4

24137.67 x 1.4 = 33792.74 kg. ~ 33.8 lon.

Por lo tanto se usara una carga Gltima de disefio de 33.8 ton. En este caso la carga se ingresara al
programa de andlisis ya factorizada, debido a que el programa no disedia placas de acero, por lo tanto se
propusieron diferentes espesores de placa hasta que los esfuerzos estuvieron en un rango aceptable.

La viga que descansara sobre el conector lo hard sobre una placa de 40 x 25 cm, por lo tanto la fuerza se
distribuye con el siguiente valor:

33800 _,. 0 ke

@0x25) " em?
V1.3 Programa De Computo Empleado Para Ei Andlisis.

Para el Andlisis Estructural de este trabajo se ulilizé el programa de computadora SAP2000 6.13 version
educativa, el cual tiene las siguientes caracteristicas:

Capacidad: Limitada a 30 nudos.
Andlisis: Realiza un andlisis no lineal, estitico y dindmico.

Elementos: Trabaja con barras, placas, cascarones y solidos.
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Diseiios: Realiza disefios para Acero y Concreto con diversos reglamentos.

Acero: AISC-ASD 89 (Disefto por Esfuerzos permisibles),
*AISC-LRFD 93 (Disefio por Factores de carga y resistencia),
BS5950 90,
CISC 95,
EUROCODE 3-1892.

Concreto: ACI 318-85,
BS8110 89,
CAN3-AZ3.2-M84,
EUROCODE 2-1991.

* Este es ¢l reglamento que se usard para los Puentes Peatonales.

V1.3.1 Datos De Entrada.
Los datos que el programa necesita como informacién para la realizacién del andlisis son:

La geometria, la cual se puede ir dibujando con el ratén de la computadora una vez que se definib la malla o
cuadricula en donde cada nudo debe quedar en una interseccion de dicha cuadricula. El programa
automaticamente crea las coordenadas de los nudos y las incidencias de las bamras o placas segin sea el
caso, También se indica que material se usard y las propiedades geométricas de todes los elementos de la
estructura, ef programa incluye una base de datos con todos los perfiles usados por el AISC con sus
respectivas propiedades para mayor facilidad.

En caso de que se utilice un material poco comdn en la construccion se tendran que ingresar todas sus
propiedades. ;

Las fuerzas actuantes con su localizacion, ya sea en un nudo, en una barra o en un drea especifica.
También las combinaciones de cargas que se vayan a usar. Se dibujan las restricciones en su respectiva
kocalizacion y el programa automaticamente crea una tabla con las coordenadas de cada una.
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¥1.3.2 Datos De Salida.

Después de realizar el anlisis, el programa SAP2000 entrega todos los elementos mecanicos y deflexiones
de tres formas diferentes: En forma grafica, en forma de tabla o se pueden mandar todos los resultados a un
archivo de texto para después importarlos y editarfos en cualquier otro programa de computo como por
ejemplo el Excel.

V1.3.3 Disedo.

Una vez terminado el andlisis se escoge el codigo o reglamento que se usaré para el disefio. Se indican los
factores a usar en caso de que se quieran modificar los que marca el reglamento escogido. Se escage un
grupo de perfiles que serdn el rango en que se basara el programa para escoger ! paifil ideal entre ellos y
se e da la orden de disefiar todos los elementos de la estructura.

E! programa entrega en forma gréfica o en una tabla lodos los elementos de la estructura analizada con un
pumero lamado DEMANDA/CAPACIDAD, el cual es una relacién entre |a fuerza actuante y |a resistente de
cada elemento. Si dicho valor es muy pequefio significa que el elemento esta muy sobrado, si ef nimero es
mayor que uno entonces el perfil mas grande del rango escogido no es suficiente y en cualquiera de los dos
casos se tendrd que escoger un nuevo grupo de perfiles.

Una vez que se escogid el range de perfiles idéneo, el programa entrega para cada elemento una tabla
detallada con todas las caracteristicas del perfil requerido y sus elementos mecénicos.

V1.4 Analisis Y Disefio Puente De Acero Marco De Carga.

V1.4.1 Puente 1-A.

Una vez que la geometria del marco se definid totalmente, los datos de entrada para el programa SAP2000
se presentan en las tablas 6.6, 6.7 y 6.8, y en lafigura 6.13 se observa fa numeracion de nudos y barras.
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JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z RESTRAINTS ANGLE-A ANGLE-B ANGLE-C

1 Q -145 0 111111 0 0 0
2 0 145 0 111111 0 0 0
3 0 145 280.5 000000 0 0 0
4 0 -145 280.5 000000 0 0 0
5 0 -145 561 000000 4] 0 0
6 0 145 561 000000 0 0 0
7 -96 145 561 000000 0 0 0
8 134 145 561 00000 0 0 0
9 134 -145 561 000000 0 0 0
10 -96 -145 561 000060 0 0 0

Tabla 6.6 Coordenadas y restricciones en nudos. Marco apoyo 5.

FRAME JNT-1 JUNT-2 ANGLE RELEASES SEGMENTS Ri1 R2 FACTOR LENGTH
{cm)

280.5
280.5
403.46
280.5
280.5
403.46
134
96
290
96
124
280

0h RN WOSA

T30 N AWN
-
=3
= - N R R R N O -]
CoOO0O0DO0O0OQGOAOCO
b bbb NONMNNDNDN
= N - - - - -
oDCcOoOOCOOO0OOCOOO
e e B B B T e ey

DD NN O DWWt A S
© o m =~

-
%)

Tabla 6.7 Incidenclas y fongitudes en barras. Rarco apoyo 5.

NUDOS BARRAS

Flg. 6.13 Topologia en ef Marco, Apoyo 5.
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FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE VALUE

(kg)
12 FORCE  GLOBAL-Z 0.2 -9500
12 FORCE  GLOBAL-Z 0.8 -9500
FORCE  GLOBAL-Z 0.2 -13250
9 FORCE  GLOBAL-Z 08 -13250

Tabla 6.8 Colocacién y orientacién de fuerzas.

En las siguientes tablas se presentan los resultades obtenidos en el programa SAP2000.

JOINT LOAD Ux Uy UZ RX RY RZ
1 PESOt 0 0 0 0 0 0
2 PESOM 1) 0 ¢ 0 0 0

3 PESOM 5.00E-03 0.0141 -0.022¢ -194E-05 3.57E-05 8.11E-06
4 PESO1 5.00E-03 -0.0141 -0.0229  1.94E-05 3.57TE-05 -B.11E-06
5 PESO1 0.02 -594E03 -0.0452 -581E-05 7.12E-05 -1.52E-05
6 PESO1 002 594E03 -0.0452 5.B81E-05 7.12E-05 1.52E-05
7 PESO1 002 7.47E-05 -0.1753 1.58E-03 -1.29E-03 6.90E-05
8 PESO1 002 4.88E05 -0.2753 1.42E-03 1.98E-03 -5.79E-05
9 PESO1 002 -488E-05 -0.2753 -1.42E-03 1.98E-03 5.79E-05
10 PESO1 002 -747E05 -0.1753 -1.98E-03 -1.29E-03 -6.90E-05

Tabln 6.9 Desplazamientos an nudos (cm).

JOINT LOAD Fi1 F2 F3 M1 M2 M3
1 PESO1 o 118.3453 241622285 -18032.5 -7788.92 565.3381

2 PESOM 0 -118.345 241622285 1803253 -7788.82 -565.338

Tabla 6.10 Reaccicnes {kg-cm).
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FRAME LOAD LOC P w2 Vi T M2 M3
1 PESO1
0 -24162.2 1} -11835 565,34 -18032.5 7788.92
140.25 -24003.5 1} -118.35 -565.34 -1434.61 7788.92
280.5 -23844.7 0 -118.35 -565.34 1516331 7788.92
2 PESO1
o -23624.9 -3.13E-01 28.2 -497.23 8676.79 7720.69
140.25 -2M466.2 -3.13E-01 28.2 -497.23 5721.83 7764.84
280.5 -23307.4 -3.13E-01 28.2 -497.23 1766.87 7808.59
3 PESO1
4] -178.62 -28.18 -3.13E-01 -1.69 -30.04 143.57
201.73 -217.38 13.95 -3.13E-01 -1.69 33.17 1578.36
403.46 -258.13 56.09 -3.13E-01 -1.69 96.39 -5486.52
4 PESO1
0 -23844.7 Q 118.35 565.34 15163.31 7788.92
140.25 -24003.5 o 118.35 565.34 -1434.61 7788.92
280.5 -24162.2 0 118.35 565.34 -18032.5 7788.92
5 PESO1
0 -23624.9 =3.13E-1 -28.2 497.23 -9676.79 7720.69
140.25 -23466.2 -3.13E-01 -28.2 497.23 -5721.83 7764.64
280.5 -23307.4 -3.13E-01 -28.2 457.23 -1765.87 7808.59
6 PESO1
1] -176.62 -26.18 3.13E-01 1.69 30.04 143.57
201.73 -217.38 13.95 J1IE-O8 1.8% 3397 1578.36
403,48 -228,13 56.09 3.13E-01 1,69 -96.39 -5486.52
7 PESO1
0 0 9714 -69.04 -544.63 -1954.01 0
335 [} 9740.72 -69.04 -844.83 358,74 -326871.8
&7 4] 9767.13 -59.04 -644.63 2671.48 -652628.3
100.5 o 9793.54 -59.04 544,63 4984.22 -980269.5
134 "] 9819.95 -69.04 644 63 7286.97 -1308738
8 PESO1
0 0 -13589.99 105.74 1265.51 7816.97 -1301007
24 0 -13571.07 105.71 1265.81 5280.01 -§75073.8
48 0 -135652.15 105.71 1263.81 2743.04 -848595.1
T2 0 -13533.23 105.71 1265.81 205.08 -324570.5
96 ] -13514.31 105.71 1265.81 -2330.89 0
9 PESO1
0 105.71 -13514.31 0 0 -2330.89 -1265.81
725 105.71 -57.16 4] 0 -2330.89  782149.81
145 105.71 0 0 4] -2330.89  7R4221.75
217.5 105.71 57.16 0 0 ~2330.89  782149.81
290 105.71 13514.31 0 0 -2330.89 -1265.81
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1

12

24
43
72
96

PESO1

335
67
100.5

PESO1

725
145
2175
2%0

[~ =~ I = B = = |

o0 Q0

69.04
69.04
65.04
69.04
69.04

13514.31
13533.23
13552.15
13571.07
13585.99

-9819.95
-9793.54
-9767.13
-9740.72
-9714.31

-9714.31
-57.18
0
57.16
971431

-105.71
-105.71
-105.71
-105.71
-105.71

69.04
69.04
£9.04
£9.04
69.04

o0 000

-1265.81
-1265.81
-1265.81
-1265.81
-1265.81

644,63
644.63
644.63
644,63
644.63

o0 O oo

-2330.89
206.08
2743.04
5280.01
7816.97

729597
4984.22
2671.48
358.74
-1954.01

-1954.01
-1954.01
-1954.01
-1954.04
-1954.01

0
-324570.5
-549595.1
-975073.8
1301007

-1308796

-980269.5

-652628.3

-325871.8
a

-544.63
562371
564442.94
562371
£44.63

Tabla 6.11 Carga axial, Cortants, Torsién y Momento flexionante en barras {kg-cm).

Después de realizar el anélisis, se presenta ¢l disefio tal como lo muestra el programa para los miembros del

Marco.

STEEL SECTIOM CHECK

Units: Ton-n

Frace 10: ¢ Station Loc: 1.450 Section ID: HAX53

Elerent Type: Horent Resisting

L+2.90D

Classification:

Selspnic

fi=0.010 122=2.402E-C5 133=2.252E-04 222=3.6C5E-04 233=0.001

§22=2 I4SE-Ds s33~0.001
£-20309000 Fy=25310.490

r22=0.

ol 1)

r33=0.150

P-M33-M22 CemandsCapacity Ratio is  0.351 = 0.000 + 0.344 + 0.DC4
STRESS CHECH FORCES & HOKENTS
P Haa H22 v2 v3
Conbo DSTLY 0.1402 10.979 =-0.033 c.oco 0.0c0
AXIAL FORCE & DIAXIAL MOKENT DESIGH  (H1-1b)
Pu phiePnc phisPnt
Load Strength Strength
Axial C.148 0.coo 229.2463
Hu phiekn o 01 02 # L cb
Hopent Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Major Cencing 1D.979 31.600 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.00
Hinor Danding 0.033 0.017 1.000 1.COD 1.000 1.000  4.000
SHEAR DESIGH
Uu Phisyn Stress
force Strength Ratio
Hajor Shear 0.000 45.515 0.000
Hiacr Shear 0.000 70.17% 0.000
Fig. 6.14 Diseiio de una viga en la parta superior del Marco,
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Para !a parte superior del marco, Ia viga que se requiere se muestra en la figura 6.14. Las demds vigas son
iquales, W14x53, las cuales se muestran en el plano FI-TP-PSCP-05 del anexo .

En la figura 6.15 se puede observar el disefio de una columna del marco, las demas son iguales, formadas
por secciones cajon TS 16x8x1/2, las cuales se detallan en el plano FI-TP-PSCP-05 del anexo.

STEEL SECTION CHECH Units: Ton-m

FEEY b
Fraze ID: 1 Station Loc: D.0S0 Sectiom 10: TS16XTX1/2 S D))
flenent Type: Hocent Resisting Classificaticn: Corpact B R N
sy S AT
L=2.305 t}:' M !:.9
f=0.014 122=~1.016E-04 §233-3.005E-0h z22=0.C01 23320.002 - '[', i
52220 GOSE-04 533-0.001 r22=0.00h p33=0_144 L i | L
E=20309000 Fy=25310.4C00 ng =
P-133-M22 Denand/Capacity Ratlo is  0.070 = 0.050 + 0.003 + 0.010 L
STRESS CBECK FORCES & HCHENTS
P M33 ez y2 V3
Conbo DSTL1 -33.027 2.110 -0.252 0.000 =0.166
AXIAL FORCE & DIAXIAL MCOMENT DESIGH {H1-1b)
Pu phi=Pnc phi=pnt
Load Strength Strength
nxd al 33.027 293.115 329.199
Hu phiekn ta o1 B2 K L ch
Hament Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Hajor Dending 0.110 42,102 1.000  1.0CH 1.000 1.000 1.000 1.000
Hinor Canding 0.252 26.018 p.264 1.000 1.000 1.000 1.000
SHEGRR CESIGH
Yu Phieun stress
Force Strength Ratio
Hajor Shear 0.000 141.C35 0.000
tdnor Shear D.165 70.543 0.002

Fig. 6.15 Disefio de una columna del Marco Apoyo 5 con el programa SAP2000.

EJ programa SAP2000 también disefid los contravientos formados con &ngulos, el disefio se muestra en la
figura 6.16 y los detalles se muestran en el plano FI-TP-PSCP-05 del anexo.
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STEEL SECTIOM CHECH Units: Ten-n

Frace ID: 6 Statien Loc: 4.035 Section ID: L6X&X1/2
Elecent Type: Hocent Resisting Classification: Hon-Corpact -2

L=4_03% .
A=0.0Ch §22-0.203E-C5 133-0.203E-05 222=1.362E-04 z33=1.362E-Ch -
522=7 .SSHE-C5 s33=7,55HE-05  r22=0.087 r33=0.087
E*20309000 Fy=25310.400

P-433-M22 Denand/Capacity Ratio ix  D.CHY = D.COY + D.ONS + C.DO0 I I i

STRESS CHECH FCRCES & MOKENMTS
P

Ha3 H22 vz LE]
Combo  DSTLY -0.361 -0.077 =0.001 0.07%  4_307€-Cu

AXIAL FORCE & DIAKIAL MOKENT DESIGH  (H1-1b)
Pu phispPne phisPnt
Load Strength Strength

nxial 0.361 5h.372 04.504

=1 phi-l’h [ 2] a3 +7'4 ¥ L ch

Rorant Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor

Major Oencing 0.077 1.721 1.000 1.0Cc% 1.Co0 1.000 1.000 2.503

Hinor Banding n.cn 1121 D.475 1,000 1.C30 1.0D00  1.900
SREAR DESIEN

Yu Phistn stress
Ferce Strength Ratio
Hajor Shear 0.079 25.453 0.0C3
Hinor Shear H.307E~CY 25.453  1.459E-C5

Fig. 6.16 Disefio de los contravientos del Marco, Apoyoe 5 con el programa SAP2000,

Puente 1-C.

En la tabla 6.12 se ohservan las coordenadas y restricciones del modela de andlisis del Marco.

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z RESTRAINTS ANGLE-A ANGLE-B ANGLE-C

1 0 -145 0 111111 0 0 0
2 0 145 0 111111 0 0 o
3 0 145 270 000000 o 0 0
4 0 -145 270 co0000 0 0 0
5 0 -145 540 000000 0 1] 0
6 0 145 540 000000 0 0 0
7 -107.00001 145 540 000000 0 0 0
8 144 145 540 000000 0 0 0
9 144 -145 540 000000 0 0 V]
10 -107.00001 -145 540 000000 0 0 0
Tabla 6.12 Coordenadas y restricciones en nudos (cm).
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|
|
|

FRAME JNT-1 JNT-2 SECTION ANGLE RELEASES SEGMENTS Ri1  R2Z FACTOR LENGTH
1 1 4 TS16XEXt 0 ] 2 0 0 1 270
2 4 5  TS16X8X1 0 0 2 ] 0 1 270
3 5 3 LEXEX172 0 0 2 0 0 1 396.232
4 3 2 TS16X8X1 0 0 2 0 ] 1 270
5 3 6  TS16X8X1 0 0 2 0 0 1 270
6 & 4 LBX6X1f2 0 0 2 (v 0 1 1396.232
7 9 5 W14X53 ] ] 4 0 o 1 144
8 5 10 W14X61 0 0 4 ] 0 1 107
9 10 7 W14X53 ] 0 4 0 0 1 290
10 7 6 W14X53 0 0 4 0 0 1 107
1 6 8 Wi4X53 0 0 4 0 0 1 144
12 8 9 W14X53 ] ] 4 0 0 1 290
Tabla 6.13. Incidencias y fongitudes en barras {cm).
RUDOS BARRAS
Fig. 6.17 Topologia en el Marco, Apoyo 7.
FRAME TYPE DIRECTION DISTANCE VALUE

9 FORCE GLOBAL-Z 0.1 -13200

9 FORCE GLOBAL-Z 0.5 -13200

12 FORCE GLOBAL-Z 059 -9800

12 FORCE GLOBAL-Z 0.07 -9800

Tabla 6.14 Colocacién y orientacién de fuerzas (kg-cm).
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Se presentan los desplazamientes en los nudos en la tabla 6.15.

JOINF  LOAD ux uY uz RX RY RZ
1 PESO1 0 0 0 o 0 0
2 PESO1 0 0 0 ] 0 0
3 PESO1 200E-03 1.38E-04 -1.93E-04 523E-06 1.73E-03 -2.20E-03
4 PESO1 -1.92E-03 -1.92E-04 -247E-04 364E-05 -1.68E-03 -2.35E-03
5 PESO1 -0.0103 -1.15E-04 4.88E-04 -5.20E-05 -478E-03 453E03
8 PESO1 00108 -8.94E-05 -3.81E-04 1.23E-04 4.90E.03 -4.25E-03
7 PESO% 00108 552E-03 3.81E-03 591E-03 3.89E-03 -6.20E-03
8 PESO1  0.0108 -7.93E03 -0.0108 -3.97E-03 767E-03 -6.55E-03
9 PESO1  -0.0103 -7.83E03 432E-03 -851E-03 -3.06E-03 -6.42E-03
10 PESO1 00103 S551E-03 -7.76E-03 1.77E-03 -6.74E03 -5.96E-03
Tabla. 6.15 Desplazamientos en nudos (cm).
En la tabla 6.16 se presentan las reactiones en [a base del marco.
JOINT LOAD F1 F2 F3 M1 M2 M3
1 PESO1 -1135.9307 166.5439 270B2.3418 -25273.75 227459.219 169797.969
2 PESO1 11359307 -168.5439 21235916  22082.227  -240174 159621922
Tabla, 6.16 Reacciones (kg-cm).
Los elementos mecanicos se presentan en Ja tabla 6.17.
FRAME LOAD  LOC P V2 V3 T M2 M3
1 PESO1
0 -27082.34 113593  -166.54  -169797.57 -25273.75  -227450.22
135 .26929.52 113583  -166.54 -160797.97  -2790.33  -380805.84
270 2677671 113583  -166.54 -169797.97 19693.08  -534160.5
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MIGUEL ANGEL ZURIGA BRAVO

96




PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN PUENTES
PEATONALES DEL CONJUNTO PANTITLAN

2 PESO1

0 -26496.91  1180.78 4917 -158074.19 14179.24  .545274.08
135 -26344.09 1180.78 49.17 -158074.19  7541.43 -704678.69
270 -26191.27  1180.78 49.17 -158074.19 903.63 -864083.31
3 PESO1
0 -285.62 -26 -51.3 131.52 -36340.4 700.82
198.12  -324.85 16.14 -51,3 131.52 -26176.47 1677.57
38823  -354.08 58.27 -51.3 131.52 -16012.54 -5693.08
4 PESO1
0 -20830.28 113593 166.54  -159621.92 22884.61 546875.56
138 -21083.1 113553 t66.54  -159621.92 401.19 393524.97
Fii] -2123592 113593 166.54  -159621.92 -22082.23 240174.31
5 PESO1
a -20539.54 -1187.23 -60.22 -147952.06 -17191.54 557883.06
135 -20488.72 118723 -60.22 -147992.05  -9082.07 715159.63
270 ~20333.9  -1187.23 -60.22 -147692.06 93261 B78436.19
[} PESO1
/] ~270.08 -26.48 -44.84 145.13 -33622.33 €50.61
19812 -309.31 1566 -44.84 14513 -25037.94 1762.08
39623 -348.54 57.79 44,84 145,13 -16153.55 -5513.85
7 PESOH
o 491.81 7578.3 -125.17 -2834.56 -73432.69 -2341.25
36 491.81 7606.68 12597 -2834.56 £8926.45  -275670.75
72 491.91 7635.08 -125.17 -2834.56 5442022  -550021.94
108 491.91 T663.44 -12517 -2834.56 -59913.99  -825354.81
144 491.61 7691.82 -125.17 -2834.56 -55407.76  -1101789.5
8 PESO1
0 -740.27 1867505 150.78 -1230.11 12817413 -1990732
26.75 -740.27  -18650.85 150.76 -1230.11 125141.26 -1491458
538 -740.27 1862666  150.76 -1230.1 121108.58  -992911.11
80.25 -740.27 -1860246 150.76 -1230.11 1170758 -494971.91
107 -740.27  -18578.26  150.76 -1230.11 113043.03 2320.26
8 PESO1
0 15076  -18578.26  740.27 2320.26 113043.03 1230.11
725 150.76 -5321.11 740.27 2320.26 59373.43 77188219
145 150.76 793505 740.27 2320.26 5703.84 $155590.5
2175 150.76 7993.2 740.27 2320.26 -47965.78 5781565.08
230 150.78 8050.36 740.27 232026 -101635.38 ~3424.17
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10 PESO1
0 T40.27 8050.36
26.75 T40.27 8071.45
535 740,27 8092.54
80.25 740.27 8113.62
107 740.27 8134.71
1 PESO1
0 -481.81  -12362.85
36 491,81 -1233547
72 -491.81  -12307.09
108 -491.81 1227871
144 -491.81  -12250.33
12 PESO1
0 12517  -12250.33
725 12517 -2393.17
145 12517 -2336.,02
217.5 125.17 7521.14
290 12517 7578.3

-150.76 -342417  -101635.36 -2320 26
-150.76 -3424.17 97602,58  -217949 47
-150.76 -3424.17 -93569.81 -434142.78
-150.76 -3424.17 -89537.04  -650900.19
-150.76 -M24.97 -65504.26  -BGB221.75
125.17 -1800.95 B7215.45  -1769879.38
125147 -1800.95 B2740.22 132520175
12517 -1800.95 78203.98 88172569
12517 -1800.95 73897.75 -439181.38
12517 -1800.95 6919152 234125
491.81 24125 §9191.52 1800.95
491.81 2341.25 33535.47 37637.75
491.81 2341.25 -2120.58 547750.75
491.81 2341.25 -37776.63 544520
491.81 241,25 -73432.69 -2834,56

Tabla 6.17 Carga axial, Cortante, Torsién y Momento flexionante en barras (kg-cm),

Al igual que en el Puente 1-A, se presentan los disefios que elaboro el programa para las vigas, columnas y

contravientos.

En fa figura 6.18 se tiene el disefio de las vigas que formaran la parte superior del Marco, en Ja 6.19 se
muestra el disefio de las columnas y en la 6.20 el disefio de los contravientos. Los detalles se presentan en

los planes FI-TP-PSCP-09 y 10 del anexo.

STEEL SECT10N CHECH Units: Ton-p

Frame 1D: 9 Station Loc: 1.450 Sectiom T0: H14%53 "?"'Lj + T
Elenent Type: Horent Resisting Classification: Seisaicg P T
Iz T
L=2.9C0 'f,} MR B
A=0.010 1i22=2.402€-C5 133=-2.252E-0Oh 222-3.405E-Cn z33=0.001 i : T
522=2.384E-Ck 533=0.007 r22=0.08% r33=0.150 51 i
E=20309000 Ffy=25310.400 £ b i
P-MI3-M22 Depand/Capacity Ratic is ©.500 = 0.000 + 0.490 + 0.010 “I B
STRESS CHECH FORCES & HOKENIS
P "aa M22 vz va
Combo  DSTLY o.211 16170 0.080 17.110 1.030
AXIAL FORLCE & BiaXial MIMENT DESIGH (Hi-1b)
Py phisPnc phisfnt
Leaad strength Strength
Axial 0.211 0.000 229.263
Hu phiskn tn i3} 0z .4 L [+]
Honent Capacity Factor Factor Factor Fackor Factor Fattor
Hajor Dencing 16,170 32.513 1.000 1.030 1.0 1.000 1.908 1.209
Hiner Sancding 0.c30 o.ot7 O.2480 1,000 1.0c0 1.000 1.c00
SHEAR DESICN
Un Phi=tn Stress
fForce Strength Ratio
Major Shear 11110 BS . N1% 0.285
Minor Shear 1.034 .79 0.013
Fig. 6.18 Disefio de las vigas de la parte superior def Marco Apoyo 7.
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STEEL SECTIOH CHECH Units: Ton-n

Frame I1D: 1 S$tation Loc: 2.700 Section 10: 1S16XDX1/2 1 et
Elerent Type: Morznt Resisting Classification: Corpact

L=2_700

A=0.0% 122=1.015€-0n §33=3.0C0SE-08 222=0.001 z33=0.002 .
£22=9 . 006E~-04% $33=0.C01 r22=0.008 r33=0,.18)4 K
E=203C9000 Fy=25310.4500

e

P-M33-M22 Denand/Capacity Ratio is 0.252 = 0,046 + 0.177 » D.O11

STRESS CHECK FCRCES & MOKENTS
P

33 W22 w2 U3
Cocho DSTLY ~37.807 ~7.870 Q.2756 1.5%0 -0.233
GXIAL FORCE & JIAXIAL KIKENT DESIGN (1-1b)
Pu phiefnc phi=pPnt
Load Strength Strength
nxial 37.4807 204.307 329.199
Ku phi«Kn (1] o1 62 K® L th
Morant Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Major Dending T.470 42.102 0.770 1.000 1.000 1.0820 1.000 1.290
Hinor Danding 0.276 26.010 0.230 1.0C0 1.0020 1.000 1.000
SHEAR DESIGH
LLIT] Phi=Un Stress
Force strength Ratlo
Hajor Shear 1.590C 151,005 c.011
Hinor Shear 0.233 70.583 0.003

Fig. 6.19 Disefio de las columnas del Marco Apoyo 7.

STEEL SECTICH CHECH bnits: Ton-p

Frarz ID: 6 Statlon Loc: 0.000 Section ID: LSX6X1/2 .
Elerent Type: Hoaceot Resisting  Classificaticn: Hon-Compact

L=3.9562

A=0.005 122-0.203€-C3 133=0.203E-C3 z22+1.362E-04 233=1.362E-Ch
$22=7.55KE-C5 533=7 S58E-C5 r22=0.C47 ri3=0.047

Eo2(3090C0 fy=25310.500

P-H33-H22 Denand/Capacity Ratlo 1s  0.205 = 0.C23 + 0.CS5 + 0.276

STRESS CHECK FORCES & KOHEMTS
P H3J Hz2z2 u2 w3

Cozbo  DSTLY -0.870 0.010 -0.475 -0.097 -0.053

OXIAL FORCE & DIOXIOL KOKEMT DESIGH  (H1-1D)
Pu phioPne phiepnt
Load Strength Strength

axial 0.870 55.110 08.504
¥u phiotn to 7] o2 ] L cb
Rarznt Cap2city Factor Factor Facter Factor Facter Factor
Hajor Cending 0.010 1.721  1.000 1.cop  1.000 1.COD  1.000  2.207
Hinse Danding 0.475 1.721 0.79C 1.000 1.000 1.000 1,063
SHELR DESIGN
Uy Phiaun Stress
Force Strength Ratio
Hajor Shear ©.037 26.453 0.001
Hinor Shear 0.053 26,553 0.002

Fig. 6.20 Disefio de los contravientos del Marco Apoyo 7.
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Se presenta una vista en 3D donde se pueden apreciar la forma de las secciones requeridas para
el Marco de Acero en el apoyo 5 y en el apoyo 7

Fig.6.21 Vista en 3D del Marco da Acero.

V1.5 Anilisis Y Disefio De Viga En Celosia.

La viga en celosia que se usard en el apoyo 5 y en el 7, también se analizd y disefié en el programa
Sap2000, dicha celosia trabajara en tension soportando una fuerza de 60 Ton,

El modelo de [a viga en celosla que se analizé es el que se muestra en la siguiente figura con la
nomenclatura en los nudos.

Fig. 6.22 Numeracién de nudos en [a viga en celosfa.
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A

VEL 0 10 10 [4)) 17 18 18 7] -

Fig. 6.23 Numeracidén de barras en la viga en celosfa.

Se tendran dos vigas en cada apoyo, en ¢ada viga la fuerza se reparte en dos nudos, por lo tanto la fuerza
total se repartird entre 4 nudos, dos de cada viga, como se muestra en la figura. Las cuatro vigas son
iguales y por lo tanto solo se analizard y se disefiara una sola.

1071

& % :
o.M

Flg. 6.24 Fuerzas sin factorizar aplicadas en el extremo da fa viga en celosia {ka)-

A continuacin se dan los valores de entrada al programa para la realizacién del analisis.

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y  GLOBAL-Z RESTRAINTS ANGLE-A  ANGLE-B  ANGLE-C

3 =700 0 9.7 011000 0 0 0
4 -700 o 0 011000 0 [+ 0
5 800 0 0 0Qo000 o 0 [}
6 -500 0 91.7 000000 0 [V} 0
7 400 1] 0 000000 0 0 Q
8 -300 [} 91.7 gooooo 0 0 0
-] -200 [+ 0 000000 0 1} 0
10 =100 0 91.7 000000 [} 0 o)
i1 [} [+ 0 011000 0 1} 0
12 100 0 91.7 0000090 0 0 0
13 200 [} 0 000000 0 [} 0
14 300 0 91.7 000000 4] 0 0
15 400 0 0 000000 0 [} 0
16 500 0 1.7 000000 2] 0 0
17 600 [} 0 poDQOC 0 [} 0
18 700 ] 1.7 000000 0 0 0
19 775.79999 0 0 111110 0 0 0
20 776.72999 0 917 111110 0 o] 0
Tabla. 6.18 Coordenadas y restricciones en nudos (cm).
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FRAME JNT-1
3 4
5 3
8 6
7 8
8 10
9 12
10 14
1 16
12 18
13 20
14 19
15 17
16 15

25
27
28
29
30 12
3 13
32 14
k] 15
fod 18
s 17
K} 18

JNT-2 SECTION ANGLE RELEASES SEGMENTS R1 R2 FACTOR LENGTH

3 L4X35x3 0 3 2 o 0 1 9.7
6 L8X4X3/4 0 3 4 M) 0 1 200
8 LBX4X3/4 0 3 4 0 0 1 200
10 LEX4X4 0 3 4 0 0 1 200
12 LE6X4X3/4 0 3 4 0 0 1 200
14 LAX4XV4 0 3 4 o 9 1 200
16 LBX4XW4 ] 3 4 0 4] 1 200
18 LBX4X34 4] 3 4 1] o 1 200
20 LeX4Xy4 0 2 4 0 0 1 76.8
19 L4X3.5xX3 [ 3 2 1] 0 1 91.7
17 LGX4X34 0 3 4 0 0 1 176.8
15 L6X4X¥4 0 3 4 0 0 1 200
13 L6X4X¥4 0 3 4 0 0 1 200
11 LEX4X3/4 0 3 4 0 0 1 200
B LEX4X¥4 o 3 4 ] o ] 200
7 LEX4X3/4 ] 3 4 0 o 1 200
5  LBX4X¥V4 0 3 4 0 0 1 200
4 LEX4x 0 3 4 [ 0 1 100
5  L4X3.5X3 o) 3 2 0 0 1 135.679
6 L4X3.5x3 [ 3 2 0 Q 1 135.679
7 LaX3.5X3 0 3 2 0 1] 1 135.679
B8 L4X2.5X3 0 3 2 [} 0 1 135678
10 L4X3.5X3 0 3 2 0 1] 1 135.679
11 L4X3.5X3 o 3 2 0 0 1 135.5679
12 L4X3.5X3 0 3 2 4] 0 1 135,679
13 L4X35X3 0 3 2 0 0 1 135.679
14 L4X3.5X3 4] 3 2 0 0 1 135.679
15  L4X3.5X3 o 3 2 0 Q 1 135.678
16 L4X3.5X3 0 3 2 0 0 1 135.679
17 L4X3.5%3 0 3 2 0 0 1 135.679
13 L4X3.5X3 0 3 2 Q [ i 135.679
18 L4XD.5X3 0 3 2 0 0 1 119.612

Tabta 6.19 Incldencias y longitudes en barras {cm).

JOINT GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z GLOBAL-XX GLOBAL-YY GLOBAL-ZZ

3
4

-10710 0 0 0 0 0
-10710 0 0 0 0 0

Tabla 6.20 Colocacion y orlentacién de fuerzas (kg).

En las siguientes tablas y figuras se dan los resultades obtenidos del andlisis y el disefio de los miembros
hecho por el programa para la Viga en celosfa.
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JOINT LOAD ux uy Uz RX RY RZ
3 UNICA -0.1743 0 o [+} 1] 0
4 UNICA -0.1755 0 o] ] 0 o]
5 UNICA 0.1637 D 6.44E-03 1] Qg 0
6 UNICA -0.1484 1] -0.0116 0 0 0
7 UNICA -0.1394 0 -227E03 0 0 0
8 UNICA -0.1259 0 -0.0167 0 0 ]
9 UNICA 0.115 0 -388E-03 [} 0 0
10 UNICA -0.1031 0 -0.0152 0 1] 0
1 UNICA -0.0915 1] 0 0 0 0
12 UNICA -0.079 0 -0.0157 0 0 4]
13 UNICA -0.068 0 -5.09E-03 0 0 0
14 UNICA -0.056 0 -0.0188 0 o] 0
15 UNICA -0.0439 0 -557E03 0 0 0
16 UNICA -0.0331 1] -0.0165 [¢] 0 0
17 UNICA -0.02014 0 -7.34E04 ] 0 0
18 UNICA  -9.53E-03 0 -9.94E-03 0 0 0
19 UNICA 0 0 0 4] 0 ]
20 UNICA 0 [¢] 0 0 0 0
Tabla6.21 Desplazamientos en nudos.
FRAME LOAD P FRAME LOAD P
3  FZA-LATERAL 619 21 FZA-LATERAL 10710
5 FZA-LATERAL 10475.18 22  FZA-LATERAL 324,79
& FZA-LATERAL 10256.65 23  FZA-LATERAL -219.87
7 FZA-LATERAL 10423.95 24  FZA-LATERAL 89
] FZA-LATERAL 10977.07 25  FZA-LATERAL 5425
] FZA-LATERAL 10517.11 26 FZA-LATERAL -185.12
10  FZA-LATERAL 10442.98 27  FZA-LATERAL 31599
11 FZA-LATERAL 1075487 28 FZA-LATERAL -446.86
12 FZA-LATERAL 1133324 29  FZA-LATERAL -383.66
13 FZA-LATERAL 6.19 30 FZA-LATERAL 252.78
14  FZALATERAL 10369.23 3 FZA-LATERAL -121.91
15 FZA-LATERAL 108694 32 FZALATERAL -21,33

16  FZA-LATERAL 10988.18 33 FZA-LATERAL 146.0¢

17 FZA-LATERAL 10721.13 34 FZA-LATERAL -283.07
18 FZA-LATERAL 10767.72 35 FZA-LATERAL 407.82

19 FZALATERAL 11127.93 36 FZA-LATERAL -446.13
20 FZA-LATERAL 1110232

Tabla 6.22 Fuerza axial en las barras {kg).
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STEEL SECTION CHECK  Units: Kgf-cm

Frame ID: 7 Station Loc: 100.000 Section ID: LAXBX3/& d o s
Eleceat Type: Koment Resisting €lassification: Mon-Compact : :

L=260.000

Rehlh 778 177=361.209  133=1819.747 z22-89.537 233-183.53%
§22=R8.669 S3I3=102.819 r22=2.881 r33=u.772

E=2030%00.000 fy=2531_048 —

0.082 = 0.072 + 0.011 + 2.000 ]

P-H33-M22 Penand/Capacity Ratio is

STRESS CHECK FORCES & KDKENTS

P a3 H22 (>3 ’ v
Corbo  DSTL] 14593.528  2455.000 _0.000 0.000 . b.cgo
AXIAL FORCE & BIAXIAL KOKEWT DESICH  (H1-1b) | X . . ,
Pu phisPnc phi-Pnt
. . Load Strength Strength
Axial 14593.529 C.000 101992859
b : : ) Phisrn [ =S 3 N o

Horant: Capacity Factor Factor Factor Factor . Factor Factor

Hajor Dending ° 2455.00¢ 23330%.949 1.800 1,000 ‘1,006 v.o00 100D C1.138

Minor Banding | 0.060 11006n.977 1.go0  1.080  1.900 1._:}01:’ 1.000
- s'lEﬁ_R °ESIF" B . - e e - - - . '
: : Tuu Phisun Strgss !
. o . Force, Strength _Ratio
Hajor Shear 0.000 39680.219 0.900
_ 0.0 28453.k80 . v.oog

.Hinor Shear

Fig. 6.25 Diseflo da fas cuerdas dela Vlga en celosfa.

T 7 B - i T

| STEEL SECTIOM r:rﬁ:cu . Units: Wgf-co
Fracs ID: 27 sﬂatinn Loc: 87.850 Section ID: L&X3.5X3/¢
Elecent Type: Focant Re st:lng classiri:atinn. n-Corpact

1

| i=igseye t 7t b
17,228 122=122.780 | 133=173.505  z22-3%. 577 233=R4. nw
522-19 008 s33-05.518 r22=2.670 r33-3.77C | K .

E-ZTMUO .000 _fy=2531. nﬂ —t P e
| Pri33-122 Denan capacity‘. natin 1s, u o1 = d. neﬁ ¥ 9.005 +
| [
sm:gs THEDR rom:ss & RIKEWTS b
Rd a3 | 22
320,375 e.00d - | 0.000

'
[ . ..,+_, e R

_E_!:ho DSTLH £33.72

axm\. Fonck o prpxIaL ke 16N ! (W1-1h

Pu . phispnc phl=Fat i
L. Lpad . Strength  Strength X
hufal E30.722 T 0.o00 %9239.3200
< ﬁm phistin to 81 02 K L cb
. : Focznt Capacity Factor Facter Factor Factor  Factor Factor,
Major Bending 320575 55619.293 9.Cho T.000 10000 .00  1.G00 1.318
. _Hinor Panding 0500  52301.585 1.G00  1.000 1.008 1.000, 1.000
SHEAR DESIGH .l o , N
i Tl Tvu Phi=in ktresJ fo
CoL . . . Force Strength . Ratin .
Hajor Shear 0.000 T3228.700 * 0.00g )
?i_ﬂnnr Shear i L 0. 000 _A1573.397 . 0.0ag - !

Fig. 6.26 Disefio de las d]agonales enla Vlga en celosia,
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Fig. 6.27 Vista en 3D da la Viga en Celosia.

En los planos FI-TP-PSCP-05 y FI-TP-PSCP-09 de! apéndice se muestra el disefio definitivo de fa viga en
celosia para el apoyo 5 del puente 1-A y ef apoyo 7 def puente 1-C respectivamente.

V1.6 Andlisis Y Evaluacién Del Soporte Vertical “Fije De Acero”.

El soporte vertical llamado *Fijo de Acero”, formado a base de placas de acero donde se apoyara la viga en
celosla, se analizd en el programa SAP2000, pero no se disefid con él por que no realiza disefos para
estructuras formadas por placas. Al igual que ef conector, se propusieron espescres de placas y se
revisaron los esfuerzos hasta que estuviercn en un rango aceptable. En la figuras siguientes se muestran la
numeracion de nudos, de placas y la colocacion de las fuerzas.

=

;L A

Fig. 5.28 Numeracidn de nudos del “Fijo de Acero™.
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Fig. 6.29 Numeracién de placas del “Fijo do Acero”.

@
t
|
T

Fig. 6.30 Fuerzas sobre el “Fijo de Acero”,

A continuacion se tienen los datos de entrada al programa.
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JOINT  GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z RESTRAINTS ANGLE-A ANGLE-B ANGLE.-C

2 -27.5 40 0 111111 ] 0 0
3 -22.5 40 0 111111 0 0 0
4 -27.5 20 0 111111 0 o 0
5 -22.5 20 0 111111 0 0 0
2] 22.5 40 0 111111 0 0 0
7 425 40 0 111111 0 0 0 |
8 425 20 14 111111 0 4] 0
9 225 20 0 111111 0 0 0
10 225 -20 0 111111 0 0 0
1 425 -20 0 111111 0 0 0
12 -225 -20 0 111111 [H] 0 0
13 -27.5 -20 ] 111111 0 o 0
14 -21.5 -40 0 1111119 0 0 0
15 -22.5 -40 0 111111 0 0 0
16 225 -40 0 111111 0 0 4]
17 42.5 -40 o 111111 g 0 0
18 -22.5 20 30 cooo000 0 0 0
19 25 20 30 000000 0 0 0
20 25 -20 3o 000000 0 0 0
21 -22.5 -20 o 000000 ] 0 0
2 -225 20 130 000000 0 o 0
23 25 20 130 000000 0 0 0
24 225 =20 130 000000 0 0 0
25 -22.5 -20 130 000000 0 0 0

Tabla 6.23 Numeracién y coordenadas en nudos.

SHELL JNT-1 JINT-2 JNT-3 JNT4 SECTION ANGLE AREA (cm¥)

1 18 5 9 19 PT ] 1350
2 18 19 23 22 PT 0 4500
3 12 10 20 21 PT 0 1350
4 21 20 24 25 PT 0 4500
5 10 9 19 20 PP 0 1200
6 20 19 23 24 PP 0 4000
7 2 4 5 3 PB 0 100
8 4 13 12 5 PB 0 200
9 13 14 15 12 PB 0 100
10 15 16 10 12 PB 0 00
1" 16 17 11 10 P2 0 400
12 10 1 8 9 PB 0 800
13 9 5 12 10 PB 0 1800
14 8 6 3 § PB 0 900
15 8 9 8 7 PB 0 400

Tabla 6.24 Incidencias en placas.
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JOINT  GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z GLOBAL-XX GLOBAL-YY GLOBAL-ZZ

18 -15000 0 0 0 0 0
21 -15000 0 0 1] 0 0
22 -15000 0 0 0 0 0
25 -15000 t] ¢ 0 0 0

Tabla 6.25 Colocacién y sentido de fuerzas (kg).

En las tablas 6.26 y 6.27 se presentan los resultados oblenidos del analisis.

SHELL LOAD JOINT $11.BOT 522-BOT $12-BOT SH1-TOP S22.-TOP S12-TOP S13-AVG S23-AVG

1 LOADY
18 -268.05 -1130.32 -189.39 -267.71 -113085 -19937 -1.29E-01 -1.03E-0
5 347.05 115684 12416 3454 115134 -12809 -2.68E-01 -1.03E-01
g 224.01 74871 -107.78 2063 687.65 -113.64 -268E-01 9.51E-01
19 20565 73589 -173.01 29135 74549 18483 -1.26E-01 9.51E-01
2 LOAD1
18 -B7.51 -461.84  -1054 £7.59 -463.77 -111.45 3.08E-02 3.44E-02
19 165.32 30144 -11060 16504 32445  -1163 108ELL2 -1.01E-01
23 150.94 309.51 -68.88 15043 30769 6675 2.81E02 -1.01E-01
22 -£2.04 -469.78  -63.59 8205 46455 -61.91 2.81E02 J44E-02
3 LOADY
12 23454 115134 -12809 -347.05 115684 -124.16 2.68E-0f 1.03E-01
10 208.3 68765 11364 22401 74871 -107.78 268E-01 -S.51E-01
20 281.35 74549 -184.93 29565 73583 -173.01 1.20€-0% -8.51E-0t
Fal 26771 113085 -199.37 26805 -1130.32 18939 1.29E:01 1.03E-0!
4 LOADM
21 £759 46377 -14145 6751 46184  -1054 -3.08E-02 -3.44E-02
20 165.04 324.45 1163 16532  301.44 11069 -3.08E-02 1.01E-DY
24 150.43 307.69 -68.75 15094  309.51 -£8.88 -2.81E-02 1.01E-01
25 £205 45455 8191 82.04 46978 8359 -2.81E-02 -3.44E-02
5 LOADA
10 162.68 542,04 10.39 26743 89142 14.08 ) -3.69
9 162.88 542.94 -10.39 26743 89142 1408 0 -3.69
18 74.82 700.78 -10,39 42.07 639.59 -14.08 1] -3.69
20 74,82 700.75 10.29 4207 639.59 14,08 0 -3.69
6  LOAD1
20 -74 204.68 -15.48 85,75 28018  -15.76 0 -1.25E-01
19 -74 204.68 15.45 -65.75 280.18 15.76 0 -1,25E-01
23 38.66 281.06 15.48 kL) 288.13 15.76 0 -1.25E-01
24 38,668 261.06 -15.48 36 28813  -15.76 0 -1,25E-01

Tabla 6.26 Esfuerzos en placas (kglem?)
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SHELL LOAD JOINT SMAX-BOT SMIN-BOT SVM-BOT SMAX-TOP SMIN-TOP SVM-TOP SVMAX-AVG

1 LOAD1
18 -228.29 -1170.08 1074.29 -223.88 117468 1080.28 1.65€-01
3 -328.44 -1175.45  1050.47 -325.53 -1 10473 2.87E-01
9 768.07 202.66 689.45 71314 180.31 642,11 9.88E-01
19 795.74 215.8 707.94 811,27 225.57 725.28 9.60E-01
2 LOAD1
18 -41.11 -458.25 459,05 -38.38 -492,97 474,94 4.62E-02
19 363.32 103.44 324,22 385.73 103.75 4574 1.08E-01
23 33525 125.2 293,42 332.2 125.92 290.49 1.05E-01
22 -71.87 -479.92 448.33 -12.28 -474.22 44263 4.44E-02
3 LoAD1
12 -325.53 11721 1047.1 -328.44  -117545 105047 2.87E-01
10 713.14 180.81 642.11 768.07 202.68 689.45 8.B8E-01
20 811.27 225.57 72528 795.74 235.8 707.54 9.60E-01
21 -223.88 -1174.68  1080.28 -228.29 117008 1074.29 1.65E-01
4  LOADY
21 -38.38 -492.97 474.94 -41.11 -488.25 469.05 4.62E-02
0 385.73 103.75 345.74 363.32 103.44 324.22 1.06E-01
24 az22 125.92 290.49 335.25 125.2 293.42 1.05E-01
25 -72.28 -474.32 442,63 -71.87 -479.92 448.33 4.44E-02
5 LOAIN
10 543.23 1628 482.91 891.74 267.11 792.69 368
9 543.23 162.6 482.91 B891.74 267.11 792.69 69
19 700.92 7465 666.74 639.92 41.74 620.11 3.69
20 700.92 T4.65 566.74 629.52 41.74 620.41 .69
6 LOADM

20 205.54 -74.88 251.47 280.9 £6.47 319.36 1.25E-01
18 205.54 -74.88 251.47 280.9 £6.47 319.36 1.25E-01
23 262.13 37.58 245.5 289.11 35.02 273.29 1.25E-01
24 262.13 37.58 2455 289.11 35.02 273.28 1.25E-01

Tabla 6.27 Esfuerzos principales en placas (kg/em?)

£l esfuerzo mayor se presenta en la placa No 3 cerca del nudo 12 en direccion del esfuerzo principal SMIN y
vale 1175.45 kg/cm2, menor que el esfuerzo méximo permisible del acero A-36 que es de 0.6F, = 1500

kg/em?, por lo tanto ninguna placa esta sobre-esforzada.
V1.7 Revisién De Soldadura En La Viga En Celosia.

La viga en celosfa tendra todas sus conexiones soldadas ufilizando un electrodo E-70 (4200 kg/em?), at igual
que las placas que la unirdn a la columna de concreto. Estas placas a su vez estardn sujetas al concreto
mediante 8 tomillos.
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Soldadura entre las diagonales y las cuerdas.

La fuerza maxima entre las diagonales y las cuerdas de la viga en celosia es de —0.446 Ton (compresion).
El tamafio de la soldadura sera de 0.5 cm y la longitud del filete de 37.9 cm ( ver plano FI-TP-PSCP-05 ),
lodas las demas uniones serdn iguales, por lo tanto la resistencia de la soldadura sera:

R=0.75x0.6x4200x0.707 x 0.5 x 37.9 = 25321.5 kg. ~ 25.3 Ton. >> 0.446 Ton.

Soldadura entre las cuerdas y las placas que las unen a la columna de concreto.

La fuerza de 60 Ton, se divide entre 4 cuerdas de las dos vigas que hay en cada apoyo, por lo tanto cada
cuerda transmitira 60 / 4 = 15 Ton. El filete es de 1.2 cm con una longitud de 52.8 cm { ver plano FI-TP-
PSCP-05), la resistencia es:

R=0.75x0.6x 4200 x 0.707 x 1.2 x 52.8 = 84663.53 kg. =~ 84.6 Ton. >> 15.0 Ton.

Soldadura entre las placas perpendiculares y las paralelas al apoyo de concreto.

Las 60 Ton, que transmiten fas 4 cuerdas serdn transmilidas a su vez por dos placas soldadas
perpendicularmente a una placa paralela a la columna de concreto, cada placa transmitird 30 Ton., en esta
conexién se prepuso un filete de 1.5 em todo al rededor con una lengitud tota! de 190 cm ( ver plano FI-TP-

PSCP-0% ). La resistencia sera:

R=0.75x0.6 x 4200 x 0.707 x 1.5 x 190 = 380825.5 kg. ~ 380.8 Ton. >> 30.0 Ton.
Todas las soldaduras de la viga en celosia tienen resistencia mayor que la fuerza a la que estan sometidas.
V1.8 Andlisis Y Evaluacién Del Conector.
Para los tres puentes de concreto que se reestructurardn, el conector a base de placas de acero serd el
mismo. En este caso, se analizd con el programa SAP2000, pero no se disefid con &f ya que no realiza
disefios con placas. Lo que se hizo fue probar con diferentes espesores de placas, hasta que los esfuerzos
fueron aceptables y de esta manera quedo perfectamente definido dicho Caneclor.

El modelo definitivo que se analizd se presenta con la numeracion de las placas y los nudos en las figuras
6.31y 6.32 respectivamente.
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Fig. 6.32 Numeracién de nudos Conector de acero.
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Fig. 6.3 Carga distribuida sobre el Conector de Acero.

Datos de entrada para el andlisis estructural:

JOINT  GLOBAL-X GLOBAL-Y GLOBAL-Z RESTRAINTS ANGLE-A ANGLE-B ANGLE-C

1 -45 -25 135 111000 4] 0 1]
2 -30 =25 135 111000 [+) 0 0
3 -15 -25 135 111000 [ o 0
4 0 -25 135 111000 1} 0 0
5 15 25 135 111000 0 0 "]
] -45 25 135 111000 0 0 o)
) -30 25 135 111000 0 4] [
] -15 25 135 111000 0 [ 0
9 ¢ 25 135 111000 0 [} 0
10 15 25 135 111000 0 0 ]
1h -45 -25 0 111000 0 0 ]
12 =30 -25 0 000000 0 ] 0
13 -15 -25 0 000000 0 0 1]
14 ] -25 0 000000 4] 0 0
15 15 -25 0 000000 [ 0 0
16 55 -25 0 go00000 [} 1] o
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17 95 -28 0 000000 0 0 0
18 -45 25 0 111000 4 0 0
19 -30 25 0 000000 0 Q ]
20 -15 25 0 090000 o] 0 0
4l 0 25 0 000000 0 o *]
22 15 25 1] 000000 0 Q 0
23 55 25 0 000000 0 0 0
24 95 25 [ pgoooo 0 0 0
25 55 -12.5 0 000000 0 0 ]
26 55 125 0 000000 0 0 0
27 85 -12.5 0 000000 0 0 ]
28 85 125 0 000000 0 0 0
29 i5 -12.5 0 000000 [ 1] 4]
30 15 125 0 000000 0 0 Y]

Tabla 6.28 Coordenadas y restricciones en nudos {cm).

SHELL  JNTA1 JNT-2 JNT-3 JNT-4  SECTION  ANGLE AREA

1 1 2 7 8 PLCS 0 750
2 2 3 8 7 PLCS 0 750
3 3 4 ] 8 PLCS 0 750
4 4 5 10 9 PLCS 0 750
5 1 11 12 2 PLCS o 2025
5} 2 12 13 3 PLCS o) 2025
7 13 14 4 3 PLCS Q 2025
8 4 14 15 5 PLCS Q 2025
9 15 18 5 5 PLCS 0 2700
10 15 17 E 5 PLCS 0 2700
11 6 7 19 18 PLCS 0 2025
12 7 8 20 19 PLCS 0 2025
13 8 ] 2 20 PLCS 1] 2025
14 g 10 22 21 PLCS 0 2025
15 23 22 10 10 PLCS 0 2700
16 24 23 10 10 PLCS 0 2700
17 1 12 19 18 PLCS o] 750
18 12 13 20 19 MCs 4] 750
19 13 14 2 20 PLINF 2] 750
9 14 2 30 21 PLINF 0 562.5
2 15 29 14 14 PLINF 0 93.75
15 16 25 29 PLINF 0 500
24 29 25 2 30 PLCS o} 1000
25 2 21 30 30 PLINF 0 9375
28 30 26 23 2 PLINF 0 500
27 28 28 24 23 PLINF 0 500
28 28 25 27 28 PLINF 0 1000
25 25 16 17 27 PLINF [*] 500

Tabla 6.29 Geometria e incidencias de Placas (cm).
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SHELL

28

DIRECTION

GLOBAL-Z

VALUE

-33.8

Tabla 6.30 Celocacidn y aplicacion de la fuerza uniformemente distribuida (cm?).

Los datos de salida: desplazamientos y esfuerzos en placas se presentan en sequida.

JOINT LOAD
1 LOAD1
2 LOAD1
3 LOAD1
4 LOADA
5 LOADM
6 LOAD
7 LOAD1
g LOAD1
9 LOAD
10 LOADY
1 LOADA
12 LOAD1
13 LOAD1
14 LOAD1
15 LOAD1
16 LOAD1
17 LOADA
18 LOAD1
19 LOAD
20 LOADH
21 LOAD1
22 LOAD1
23 LOAD1
24 LOAD1
25 LOAD1
26 LOADA
27 LOAD1
28 LOAD1
29 LOAD1
30 LOAMM

ux

[=IN ===~ I~ = R = =]

]
-4.71E-04
-9.48E-04
-1.30E-03
-1.7T1E-03
-2.30E-03
-2.30E-03

0
-4 T1E-04
-9.48E-04
-1.30E-03
-1.71E-03
-2.30E-03
-2.30E-03
-2.18E-03
-2.18E-03
-2.29E-03
-2.29E-03
-1.56E-03
-1.56E-03

uy

OQO0OQCOLDOO00OO

-2.86E-04
-1.99E-04
-1.18E-04
-1.09E-04
-8.05E-05
-2.40E-05
0
2.88E-04
1.99E-04
1.18E-04
1.08E-04
8.10E-05
2.42E-05
-4.58E-05
4 62E-05
-1.98E-05
1.99€E-05
-2.77E-05
2.T1E-05

uz

CO00o0O0000000O

-9.83E-04
-2.09E-03
-3.53E-03
-5.55E-03
-9.65E-03
-0.0143
0
8.83E-04
-2.09E-03
-3.53E-03
-5.55€-03
-9.65E-03
-0.0143
-0.0384
-0.0384
-0.0604
-0.0804
-0.015
0.015

RX

1.34E-05
4.31E-05
1.18E-04
2.80E-04
1.14E-03
-1.34E-05
-4, 1E-05
-1.18E-04
-2.80E-04
-1.14E-03
-4.52E-05
-5,24E-05
-1.32E-04
-4.ATE-04
-7.48E-04
-2.45E-03
-4 16E-03
4.53E-06
5.24E-C5
1.32E-04
4.47E-04
7.48E-04
2.45E-03
4,16E-03

" 1.99E03

1.99E-03
-2.66E-03
2.65E-03
-7.78E-04
7.78E-04

RY

-1.82E-05
-1.09E-05
-2.10E-05
-2.45E-05
-4.01E-05
-1.82E-05
-1.09E-05
-2.10E-05
-2.45E-05
-4.01E-05
4.39E-05
5.83E-06
5.72E-05
1.14E-04
1.21E-04
1.05E-04
1.60E-04
4.39€-05
5.83E-05
5.72E-05
1.14E-04
1.21E-04
1.05E-04
1.60E-04
1.01E-04
1.01E-04
1.36E-03
1.36E-03
4.45E-04
4.45E-04

Tabla 6.31 Desplazamientos en nudos, Conector de Acero {em).

RZ

9.76E-06
-1.11E-05
1.68E-05
-3.14E-05
6.63E-05
-9.77E-06
1.1ME-G5
-1.68E-05
3.15E-05
-6.63E-05
-3.39E-05
-1.41E-08
9.42E-06
0
-2.51E-05
4.78E-05
-567E-05
3.39E-05
1.10E-08
-9.40E-08
0
2.54E-05
-4.79E-05
5.67E-05
-5.09E-05
5.08E-05
5.38E-05
-5.38E-05
1.38E-05
-1.37E-05
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SHELL LOAD JOINT S11-80T S22-BOT S12.BOT S11-TOP S22-TOP S§12-TOP S13-AVG S523-AVG

1 LOAD?
1 -18.4 6.9 2.48 18.4 6.9 -1.47 -8.72E-01 -7.99E-06
2 13687  -3.67E-01 2,43 -13.67 3.67E-01 -1.47 -B.72E-1 g
7 1387  -3.67E-M -2.48 -13.67 A.B7E-01 1.47 -8.72E-01 0
8 -18.4 59 -2.49 18.4 6.9 1.47 -8.72E-01  -7.99E-06
2 LOAD1
2 -17.68 -8.77 274 17.68 9.77 -7.21 8.67E-01 3.24E-06
3 16.04 742 2.74 -16.04 7.42 -1.22 -8.67E-01 2.98E-06
L} 16.04 -7.42 -2.74 -16.04 7.42 7.2 -8.67E-01 2.98E-06
7 -17.68 -9.77 -2.74 17.68 877 7.22 -BETELT  J24E-06
3 LOADH
3 -29.26 -21.01 16.52 29.26 FARA -5.01 -1.12 0
4 16.56 -23.94 16.53 -16.96 23.94 5 -1.12 -1.20E-05
9 16.96 -23.93 -16.52 -16.96 23.93 501 -1.12 -1.20E-05
8 -20.26 -21.01 -16.53 20.26 21.01 5 -1.12 0
4 LOAD1
4 -43.32 42,02 4361 43.32 42.02 -70.91 -2.72E-01 -9.23E-06
5 6.50E-01  -118.14 4359  -6.59E-01 118.14 -7093 -272E-01 1.78E-M
10 8.53E-01  -118.18 4361  -6.53E-01 118.16 7091 271E-01  1.78E-D4
9 -43.32 -42.02 -43.59 43132 42.02 7093 -2T1E-01 .9.23E-06
5 LOADA
1 293 1.82E-01 -19.8 -2.98 -1.82E-0¢ 2311 -7.0ME-D2 -5.72E-03
" 7384 19,19 -22.22 -66.87 -23.02 -20.62 9.82E-D2 -5.72E-03
12 -72,73 -4.84 -27.63 -58.18 473 -2682 992602 -211E-02
2 10.09 19.42 -25.2 -2.93E-01 13.22 -29.31  -7.01E-02 -2.41E-02
8 LOAD1
2 338 17.41 -23.31 6.41 15.23 -33.41 1.27E-01  3.86E-03
12 £9.48 -3.67 -33.89 £3.14 A2 -23.44  -1.69E-01 3.86E-03
13 -59.12 15.33 -26.82 -52.45 7.45 -16.12  -1.89E-01 1.59E-02
3 3.28 3877 -16.24 17.58 3274 -26.08 1.27E-1 1.58E-02
7 LOADY
13 -39.47 25.23 -37.87 -45.1 12.66 3.99 -3.09E-01 -3.45E-03
14 -24.87 69.32 56,34 -45.36 16.34 1505 -3.09E-01 4.31E-02
4 38.57 6.8 -34.25 -1.38 48.43 5624 -574E-01 4.31E-02
3 12.58 38.56 -15.78 8.27 29.95 -37.2  -5.74E-01 -3.45E-03
8 LOADY
4 20.35 63,94 478 14.84 53.35 -110.1¢  J.68E-01  8.01E-02
14 -46.25 62.9 -80.77 -41.43 17.52 -21.26 -991E-01  B.01E-02
15 -9.67 94.37 -55.93 -57.92 53.02 -14.61 -991E-01 -7.71E-02
5 B.76 145.53 9.63 46.52 8.7 -103.53 3.68E-01 -7.71E-02
9 LOAD1
15 973 70.07 -116.53 -17.27 40.54 -30.39 -5.86E-01 2.75E.03
18 26,94 219,76 ~118.44 -21.93 -2.05 -16.03  -586E01 2.75E-03

5 -133.21 78.67 62,53 -13.83 -3.68 -210.42 -8.04E-01 B8.89E-02
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!

14

16

13

19

LOAD1

LOADY

LOAD1

LOADN

LOADN

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

LOAD1

16
17

19
18

20
19

21
20

10
n
21

23
22
10

24
23
19

1
12
19
18

12
13
20

13
14
4l

60.04
94.06
31.52

2.98
10.09
-72.73
-73.84

338

3.27

-53.1
-69.48

12.58
36.57
-24.88
-39,47

20.35
873

-9.38
-46.4

26.94
-9.79
-133.25

94.08
60.05
31.54

-88,03
-47.12
47.12
-88.03

-80.12
42,56
-42.58
-80.12

-83.8
-16.43
-16.43

-83.8

184.01
28218
74.88

1.83E-01
19.42
-4.84
-19.19

17.41
36.77
19.33
-3.87

39.58
8.8
69.31
25.22

63.94
145,53
94,45
62.86

219.76
70.08
78.68

282,19
184.01
748

-21.72
14.58
14.58

-21.72

4.68
17.12
17.12
4.68

18.43
97.18
97.18
18.43

-115.97
-158.57
-58.91

19.8
252
27.62
2.

233
16.24
26.82
33.89

15.78
34.25
56.34
37.87

4.79
-9.63
55.93
60.77

118.44
116.53
62,54

158.57
11598
55.91

-1.68
-1.69
1.68
1.68

-4.01

-3.59

4M
[

4123
-41.25
41.23
41.25

-17.99
-34.23
413.23

-2.98
-2.95E-M
-58.18
-66.87

6.42
17.58
£2.46
£3.15

8.27
-1.39
-45.35
-45.09

14,83
46.54
-58.19
-41.26

«21.93
-17.21
-13.82

-34.23
-18
413.23

-52.67
-78.23
-768.23
-52.67

-46.94
-89.18
-33.18
-46.94

-10.93
-82.66
-82.66
-10.94

-458.19
-85.14
129.83

-1,83E-01
13.22
-4.72

-23.02

15.23
3274
7.45
6.2

29,95
48.48
16.24
12.66

53.35
33.72
52.94
17.57

-2.05
40.56
-3.67

-85.14
-48.19
129.83

-20.49
-5.61
581

-20.49

373
-24.24
-24.24

k]

-14.48
-107.72
-107.72

-14.46

-16.11
-17.41
-102.54

221
29.31
26.82
20.62

332.41
26.08
16.12
23.44

372
56.24
15.05
-3.99

110.2
103.54
14.6
21.26

16.03
30.39
210.42

17.11
18.11
102.54

-T.MEDt
-7.39€-01
7.30E-01
T.39E-01

5.58
5.59
-5.58
-6.59

42.28
42,26
-42,29
-42,.26

-4.30E-01
-4.30E-01
-6.31E-01

7.01E02
7.01E-02
-9.93E-02
-9.93E-02

-1.27E-01
-1.27E-01
1.G69E-01
1.6%E-01

5.74E-01
5.74E-01
3.09E-01
3.08E-01

-3.69E-01
-3.68E-01
1
1

5.86E-01
5.86E-01
T.80E-01

4.30E-01
4.30E-01
5.66E-01

-9.46E-01
-9.46E-01
-8.46E-01
-8.46E-01

122
-1.22
-1.22
«1.22

5.4
5.
5,34
5.4

4.52E-01
4.52E-01
4.57E-01

-5.73E-03
-2.11E-02
-2.11E-02
-5.73E-03

3.88E-03
1.59E-02
1.59E-02
3.88E-03

-3,48E-03
4.31E-02
4.31E-02
-3.48E-03

8.01E-02
-7.67E-02
-7.67E-02
8.01E-02

2.65E-03
2.66E-03
-2.13E-01

4.52E-01
4.52E-01
2.42E-01

-1.18E-05
1.73E-06
1.73E-06
-1.18E-05

4.00E-08
4.03E-08
4.03E-05
4.00E-06

4. 43E-05
-3.06E-05
-3.06E-05
4.43E-06
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20 LOADY
14 -100.7 7.9 -68.87 3051 7377 61.23 -3.15 6.97
29 -85.62 30107  -15805  11.93 -31429 15383 -1 13.93
30 -85.71 301.1 158.4 12.04 31426 5377 115 -13.93
21 10091 71.83 68.79 30.29 7283 6131 -3.15 697
22 LOADY
15 -33.47 -1.26 7384 -10415  -1343 10939 a7 424
29 8429 3268 -95.14 £.28 32.04 10012 a7 424
14 12189 56.72 -34.97 -47.06 £2.76 90.28 -3.29 6.85
23 LOAD1
15 -19.16 3.03 413948 -38.34 632 133.37 -1.23 an
16 4203 -1967 8587  -2052 12.21 82.56 423 -38.07
26 41219 52557 3883 <478.01  -534.01 B0.47 1582  -38.07
20 .25393  -8357 9244 15315 91.94 13128 .15.82 473
24 LOADY
29  -852  139.09 -15.9 21.93 415012 4432 47  2.74E-05
25 26065 49739  -1596  -32526  -501.76  44.26 47  2.54E-05
26 26067 49739 1591 -32524 50178 4430 471  2.54E-05
30 -88.51 135.08 15.97 21.94 15012 4425 47  274E-05
28 1LOAD1
22 1383 285 86.45 -84.51 16.33 96.77 T 424
21 10241 2745 47.46 -27.48 -3318 .77 a7 424
W 8435 -2,83 107.1 1367 61.95 8745 7.81 -5.88
26 LOADt
3 25393 -B363 92.61 193.15 9188  -131.11 1582 473
26 41221 52559 3876  477.99  -53398 8055  -15.82 38.07
23 4202  -19.66 85.77 -20.51 12.24 8266  -1.23 38.07
22 -19.18 2.97 13962  -38.36 6.25 13323 123 -4.73
27 LOADL
26 10323 4329 2666 11244 42432 -38.77 332 25717
28 §2.23  1347.97 22673 -104.73  -135034 22346 332 93.07
24 4557  B44 27346 45.91 8589  -28089  -24% 93.07
3 4.97 556 7339 452601 1825 -95.99 249 2577
28 LOADY
26 24464 80427 392 25284  -89166  -3264 245  9.47E-05
25 24464 90427 31094 -25264  -B916E8 3262 245  9.47E-05
27 2077 H09.75 3383 3158 110852 3264 245  -7.50E-05
28 2077 110875 3384 3158 110652  -3263 245  -7.50E05
25  LOADA
25 | 10323 43288 267 11244 42433 3873 3.32 -25.76
16 ag7 557 7342 460E01 1823 95.96 -2.49 -25.76
17 -4557 8414 -27343 4681 85.91 280.74 249 -93.07
27 9224 134798 22671 10472  -1350.33 22348 -3.32 -93.07
Tabla 6.32 Esfuerzos en placas, Conector de Acero {kgicm?).
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SHELL LOAD  JOINT SMAX-BOT SMIN-BOT SVM-BOT SMAX-TOP SMIN-TOP SVM-TOP  SVMAX-AVG

1 LOAD1
1 -£.39 -18.91 16.66 18.58 6.72 18.3 8.72E-01
2 14.1 -1.94E-01 14.51 5.20E-01 -13.82 14.09 8.72E-M
7 14.1 -7.93E-01 14.51 5.21E-01 -13.82 14.09 8.72E-01
6 6.9 -18.91 16.66 18.58 6.72 16.3 8.72E-1
2 LOAD1
2 -8.91 -16.54 16.06 21.95 5.5 18.78 8.67E-01
3 16.35 173 213 9.46 -18.08 24,24 8.67E-01
8 16.35 -7.74 213 9.46 -18.08 2423 8.67E-01
7 -8.92 «18.54 16.08 21.96 5.5 19.79 8.67E-01
3 LOAD1
3 8.1 -42.16 38.75 .63 18.65 27.54 1.12
4 22.8 -29.78 45.67 24.54 -17.56 36.63 112
9 228 -28.77 45.66 24.54 -17.56 3663 112
8 8.1 -42.17 38.76 31.62 18.65 2753 112
4 LOAD1
4 9.43E-1 -86.28 86.75 113.58 -28.24 130.02 272E-01
5 14.93 -132.4% 140,45 151.25 -33.77 170.67 2.72E-01
10 14.94 -132.45 140,52 151.26 -33.75 170.66 2T1E-00
9 9.26E-01 -86.26 86.73 1136 -28.27 130.06 2.71E-01
5 LOADA .
1 21,43 -18.27 344 1.57 -24.73 40.13 7.03E-02
1 -11.3 -81.72 7.1 -14.85 ~75.05 68.83 9.94E-02
12 4.98 -82.55 85,15 6.41 -69.32 7274 101E-M
4 40.39 -10.88 46.78 36,54 -23.61 52.49 7.32E-02
) LOAD1
2 3473 -13.55 43.42 44.52 -22.87 59.36 1.27E-01
12 10.49 -83.84 89.55 22 -71.56 72.68 1.69E-01
13 27.62 £7.4% 84.67 10.99 -65.99 72.42 1.70E-01
3 43.35 -33 45.00 52.32 -2 53.35 1.28E-01
7 LOAD1
13 42.69 -56.93 86.56 12.93 -45.37 53.03 3.09E-01
14 95.65 -51.2 129.11 19.81 -48.84 61.2 JA2E-M
4 90.53 14.83 84.1 85.07 -37.87 109.12 5.73E-1
3 45.83 5 44,42 57.86 ~18.64 €9.78 5.74E-M
] LOAD1
4 64,45 19.83 57.18 145.95 -7 196.73 ITTE-N
14 90.01 -73.36 141.72 2438 -48.3 64,07 9.94E-01
15 118.73 -34.03 138.91 54.91 -59.81 9.38 9.94E-01
5 146.21 5.08 142,34 146.22 -60.99 184.44 3.76E-01
9 LOAD1
15 153.34 -53 21548 53.82 -30.24 73.84 5.86E-01
15 276.07 -29.37 29187 6.87 -30.85 348 5.86E-01
s 95.75 -150.28 214.82 201.74 -219.23 354,67 B8.09E-01
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10 LOAD1
16 253.51 -0.47 258.38 -10.68 -53.5 49.04 6.24E-01
17 s 3.76 370.64 -29.02 -90.36 79.9 6.24E-01
H 1317 £.77 16.7 446.44 96.62 406.82 7.80E-01
H LOADA
6 21.43 -18.27 3444 24.57 -24.73 4013 7.03E-02
7 40.39 -10.88 46.78 36.54 -23.61 52.49 7.32E-02
19 498 -B2.55 85.15 6.41 -69.32 72.73 1.02E-01
18 113 -81.73 7.1 -14.84 -75.04 68.83 9.95E-02
12 LOAD1
7 T3 -13.95 43.42 44 52 -22.87 59.36 1.27E-1
8 43.35 -3.31 45.09 52.32 -2 53.35 1.26E-01
20 2783 -61.4 84,66 10.99 66 7212 1.70E-01
19 10.49 -83.84 89.55 2.2 -71.56 7268 1.69E-01
13 LOADA
8 45.84 531 44.42 57.86 -19.64 89.78 5.74E-1
9 80.53 14.84 84.1 85.06 -37.97 109.12 5.76E-01
F4l 95.65 -51.22 129.11 19.82 -48.82 §1.19 3.128-01
20 42.68 -56.93 8656 12.93 -45.37 53.03 3.09E-01
14 LOADA
9 64,45 19.83 §7.18 145.95 -¥178 196.73 3.78E-01
10 146.21 8.08 14235 145.24 -60.98 184.45 3.77E-01
22 118.85 -33.78 138,85 54.83 -60.07 99.54 1.01
21 83.95 -73.49 14477 24.45 -48.14 63.97 1.0
15 LOADA
23 276.07 -29.37 291.87 6.07 -30.85 34.8 5.86E-01
22 15331 -93.05 215.47 53.04 -30.19 73.83 5.86E-01
10 §5.74 -150.33 214,84 201.73 -219.22 364.66 8,09-01
16 LOADY
24 Ir2s 76 370.63 -29.02 -80.36 79.9 6.24E-01
23 253.52 -9.46 250.37 -10.68 -53.5 49.04 6.24E-01
10 11318 574 116.7 445.44 96.62 405.83 6.16E-01
17 LOAD1
11 -21.68 -88.08 79.49 ~20.47 -52.69 46.01 9.46E-01
12 14.63 -47.17 55.94 -5.6 -78.24 75.59 9.46E-01
19 14.63 -47.17 55.93 -5.6 -78.24 75.59 9.46E-01
18 -21.68 -88.08 79.49 -20.47 -52.69 46,1 9.46E-01
18 LOAD1
12 4.87 -80.31 82.85 462 -47.78 50,25 1.22
13 17.38 -42.82 53.67 -23.58 -89.84 20.68 1.22
20 17.39 -42.83 53.67 -23.58 £9.84 80.68 1.22
19 4.87 B0.M 82.85 462 -47.79 50.26 1.22
19 LOAD1
13 2.99 -98.36 118.35 29.63 -55.02 7439 5.34
14 110.58 -29.83 128.12 -51.11 -139.27 122.02 534
21 110.58 -29.82 1281 -51.09 -139.29 122.05 5.34
20 33 -58.37 118.37 296 -55 74.368 5.34
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20 LOAD1
14 96,01 -124.82 191.78 58.79 -102.05 140.97
29 357.43 142,18 445.85 73.02 37539 416.73
30 357.5 -142.11 445.88 73.08 -375.3 416.88
2 95.88 124.96 191.81 5887 -102.21 141.01
2 LOAD1
15 58.21 -82.94 13205 59.63 A7 213.37
29 40.09 -157.06 180.48 114,85 -89.03 177.05
14 -41.52 -137.19 121.86 35.71 -145,53 166.28
23 LOAD1
15 131.86 -147.99 242.48 118.21 -151.24 234.76
16 56.75 117.44 153.12 80.02 -88.32 145.85
25 537.59 400.17 483,75 4208 591.21 527.08
29 -43.05 -294.45 275.46 283.24 1.85 282.32
24 LOAD1
29 140.19 -89.63 200.63 3267 -160.87 179.45
25 498.46 259.58 4M.8 3478 51224 447,47
26 498.45 25961 4318 31474 512.25 447.48
a0 140,21 -89.62 200.64 3266 -160.83 179.4
25 LOADA
22 $6.34 81.67 154.34 75.03 -143.21 192,05
21 421 -125.34 12329 4751 -108.17 138.2
20 78.52 1457 167.08 128.54 -52.91 161.63
26 LOADA
30 -42.98 -294,58 27582 283.08 1.96 282.09
2 537.57 400.23 48375 42071 -591.26 527.1
23 55.66 -117.23 152.95 80.13 -88.41 146.02
22 31.95 -148.16 242,72 119.03 -151.14 23453
27 LOAD1
26 435.04 101,08 39434 -107.69 429.08 386.64
28 1387.685 52.55 1362.14 -65.85 -1389.21 1357.49
24 209.28 -338.99 479.23 347.72 215,02 49184
23 73.28 -73.87 127.44 105.35 -87.55 167.29
28 LOAD1
26 506.01 242.9 B227 -250.98 -893.33 798.01
25 906.01 2429 81227 -250.98 -893.23 798.01
21 11108 19.71 1101.08 -30.59 -1107.51  1092.54
28 1110.8 19.71 1101.08 -30.59 -1107.51 109254
29 LOAD1
25 43503 101.08 433 -107.7 -429.07 386.64
16 733 -73.91 1218 105.3 87.53 167.23
17 209.26 -338.96 479.18 MTTS -215.03 491.88
27 1387.65 52.56 136213 -55.84 -1389.21  1357.49
Tabla 633 Esfuerzos principales en placas, Conector de Acero (kg/cm?),
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7.64
18.07
18.07

7.64

5.63
563
76

489
38.09
41.22
16.51

4.7
47
47
4.7

5.63
5.63
9.78

16.51
41,22
38.09
4.8%

25.98
93.13
93.1
25.88

248
2.45
2.45
245

2598
25.88
93.1
9313
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Ningun esfuerzo sobrepasa el valor pemmisible para el acero, que es 0.6F, = 1500 kag/fcm?, dado que se
usara acero A-36. El mayor valor de esfuerzo que se tiene es 1389.21 kg/lem? en direccion del esfuerzo
principal minimo SMIN en la placa No 29 cerca del nudo No 27. Por lo tanto ninguna placa del conector
estara sobre-esforzada.

VL9 Revisién De La Soldadura En El Conector.

En el conector de acero la fuerza actuante de la viga que descansara sobre &I, provoca en la placa inferior
una fuerza maxima de 6.83 Ton en su unién con las placas laterales y es la fuerza para la que se disefiara el
filete de soldadura que [as une. La placa superior o tapa y las placas laterales seran unidas con soldadura a
tope {hecha por un soldador calificado). En la figura xx se muestran las reacciones del andlisis de [a placa
inferior.

Fig. 6.34 Fuerzas de reaccidn en la placa inferior del Conector de Acero (Ton y cm).

La fuerza maxima de 6.83 Ton. se considerara uniforme en una distancia de 10 em, el filete de soldadura se
colocard amiba y debajo de la placa inferior con un tamafio de 1.4 cm, por io tanto la resistencia de ese
framo de 10 ¢cm sera:

R=0.75x06x4200x0.7071 x 1.4 x 10 x 2 = 37419.73 kg ~ 37.4 Ton >> 6.83 Ton

Por lo tanto la soldadura es mas que suficiente. Los detalles de las uniones soldadas para los tres puentes
de concreto y del conector se presentan en los planos FI-TP-PSCP-14, FI-TP-PSCP-15 y FI-TP-PSCP-16
localizados en el anexo.
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F

Vil CONSTRUCCION.

En este capitulo, se introduce el drea de construccidn abarcando lo que coresponde al Procedimiento
Constructive, el Catalogo de Conceptos y Alcances.

Vil.1 Procedimiento Constructivo.

El procedimiento constructivo indica cual son los pasos a sequir por ef contratista para la construccién de
cualquier obra. En este caso, para la reestructuracion de los puentes peatonales del Conjunto Pantitlan. Es
de vital importancia que el constructor siga al pié de la lefra los pasos indicados por el proyectista en el
procedimiento constructivo, ya que en algunas estructuras e proyectista toma en cuenta los esfuerzos a que
se puede ver sometida una estructura durante su construccion, los cuales a veces pueden ser mayores que
los que se presenten durante la vida til de la estructura y por lo tanto se disefian alguno o todos los
elementos estructurales para que vayan siendo ensamblados en cierto orden et cual no puede ser alterado
debido a que se alterarian los esfuerzos previstos.

A continuacién se describird el procedimiento constructivo para la solucién en los puentes 1-A y 1-C, cabe
mencionar que dicho procedimiento es semejante en ambos cases, por o que se mencionara una sela vez,
ia tnica diferencia se presenta en el puente 1-A donde se tiene que realizar una excavacion extra. En el

caso del puente 1-B su procedimignto es més sencillo a comparacion de los anteriores.
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Una vez descito los procedimientos constructivos del puente de acero se procede a describir los
procedimientos para los puentes de concreto, come se menciono en los primeros capitulos estos puentes
son casi iguales en su estructuracion, ademds de que la solucién que se empleo para estos puentes es la
misma, por lo cual se empleara el mismo procedimiento constructivo para los tres puentes de concreto, soio
cambia una actividad para el puente de concreto nimero uno donde se tiene que nivelar las dos vigas en

donde se ubica el ensamble.

VI1.1.1 Procedimiento Constructivo Puente Peatonal 1-Ay1-C

1)

2)

3)

4)

5)

6)

8)

9)

10}

Se colocara ka sefalizacion para indicar la construccidn de la obra tanto a personas como a los
vehiculos que transiten en la zona de trabaj, dichas sefales estardn siempre visibles en el tempo
que dure la obra.

Se realizard la cavidad que recibird al anclaje, procurando respetar e} refuerzo existente hasta
donde sea posible asl como el rea a demoler, procurando siempre la fimpieza en la zona de

trabajo.

Se ahogarén las anclas en el concreto grout previamente, las anclas seran colocadas en una
plantila proporcionada por ¢f taller que fabrico la placa base de la columna del sistema.
VerificAndese al mismo tiempo su verticalidad.

Se colocaran las columnas verificando siempre su verticalidad durante la colocacion hasta el iempo
que dure la conclusién de [a obra, se atomillardn y se soldaran las cartelas.

£l marco de carga se llevara ensamblado a campo, excepto una de las vigas que lo forman, misma
que serd soldada a resto del marco, de acuerdo al proyecto ejecutivo. Los ajustes de contacto
entre el marco de carga y las vigas del puente peatonal se realizaran con las placas de neopreno
existentes en los apoyos que sé estan sustituyendo.

Se elevara el marco de camga hasta lograr apoyarlo sobre las columnas metéficas definidas en el
paso numero 4, con fa técnica méas favorable segin opinidn del constructor. Procediendo a
ensamblar, soldando dichos elementos.

Cumpliendo cabaimente los pasos anteriores sé procederd a soldar los angulos descritos en el
proyecto ejecutivo, los que cumplrdn su servicio como tope.

Si durante los trabajos es necesario cambiar o cancelar ef flujo del parque vehicular o peatonal, sé
prevera con 48 horas, para lo cual serd necesario Gue el constructor se coordine con la DGCOSTC.

Ya colocado el sistema de carga propuesto para dichos apoyos {5y 7) sé procedera a realizar los
barrenos sobre la columna de concreto da acuerdo a los planos ejecutivos, estos bamenos serédn de
un didmetro de 1 %" atravesando el ancho de 60 cm.

Sé procederd a colocar las placas previamente bamenadas en taller, por medio de pemos con
didmetro de 1 % ° con cuerda en sus extremos.
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12}

13)

14)

15)
16)

1)

18)

Se soldaran en campo placas de 1" de espesor a la placa de respaldo previamente instalada de
acuerdo al inciso anterior, estas placas seran las que recibirdn soldadas a las cuerdas de la
armadura tipo celosia.

E} apoyo poniente se lograra realizando una serie de bamencs, para anclas con taquete expansivo,
sobre la corona del muro utifizando la herramienta correcta, que servird para instalar una placa de
asiento de 1" de espesor para recibir oras placas soldadas entre si, de acuerdo a planos ejecutivos
FI-TP-PSCP-05, FI-TP-PSCP-06, FI-TP-PSCP-09 Y FI-TP-PSCP-10

En el apoyo § se realizara una excavacidn de 3.00m x 3.00m x 1.26m, para descubrir fa corona de!
muro de la vialidad deprimida, dicha excavacion se realizara con la técnica mas favorable segin
opinion del constructor.

La armadura tipo celosia que serd recibida en las preparaciones realizadas en las zonas oriente vy
poniente, sera fabricada en taller y trasladada a campo con la técnica que decida el constructor al
igual que el montaje. Dichas amaduras se soldaran a los apoyos poniente y oriente de acuerdo a
los planos de proyecto ejecutivo citados en el inciso anterior.

Sera conveniente que esta armadura llegue al sitic de instalacién con el "primer” aplicado.

Después de colocar la celosia sé procederd a demoler los apoyos de concreto 5y 7 de acuerdo a
planos ejecutivos mencionados en el inciso 13, con la técnica mas favorable segdn opinidn del
constructor.

A continuacién sé procedera a colocar los contravientos tal y como se indica en los planos del
proyecto ejecutivo.

Todos fos elementos que forman la estructura seran pintados con “primer” y pintura anticorrosiva.

V11.1.2 Procedimiento Constructivo Puente Peatonal 1-B

1)

2)

3

4

Se colocard la sefializacion para indicar la construccién de 1a obra tanto a personas como a los
vehiculos que transiten en la zona de trabajo, dichas sefiales estardn siempre visibles en el tiempo
que dure fa obra.

Se procedera a realizar ta desmantelacién y retiro del barandal con la técnica mas favorable de
acuerdo con el constructor

Se colocara el perfil tubular galvanizado cuadrado de acuerdo a como se indica en €l proyecto
ejecutivo

Una vez realizada la actividad anterior se colocara la solera de 118" x ¥° soldada esta al perfil
tubular de acuerdo a proyecto ejecutivo planos FI-TP-PSCP-07 Y FI-TP-PSCP-08
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6)

Al tener colocada la solera y el tubo tubular se colocara fa malla ciclén galvanizada como se indica
en los planos antes mencionados.

Con las actividades anteriores realizadas se procede a colocar el barandal con las seccionies
explicadas en planos y después se aplicara primer y pintura anlicomosiva en la zona de
modificacion

VIl.1.3 Procedimiento Constructivo Del Conector De Acero.

Se retirara un metro de barandal a parfir det acoplamiento, sobre la viga portante con cualquier
método.

Se demoleran las alas del patin de la viga portante en 50 cm a partir del acoplamiento hasta el paio
del alma.

Se tendrd en campo e conector parcialmente terminado, tal como se indica en el croquis que
acompalia esta especificacion.

El conector cuenta con una serie de preparaciones que pemitirdn una maniobra de izaje segura.
Para lo cual serd necesario contar con dispositivos de fuerza sobre e puents que alojen al conector
en su posicidn definifiva, de acuerdo al proyecto ejecutivo: Para que este paso sea logrado
exitosamente se hard necesario que el constructor corrobore en campo la geometria del elemento
donde se instalard dicho conector, tal que las holguras de este acoplamiento sean nulas.

La placa de 50 x 50 x 2.54 ¢m se soldara por la parte superior de! alma de la viga portante de
acuerdo al proyecto ejecutivo. Previamente se habra rebajado la superficie superior del alma en 3.0
cm, tal que la superficie peatonal mantenga su nivel,

La superficie contigua a las alas del patin sustituto sobre la viga portante también seran rebajadas
1.5 cm en su parte superior en una longitud de 15 cm y se realizaran 4 bamenos para el paso de
tomillos de 2.54 cm de didmetro ya que alojaran placas de 15 x 50 x 1.27 bamenadas para dichos
tornillos, mismas que seran soldadas a las alas del patin sustituto. Finalmente se hard la colocacion
de los tomillos y sus respectivas tuercas, tedo de acuerdo al proyecto ejecutivo.

Se soldara una placa de 150 x 15 x 1.27 ¢m al patin sustituto que permitira cubrir la separacion que
se aprecia en el acoplamiento.

Se rellenara el espacio resultante entre la viga portante y el conector con mortero Grout, de tal
manera que las holguras sean nulas, de acuerdo al proyecto ejecutivo.
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9- Este paso se considera exclusivamente para el Puente de Concreto No 1.

Por no guardar actualmente el mismo nivel en el ensamble la viga que se encuenira apoyada en la
viga portante, sera necesario nivelaria con ayuda de un gato con una capacidad minima de 30 ton.
Por lo que se instalard un sistema de andamiaje con la misma capacidad del gato propuesto.
Lograda la nivelacién en el empalme se procedera a limpiar la zona de conexidn entre las vigas del
puente y, de ser posible, se calzard con placas de acero ia zona de apoyo entre las dos vigas para
que se mantenga !a nivelacion lograda previamente entre ellas. Si lo anterior no fuera posible, ef
proceso indicado en este procedimiento constructivo se realizard con esta consideracion aplicada
hasta concluida la instalacion del conector.

V1.2 Catalogo De Conceptos

Teniendo como antecedentes los planos y especificaciones técnicas se formo el catalogo de conceptos, esto
significa enunciar [as actividades a realizar en forma ordenada de acuerdo al procesa constructivo légico y
secuencial, cuidando que se cubran todas las actividades necesarias para llevar a cabo la ejecucion de fa
obra, sin perder de vista que durante ia ejecucidn de cualquier tipo de obra resultan conceptos que no fueron
considerados en el catalogo de conceplos original, creando conceptos extras con los cuales debe de
cuantificarse inmediatamente y en caso necesario efectuar ef andlisis de costo respectivo.

En esta parte hay la necesidad de porer la cantidad de obra, poniendo cada una de ellas en las unidades
comespondientes, para lo cual se utilizan formatos variados pero siempre llevan los mismos resultados.

En nuestro caso solamente se presenta el catalogo de concepto sin realizar el andlisis de precics unitarios,
por fo cual las columnas de precio unitario e importe permanecen en blanco.

Nuestro catalogo de conceptos incluye seis columnas en las cuales se anota lo siguiente:

Paitida. Sigue la nomenclatura def indice y con una numeracién progresiva para saber el nimero de partidas
que se tomaron en cuenta.

Descripcion. Consiste en la descripeién de cada uno de los trabajos que intervienen para la integracion de
una obra. En esta columna se especifica claramente en que consiste la partida, poniendo a si mismo en
forma de columna y ordenadamente, los diferentes nimeros generadores o indicacién de operaciones que
intervienen.
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Unidad. En esta columna se asientan los elfementos bésicos de medida,

Cantidad. Practicamente en esta columna debe de anotarse el resultado de todas aquellas operaciones que
han quedado indicadas en la segunda columna.

Procio Unitario. Debe de anotarse la cantidad que es ¢l resultado de incrementar el costo por unidad de
medida, el porcentaje que corresponde por gastos generales, gastos administrativos mas la utilidad. A
mayor abundamiento, se puede decir que un precio unitario es remuneracién pecuniaria por unidad de obra
de un concepto especifico, Comprende el pago de erogaciones que por material y manc de obra se
efectien, ademas de los gastos generales que gravan la utilidad, mas la utilidad legitima basada en
aranceles legalizados tanto para obras de ingenieria, como de arquitectura. Esto es necesario tomar muy en
cuenta que es imposible calcular un precio unitario sin el auxilio o apoyo de las especificaciones las que
definen Ia cbra y forma de llevarla a cabo.

Importe. Es el resultado de muftiplicar los productos obtenidos en fas columnas anteriores.
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PUENTE PEATONAL 1-A APOYO S

PARTIDA,

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

Pu,

IMPORTE

SUMINISTRO, FABRICACION, HABILITADO Y COLOCACION EN
EL SITIO DE LA OBRA. SERALAMIENTOS DE SEGURIDAD A
BASE DE BARRERAS DE MADERA DE 2.40 X 1.10M {4 EN
TOTAL QUE SE !RAN REUBICANDO CONFORME AVANCE LA
OBRA). ACABADO, PINTADO, CEBREADO NARANJA, BLANCO
CON FRANJAS DE 10 CM DE ANCHO, INCLUYE: SERAL
RESTRICTIVA DE LAMINA NEGRA CAL 14 DE 0.61 X 1.80 M,
CON RECUPERACION A FAVOR DE LA CONTRATISTA. SE
CONSIDERAN TODOS LOS MOVIMIENTOS Y REACOMODOS
NECESARIOS DEL ELEMENTO DURANTE EL DESARROLLO DE
LA OBRA, SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/0 INDICA
CIONES DE LA D.G.C.0.8.T.C. P.U.C.T.T. (P.U. CON
LETRA)

PZA

BANDEOQ O PROTECCION SOBRE  VIALIDAD.INCLUYE:
MATERIAL, MANO DE OBRA, EQUIPQ Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION, SE CONSIDERAN TODOS

LOS MOVIMIENTOS Y REACOMODOS NECESARIOS DEL
ELEMENTO DURANTE EL DESARROLLO DE LA OBRA ASI COMO
EL TRASLADO DE ESTOS Al LUGAR QUE DETERMINE LA
0.G.C.0.5.T.C. DE ACUERDO A ESPECIFICACIONES DE
PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA D.G.C.0.5.T.C.
P.U.C.T.T, (PU. CONLETRA)

LOTE

FABRICACION, SUMINISTRO Y COLOCACION DE COLUMNA DE
ACERQ SECCION CAJON DE 20x40¢m A PAROS EXTERNOS ¥
ESPESOR DE 1.9cm GON UNA LONGITUD DE 502¢m, PROVISTA
DE UNA PLACA BASE DE 50x60cm Y ESPESOR DE ESTA DE
1.9cm CON 6 BARRENOS PARA PERNOS DE 2.54cm DE
DIAMETRO Y PLACA TAPA DE 45x25¢cm Y ESPESOR DE 1.9¢cm,

AMBAS PLACAS SOLDADAS EN SUS EXTREMOS, 8 CARTELAS )

DE 10x10x3.9cm DE ESPESOR, 4 POR CADA COLUMNA,
SOLDADAS A LA PLACA BASE Y COLUMNA DE ACUERDO A
PROYECTO EJECUTIVO REFERENCIA AL PLANO FI-TP.PSCP.05
¥ FI-TP-PSCP-06. INCLUYE:SUMINISTRO DE PLACAS, PERNGS
¥ COPLES ROSCADOS DE LOS DISPOSITIVOS EN ACERO
ESTRUCTURAL A-3§, ANDAMIOS, MATERIALES DE CONSUMO
MENCOR, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION SEGUN
ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA
D.G.C.0.5.T.C. P.ULLC.T.T. (P.U. GON LETRA)

FABRICACION, SUMINISTRACION ¥ COLOCACION SOPORTE DE
ACERO CON SECCION CAJON DE 20x40cm A PAROS
EXTERNOS Y ESPESOR DE 1.9¢cm, CON UNA LONGITUD DE
325¢m, PROVISTA DE PLACAS TAPA DE 40x20c¢m Y ESPESOR
DE 1.27¢m, AMBAS PLACAS SOLDADAS EN SUS EXTREMOS, LA
CUAL SERA SOLDADA AL MARCO DE CARGA DE ACUERDO A
PROYECTOQ EJECUTIVO REFERENCIA AL PLANO FI-TP-PSCP-
05 Y FI.-TP.PSCP-06.INCLUYE:SUMINISTRO DE PLACAS,
PERNOS Y COPLES ROSCADOS DE LOS DISPOSITIVOS EN
ACERQ ESTRUCTURAL A-36,: ANDAMIOS, MATERIALES DE
CONSUMQ MENGQR, MANO DE OBRA, EQUIPQO Y HERRAMIENTA
Y TODO LO NECESARIQ PARA SU CORRECTA EJECUCION
SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O INDICACIONES
DE LA D.G.C.O.S.T.C. PUCTT. (P.U. CONLETRA}
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PARTIDA. | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.\.. |IMPORTE

SUMINISTRO, FABRICACION Y COLOCACION DE MARCO DE
CARGA FORMADO POR CUATRO TRAMQS DE PERFIL "IPR" DE
14" x 8" Y 79 KG/M. DOS TRAMOS DE 250 cm DE LONGITUD Y
DOS TRAMOS DE 310 ¢m DE LONGITUD SOLDADOS ENTRE S5I
DE ACUERDO A PROYECTQ EJECUTIVO REFERENCIA AL
5 PLANO FI-TP-PSCP-05 Y FI-TP-PSCP-06 INCLUYE:SUMINISTRO| PZA 4
DE PERFILES, ANDAMIOS, MATERIALES DE CONSUMO MENQR,
MANO OE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIQ PARA
SU CORRECTA EJECUCION SEGUN ESPECIFICACIONES,
PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA D.G.C.0.5T7.C.
P.U.C.T.T. (P.U. CON LETRA}

SUMINISTRO, FABRICACION Y COLOCACION DE ANCLAS DE
ACERO CORRUGADO GRADO 42 CON DIAMETROQ DE 2.54cm Y
95¢cm DE LONGITUD ROSCADAS EN AMBOS EXTREMOS DE
ACUERDO A PROYECTQ EJECUTIVO REFERENCIA AL PLANO
FI-TP-PSCP-05 Y FI-TP-PSCP-06.INCLUYE:SUMINISTRO DE
] ANCLAS ROSCADAS DE LOS EXTREMOS EN ACERO| PZA 12
CORRUGADO GRADC 42, ANDAMIOS, MATERIALES DE
CONSUMO MENOR, MANQ DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION SEGUN
ESPECIFICACIONES, PROYECTC Y/Q INDICACIONES DE LA
D.G.C.0.8.T.C. P.U.C.T.T. (P.U.CONLETRA)

‘SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUERCAS DE ACEROQ DE ALTA
RESISTENCIA A-325 CON DIAMETRO DE 2.54cm DE ACUERDO
A PROYECTO EJECUTIVO. INCLUYE: SUMINISTRO DE
7 MATERIALES, ANDAMIQS, MATERIALES DE CONSUMO MENOR, PZA 2

MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LQ NECESARIO PARA
SU CORRECTA EJECUCION SEGUN ESPECIFICACIONES,
PROYECTO ¥/O INDICACIONES DE LA D.G.C.O0.5.T.C.
P.U.C.T.T. (P.U. CON LETRA)

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ANGULOS PARA
CONTRAVIENTOS SECCION 6 x6 X 3/8 CON UNA LONGITUD DE
4.00 m, DICHOS CONTRAVIENTOS ESTARAN SOLDADOS CON
LAS COLUMNAS €N SUS EXTREMOS DE ACUERDO A
8 PROYECTO EJECUTIVO.INCLUYE: MANO DE OBRA, MATERIAL,| PZA 2
EQUIPO ¥ TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O
INDICACIONES DE LA D.G.C.0.5.T.C. PU.CT.T. (P.U.
CON LETRA)

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ANGULO & x & x 3/8° DE
22.17 KG/M CON LONGITUD DE 20¢m, SOLDADQ AL MARCO DE
CARGA DE ACUERDO A PROYECTOQ EJECUTIVO REFERENCIA
AL PLANO  FL.TP.PSCP.05 Y  FI-TP-PSCP-06.INCLUYE
g SUMINISTRO DE ANGULO,: ANDAMIOS, MATERIALES DE| PZA 4
CONSUMO MENOR, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA ¥ TODO LO
NECESARIOC PARA SU CORRECTA EJECUCION SEGUN
ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA
D.6.C.0.5.T.C. P.U.C.T.T. (P.U. CONLETRA)

REALIZACION DE CAVIDAD DE 40x40x85¢m DE PROFUNDIDAD
EN PARTE SUPERICR DE MURO DE CONCRETO REFORZADO,
INCLUYE: MANO DE OBRA, MATERIAL, EQUIPO Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. CARGA,
10 JACARREO EN CAMION AL PRIMER KILOMETRO Y| M3 1
SUBSECUENTES Y DESCARGA, IDA Y VUELTA, DEL MATERIAL
PRODUCTO DE LA DEMOLICION SEGUN ESPECIFICACIONES,
PROYECTO Y/O  INDICACIONES DE LA D.G.C.0.5.7.C.
P.U.C.T.T. (P.U. CON LETRA)
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PARTIDA. DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | P.U. }IMPORTE

SUMINISTRC ¥ COLOCACHON DE GROUT EN CONCRETO DE
F'C= 350 KG/CMZ EN ZIONA DE ANCLAJE. INCLUYE:
ANDAMIAJE, MANO DE OQBRA, MATERIAL, EQUIPO Y
i HERRAMIENTA, COQLADO, CIMBRA Y TODO LO NECESARIO| M3 1
PARA SU CORRECTA EJECUCION DE ACUERDO A
ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA
D0.6.C.0.5.7.C. P.UCT.T. {P.U. CON LETRA}

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE PLACA DE NEOPRENQ SHORE
60 DE 20%20 CM Y 2.54 CM DE ESPESOR PARA APOYQ DE
VIGAS DE PUENTE PEATONAL, INCLUYE SUMINISTRO DE
12 |MATERIALES, MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA| PZA 4
NECESARIOS PARA SU CORRECTA EJECUCION DE ACUERDO A
ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA
D.G.C.0.5.7.C. P.U.C.T.T. (P.U, CON LETRA)

FABRICACION, SUMINISTRC Y COLOCACION OE UNA VIGA EN
CELOSIA CON CUATRO ANGULOS DE 6" x 6' x 3/8°CON UNA
LONGITUD DE 16.00m,Y 32 DIAGONALES DE 1.30m DE ANGULO
DE 4° x 4" x 1/4* SOLDADOS A LAS CUERDAS ¥ CONECTORES
DE SOLERA DE 36 x 10 x .8 ¢m DE ESPESOR DE ACUERDO A
13 PLANQS FI-TP-PSCP-05 Y FI-TP-PSCP-06.ESTA ESTRUCTURA PZA 1

SE REALIZARA EN TALLER. INCLUYE:SUMINISTROQ, ANDAMIOS,
MATERJALES DE CONSUMQ MENOR, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O
INDICACIONES DE LA D.G.C.0.5.7.C. P.U.C.T.T. [P.U.
CON LETRA)

PREPARACION DEL APOYQ DE LA VIGA EN CELOSIA EN LA
COLUMNA PARA LO CUAL SE REALIZARA Y SUMINISTRARA LO
SIGUIENTE: OCHO BARRENOS CON UN DIAMETRO DE 3.B1cm
QUE ATRAVIEGEN ESPESOR DE COLUMNA DE 60 cm, 00S
PLACAS DE 0.60 x 1.30 m CON ESPESOR 1.60 cm PROVISTAS
DE OCHO BARRENOS DE 3.31 c¢m PARA PERNOS DE 3.20 cm
4 |DE DIAMETRO Y LONGITUD 0.80 m, DOS PLACAS DE 95 x 45 x| LOTE 1
2.54 c¢cm QUE RECIBIRAN A LA CELOSIA.DE ACUERDO A
PLANQS FI-TP-PSCP-05 Y FI-TP-PSCP-06 DE PROYECTO.
INCLUYE: MANO DE OBRA, MATERIAL, EQUIPO ¥ TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION, SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO Y/Q INDICACIONES DE LA
D.6.C.0.5.T.C. P.UC.T.T. (P.U.CON LETRA}

REALIZACION DE EXCAVACION DEL APOYO COMPLEMENTARIO
CAVIDAD DE 3.00x3.00x9.26 m. INCLUYE: MANO DE OBRA,
MATERIAL, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA 5U
CORRECTA EJECUCION, CARGA, ACARREO EN CAMION AL
15 |PRIMER KILOMETRO Y KILOMETROS SUBSECUENTES EN ZONA| . "y

URBANA Y/O SUBURBANA, IDA Y VUELTA, Y DESCARGA EN EL
SITIO AUTORIZADO POR LA D.G.C.0.5.T.C. DEL MATERIAL
PRODUCTO DE LA DEMOLICION SEGUN ESPECIFICACIONES
DE PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA D.G.C.0.5.T.C.
P.U.C.T.T. (P.U. CON LETRA)

130

ALVARO MORA MARTINEZ
MIGUEL ANGEL ZUNIGA BRAVO




PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN PUENTES
PEATONALES DEL CONJUNTO PANTITLAN

PARTIDA. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.U. |IMPORTE

PREPARACION DEL APQYD COMPLEMENTARIO PARA LA VIGA
EN CELOSIA SQOBRE EL MURO DEL PASO VEHICULAR PARA LO
CUAL SE REALIZARA Y SUMINISTRARA 10 SIGUIENTE: DOCE
BARRENOS CON UN DIAMETRO DE 3.81cm QUE PENETREN
SOBRE EL MURO 25 cm QUE ALOJARAN TORNILLOS CON
TAQUETE EXPANSIVO DE 1 1/4° PARA SUJETAR PLACA DE
ASIENTO 70 x 80 x 2.54 ¢cm PROVISTA DE DOCE BARRENOS DE
16 |3.8t ¢cm DE DIAMETRO, DOS PLACAS SOLDADAS A LA PLACA| LOTE 1
BASE DE 45 x 130 x 2.54 ¢cm Y OTRA DE 40 x 130 x 1.6 ¢cm
SOLDADAS ENTRE 51, DE ACUERDO A PLANOS DE PROYECTO
FI-TP-PSCP-05 ¥ FI-TP-PSCP-08. INCLUYE: MANO DE QBRA,
MATERIAL, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION, SEGUN ESPECIFICACIONES DE
PROYECTOQ Y/Q |INDICACIONES DE LA D.G.C.0.8.T.C.
P.U.C.T.T. (P.U. CON LETRA)

DEMCLICION PARCIAL DEL APOYO CONSTITUIDO POR
CONCRETQ HIDRAULICO REFORZADO POR MEDIOS
MANUALES YI0 MECANICOS, ESTE CONCEPTO SE
REALIZARA HASTA CONCLUIDA LA INSTALACION DEL MARCO
17 |DE CARGA Y LA VIGA EN CELOSIA. INCLUYE: MANG DE OBRA, W 42
MATERIAL, EQUIPO ¥ TODO LO NECESARIO PARA SU i
CORRECTA EJECUCION, CARGA, ACARREQ EN CAMION AL
PRIMER KILOMETRO Y DESCARGA, IDA ¥ VUELTA, SEGUN
ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA
0.6.C.0.§.T.C. P.U.C.T.T. (P.U. CONLETRA)

SUMINISTRO Y APLICACION DE ‘PRIMER" DOS MANOS
INTERIOR ¥ EXTERIOR DE LA ESTRUCTURA DE SOPQRTE QUE
CONSTA DE VIGAS, COLUMNAS, PLACAS DE BASE Y
TAPA,CARTELAS, YIGA EN CELOSIA Y PIEZAS

18 |COMPLEMENTARIAS . INCLUYE: MATERIAL, MANO DE OBRA,| M2 i
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIQ PARA SU CORRECTA
EJECUCION, SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/0
INDICACIONES DE LA D.G.C.0.5.T.C. P.U.C.T.T. (P.U.
CON LETRA)

SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA ANTICORRESIVA DOS
MANOS INTERIOR Y EXTERIOR DE LA ESTRUCTURA DE
SOPORTE QUE CONSTA DE VIGAS, COLUMNAS, PLACAS DE
BASE Y TAPA.CARTELAS, VIGA EN CELOSIA Y PIEZAS

19 COMPLEMENTARIAS EL COLOR DE LA PINTURA LO INDICARA M2 75
LA D.G.C.0.5.T.C. INCLUYE: MATERIAL, MANG DE OBRA,
HERRAMIENTA ¥ TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION, SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O
INDICACIONES DE LA D.G.C.0.8.T.C. PU.C.T.T, (P.U.
CON LETRA)
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PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN PUENTES
PEATONALES DEL CONJUNTO PANTITLAN

PUENTE PEATONAL 1-B
PARTIDA. | DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD | P.U. |IMPORTE

SUMINISTRO, FABRICACION, HABILITADO Y COLOCACION EN
EL SITIO DE LA OBRA. SERALAMIENTOS DE SEGURIDAD A
BASE DE BARRERAS DE MADERA DE 2.40 X 1.10M (4 EN
TOTAL QUE SE IRAN REUBICANDO CONFORME AVANCE LA
OBRA), ACABADO, PINTADO, CEBREADO MARANMJA, BLANCO
CON FRANJAS DE 10 CM DE ANCHO, INCLUYE: SERAL
1 [RESTRICTIVA DE LAMINA NEGRA CAL 14 DE 0.61 X 1.80 M,| PZA 4
CON RECUPERACION A FAVOR DE LA GCONTRATISTA, SE
CONSIDERAN TODOS LOS MOVIMIENTOS Y REACOMODOS
NECESARIOS DEL ELEMENTO OURANTE EL DESARROLLO DE
LA OBRA, SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O
INDICACIONES DE LA 0.G.C.0.8.T.C. P.UL.C.T.T. (P.U. CON
LETRA)

BANDEQ © PROTECCION SOBRE  VIALIDAD.INCLUYE:
MATERIAL, MANC DE OBRA, EQUIPO Y TQDO LO NECESARIQ
PARA SU CORRECTA EJECUCION, SE CONSIDERAN TODOS
LOS MOVIMIENTOS Y REACOMODOS NECESARIOS DEL
2 ELEMENTO DURANTE EL DESARROLLO DE LA OBRA ASI COMO] LOTE 1
EL TRASLADO DE ESTOS AL LUGAR QUE DETERMINE LA
D.G.C.0.5.T.C. DE ACUERDO A ESPECIFICACIONES DE
PROYECTQ Y/0 INDICACIONES DE LA D.G.C.0.8.T.C.
P.U.C.T.T. (P.U. GON LETRA}

RETIRQO Y DESMANTELAMIENTO DE BARANDALES SOBRE LOS
PUENTES VEHICULARES Y/O PEATONALES. INCLUYE:
MATERIAL, MANO DE OBRA, EQUIPQ, HERRAMIENTA,
ANDAMIOS. CARGA, ACARREQ Y DESCARGA HORIZONTAL Y/O
3 VERTICAL, MANUAL Y/O MECANICA, MATERIAL DE CONSUMO M a
MENOQR, PINTURA ESMALTE, LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJD
TANTO EN EL RETIRO COMO EN LA REINSTALACION ¥ TODO
LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION DE ACUERDO
A ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/Q INDICACIONES DE LA
D.G.C.0.8.T.C. P.U.C.T.T. (P.U.CONLETRA)

ACARREQ EN CAMION DE MATERIAL PRODUCTO DEL
DESMANTELAMIENTO A KILOMETROS SUBSECUENTES IDA Y
VUELTA EN ZONA URBANA ¥/0 SUBURBANA. INCLUYE: MANQ
4 DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO| MMM 20
PARA SU CORRECTA EJECUCION SEGUN ESPECIFICACIONES,
PROYECTO Y/O |INDICACIONES DE LA 0.G.C.0.5.T.C.
P.U.C.T.T. (P.UCON LETRA)

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PERFIL TUBULAR
GALVANIZADO CUADRADO ZC-250 DE 6.4cm Y 17.55 KG/M
SOLDADO SOBRE UNA ESTRUCTURA DEL MISMO MATERIAL DE
ACUERDO AL PROYECTQ EJECUTIVO CON REFERENCIA AL
5 PLANO FI.TP.PSCP-07 Y FI.TP-PSCP-08.INCLUYE:SUMINISTRO M 32
DE PERFIL,: ANDAMIOS, MATERIALES DE CONSUMO MENOR,
MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA ¥ TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION SEGUN
ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA
0.6.C.0.5.T.C. P.U.C.T.T. {P.U. CON LETRA)
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PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN PUENTES
PEATONALES DEL CONJUNTO PANTITLAN

PARTIDA.

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.U.

IMPORTE

SUMINISTRO Y COLOCACION DE SOLERA DE 148" x %" DE 0.32

KG/M  SOLDADD A PERFIL TUBULAR DE ACUERDC AL
PROYECTO EJECUTIVO CON REFERENCIA AL PLANO FI-TP-
PSCP-07 Y FI-TP-PSCP-08.INCLUYE:SUMINISTRO DE SOLERA,:
ANDAMIOS, MATERIALES DE CONSUMO MENOR, MANOC DE
OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIQ PARA
SU GORRECTA EJECUCION SEGUN ESPECIFICACIONES,
PROYECTO ¥/O INDICACIONES DE LA O0.6.C.0.5.T.C.
P.U.C.T.T. (P.U.CON LETRA}

32

SUMINISTRO Y COLOCACION DE MALLA CICLON GALVANIZADA
CAL. 10.5 ¥ ABERTURA DE 5.5X5.5 CM PARA CONFINAMIENTO
DE 15 MTS. DOE ALTURA EN PASOS PEATONALES, INCLUYE:
SUMINISTRO DE LA MALLA, POSTES, TIRAMETALICA,
TORNILLOS O GRAPAS, ESPADAS, CONTRAVIENTOS, COPLES,
MATERIAL, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO, CARGA,
DESCARGA Y ACARREO A LA BODEGA DE LA D.G.C.0.8.T.C,
P.U.C.T.T. (P.U. CONLETRA}

SUMINISTRO ¥ COLOCAGION DE BARANDAL CON PASAMANOS
A BASE DE TUBO GALVANIZADOQ DE 3" Y BARROTES DE 1 %" A
CADA 15cm Y ENTRE CADA 6 BARROTES DE 1 %* UNO DE 2*
SOLDADO DE ACUERDO AL PROYECTO EJECUTIVO GON
REFERENCIA AL PLANO FI-TP-PSCP-07 Y FITP-PSCP-08.
INCLUYE:SUMINISTRG DE PERFIL,: ANDAMIOQS, MATERIALES
DE CONSUMO MENOR, MANO DE OBRA, EQUIPO ¥
HERRAMIENTA ¥ TODO L0 NECESARIQO PARA SU CORRECTA
EJECUCION SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTQ Y/0
INDICACIONES DE LA D.G.C.0.5.7.C. P.U.C.T.T, (P.U.
CON LETRA}

SUMINISTRO Y APLICACION DE "PRIMER® DOS MANDS
INTERIOR Y EXTERIOR DE LA ESTRUCTURA DE SOPORTE QUE
CONSTA DE VIGAS, COLUMNAS, PLACAS DE BASE Y
TAPA,CARTELAS, VIGA EN CELOSIA Y PIEZAS
COMPLEMENTARIAS . INCLUYE: MATERIAL, MANC DE OBRA,
HERRAMIENTA ¥ TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION, SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O
INDICACIONES DE LA D.G.C.0.5.T.C. P.U.C.T.T. {P.U.
CON LETRA)

SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA ANTICORRESIVA DOS
MANOS INTERIQOR Y EXTERIOR OE LA ESTRUCTURA DE
SOPORTE QUE CONSTA DE VIGAS, COLUMNAS, PLACAS DE
BASE Y TAPA,CARTELAS, VIGA EN CELOSIA Y PIEZAS
COMPLEMENTARIAS .EL COLOR DE LA PINTURA LO INDICARA
LA D.G6.C.0.5.T.C. INCLUYE: MATERIAL, MANC DE OBRA,
HERRAMIENTA ¥ TQDO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION, SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/
INDICACIONES DE LA 0.G.C.0.5.T.C. P.L.C.T.T. (P.U.
CON LETRA)
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PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN PUENTES
PEATONALES DEL CONJUNTO PANTITLAN

PUENTE PEATONAL 1-C APOYO 7?7
PARTIDA. | DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.U. [IMPORTE

SUMINISTRO, FABRICAGION, HABILITADO ¥ COLOGACION EN
EL SITIO DE LA OBRA. SERALAMIENTOS DE SEGURIDAD A
BASE DE BARRERAS DE MADERA DE 2.40 X 1.10M (4 EN
TOTAL QUE SE IRAN REUBICANDO CONFORME AVANGE LA
OBRA), ACABADO, PINTADQ. CEBREADO NARANJA, BLANCO
CON FRANJAS DE 10 CM DE ANCHO. INCLUYE: SENAL
1 |RESTRICTIVA DE LAMINA NEGRA CAL 14 DE 0.61 X 1.80 M.| PZA 4
CON RECUPERACION A FAVOR DE LA CONTRATISTA, SE
CONSIDERAN TODOS LOS MOVIMIENTOS Y REACOMODOS
NECESARIOS DEL ELEMENTO DURANTE EL DESARROLLC DE
LA OBRA, SEGUN ESPEGIFICACIONES, PROYECTO Y/0
INDICACIONES DE LA D.6.€.0.5.T.C. P.U.C.T.T. (P.U. CON
LETRA}

BANDEO O PROTECCION SOBRE  VIALIDAD.INCLUYE:
MATERIAL, MANO DE QOBRA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION, SE CONSIDERAN TODOS
LOS MOVIMIENTOS Y REACOMODOS NECESARIOS DEL
2 ELEMENTO DURANTE EL DESARROLLO DE LA OBRA ASI COMO| LOTE 1
EL TRASLADG DE ESTOS AL LUGAR QUE DETERMINE LA
D.G.C.0.5.T.C. DE ACUERDQO A ESPECIFICACIONES DE
PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LtA D.G.C.0.S.T.C.
P.U.C.T.T. (P.U. CONLETRA)

FABRICACION, SUMINISTRO Y COLOCACION DE COLUMNA DE
ACERQO SECCION CAJON DE 20xd0cm A PARQS EXTERNOS Y
ESPESOR DE 1.9cm CON UNA LONGITUD DE 502cm, PROVISTA
DE UNA PLACA BASE DE 50x6Qc¢cm Y ESPESOR DE ESTA DE
1.9¢cm CON 6 BARRENOS PARA PERNOS DE 2.54cm DE
DIAMETRO Y PLACA TAPA DE 45x25¢m Y ESPESOR DE 1.9¢cm,
AMBAS PLACAS SOLDADAS EN SUS EXTREMOS, 8 CARTELAS
DE 10xt0x1.9¢m DE ESPESOR, 4 POR CADA COLUMNA,
k] SCOLDADAS A LA PLACA BASE Y COLUMNA DE ACUERDO A} PZA z
PROYECTO EJECUTIVG REFERENCIA AL PLANO FI-TP-PSCP-09
Y FI-TP-PSCP-10. INCLUYE:SUMINISTRO DE PLACAS, PERNOS
Y COPLES ROSCADOS DE LOS DISPOSITIVOS EN ACERQ
ESTRUCTURAL A-36, ANDAMIOS, MATERIALES DE CONSUMO
MENOR, MANMO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA £JECUCION SEGUN
ESPECIFICACIONES, PROYECTQO Y/O INDICACIONES DE tA
D.G.C.0.8.T.C. P.U.C.T.T. {P.U.CONLETRA)

FABRICAGION, SUMINISTRACION ¥ COLOCACION SOPORTE DE
ACERO CON SECCION CAJON DE 20x40em A PAROS
EXTERNOS Y ESPESOR DE 1.9¢m, CON UNA LONGITUD DE
325¢m, PROVISTA DE PLACAS TAPA DE 40x20cm Y ESPESOR
DE 1.27cm, AMBAS PLACAS SOLDADAS EN SUS EXTREMOS, LA
CUAL SERA SOLDADA AL MARCO DE CARGA DE ACUERDO A
4 PROYECTO EJECUTIVO REFERENCIA AL PLANO FI-TP-PSCP- PZA 1
09 Y FI-TP-PSCP-10.INCLUYE:SUMINISTRO DE PLACAS,
PERNOS Y COPLES ROSCADOS DE LOS DISPOSITIVOS EN
ACERO ESTRUCTURAL A-36,: ANDAMIOS, MATERIALES DE
CONSUMO MENOR, MANQ DE QBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA
Y TODO LO NECESARIC PARA SU CORRECTA EJECUCION
SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O INDICACIONES
DELAD.G.C.O8T.C. P.UCT.T. (P.U CONLETRA)
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PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN PUENTES
PEATONALES DEL CONJUNTOQ PANTITLAN

PARTIDA. |

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

PU.

1PORTE

SUMINISTRQ, FABRICACION Y COLGCACION DE MARCC DE
CARGA FORMADO POR CUATRO TRAMGS DE PERFIL "IPR" DE
14% x 8" ¥ 79 KG/M. DOS TRAMOS DE 250 cm DE LONGITUD Y
DOS TRAMOS DE 310 c¢cm DE LONGITUD $OLDADOS ENTRE S
DE ACUERDO A PROYECTO EJECUTIVO REFERENCIA AL
PLANQ FI-TP-PSCP-09 Y FI-TP-PSCP-10 INCLUYE:SUMINISTRO
DE PERFILES, ANDAMIOS, MATERIALES DE CONSUMO MENOR,
MANOQ DE QBRA, HERRAMIENTA ¥ TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA EJECUCION SEGUN ESPECIFICACIONES,
PROYECTQ ¥/0 INDICACIONES DE LA D.G.C.0.5.T.C.
P.U.C.T.T. (P.U. CON LETRA)

PZA

SUMINISTRO, FABRICACION Y COLOCACION DE ANCLAS DE
ACERQ CORRUGADO GRADO 42 CON DIAMETRO DE 2.54cm Y

95¢cm DE LONGITUD ROSCADAS EN AMBOS EXTREMOS DE
ACUERDO A PROYECTO EJECUTIVO REFERENCIA AL PLANO
FI-TP-PSCP-09 ¥ FI.TP-PSCP-10.INCLUYE:SUMINISTRG DE
ANCLAS ROSCADAS DE 105 EXTREMOS EN ACERO
GCORRUGADO GRADO 42,: ANDAMIOS, MATERIALES DE
CONSUMOQ MENOR, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION SEGUN
ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA
D.G.C.0.8.T.C. P.U.C.T.T. (P.U. CON LETRA}

PZA

SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUERCAS DE ACERQ DE ALTA
RESISTENCIA A-325 CON DIAMETRO DE 2.54cm DE ACUERDO
A PROYECTO EJECUTIVO. INCLUYE: SUMINISTRO DE
MATERIALES, ANDAMIOS, MATERIALES DE CONSUMO MENCR,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA EJECUCION SEGUN ESPECIFICACIONES,
PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA D.G.C.0.8.T.C.
P.U.C.T.T. ({(P.U. CON LETRA}

PZA

”

SUMINISTRO Y  GOLOCACION DE  ANGULOS PARA
CONTRAVIENTOS SECCION 6§ x6 X 3/8 CON UNA LONGITUD DE
4.00 m, DICHOS CONTRAVIENTOS ESTARAN SOLDADOS CON
LAS COLUMNAS EN SUS EXTREMOS DE ACUERDO A
PROYECTO EJECUTIVO.INCLUYE: MANO DE OBRA, MATERIAL,
EQUIPC Y TODO LO NECESARIO PARA 5U CORRECTA
EJECUCION SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Yi0
INDICACIONES DE LA D.G.C.0.5.T.C. P.U.C.T.T. (P.U,
CON LETRA)

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ANGMLO 6 x 6 x 3/8° DE
22.47 KG/M CON LONGITUD DE 20cm, SOLDADO AL MARCO DE
CARGA DE ACUERDO A PROYECTC EJECUTIVO REFERENCIA
AL PLANQ  Fi-TP-PSCP-09 Y FI-TP-PSCP-10.INCLUYE
SUMINISTRO DE ANGULO,: ANDAMIOS, MATERIALES DE
CONSUMO MENOR, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO

NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION SEGUN
ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/Q INDICACIONES DE LA
D.G.C.0.5.T.C. P.U.C.T.T. (P.U. CONLETRA}

REALIZACION DE CAVIDAD DE 40x40x85¢m DE PROFUNDIDAD
EN PARTE SUPERIOR DE MURO DE CONCRETO REFORZADO,
INCEUYE: MANO DE OBRA, MATERIAL, EQUIPO Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION, CARGA,
ACARREQ EN CAMION AL PRIMER KILOMETRO Y
SUBSECUENTES Y DESCARGA, IDA Y VUELTA, DEL MATERIAL
PRODUCTO DE LA DEMOLICION SEGUN ESPECIFICACIONES,
PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA D.G.C.O.S.T.C.
P.U.C.T.T. (P.U. GON LETRA)
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PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN PUENTES
PEATONALES DEL CONJUNTO PANTITLAN

PARTIDA,

PESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.AL

IMPORTE

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE GROUT EN CONCRETO DE
F'C= 350 KG/CM2 EN ZONA OE ANCLAJE. INCLUYE:
ANDAMIAJE, MANC DE OBRA, MATERIAL, EQUIPO Y
HERRAMIENTA, COLADO, CIMBRA Y TODO LO NECESARIOQ
PARA SU CORRECTA EJECUCION OE ACUERDO A
ESPECIFICACIONES., PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA
0.G.C.0.5.T.C. P.LCT.T. (P.U. CON LETRA}

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE PLACA DE NEOPRENO SHORE
50 DE 20X20 CM Y 2.54 CM DE ESPESOR PARA APOYO DE
VIGAS DE PUENTE PEATONAL. INCLUYE SUMINISTRG DE
MATERIALES, MANO DE QBRA, EQUIPQ Y HERRAMIENTA
NECESARIOS PARA SU CORRECTA EJECUCION DE ACUERDO A
ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA
D.G.C.0.5.T.C. P.U.C.T.T. ({P.U. GON LETRA)

PZA

17

FABRICACION, SUMINISTRO Y COLOCACION DE UNA VIGA EN
CELOSIA CON CUATRO ANGULOS DE 6° x 6° x 3/8°CON UNA
LONGITUD DE 16.00m,Y 32 DIAGONALES DE 1.30m DE ANGULO
DE 4" x 4° x 174" SOLDADOS A LAS CUERDAS Y CONECTORES
DE SOLERA DE 36 x 10 x .9 ¢m DE ESPESOR DE ACUERDO A
PLANOS FI.TP-PSCP-03 Y F)-TP-PSCP.10.ESTA ESTRUCTURA
SE REALIZARA EN TALLER. INCLUYE:SUMINISTRO, ANDAMIOS,
MATERIALES DE CONSUMO MENOR, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJEGCUGION SEGUN ESPECIFICAGIONES, PROYECTO Y/0
INDICACIONES DE LA D.6.C.0.5.T.C.  PUM.C.T.T.  (P.U.
CON LETRA)

PZA

L]

PREPARACION DEL APOYO DE LA VIGA EN CELOSIA EN LA
COLUMNA PARA LO CUAL SE REALIZARA Y SUMINISTRARA LO

SIGUIENTE; OCHO BARRENOS CON UN DIAMETRC DE 3.21¢m
QUE ATRAVIECEN ESPESOR DE COLUMNA DE 60 c¢m, DOS
PLACAS DE 0.60 x 1,30 m CON ESPESOR 1.60 cm PROVISTAS
DE QOCHO BARRENQS DE 3.8 ¢m PARA PERNQS DE 3.20 ¢m
DE DIAMETRO ¥ LONGITUD 0.80 m, DOS PLACAS DE 95 x 45 x
2.54 cm QUE RECIGIRAN A LA CELOSIA.DE ACUERDO A
PLANOS FI-TP-PSCP-09 Y FI-TP-PSCP-10 DE PROYECTO.
INCLUYE: MANO DE OBRA, MATERIAL, EQUIFQ Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION, SEGUN
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO Y/Q INDICACIONES DE LA
D.G.C.0.8.T.C. P.UC.T.T. (P.U.CONLETRA)

LOTE

15

PREPARACION DEL APOYO COMPLEMENTARIO PARA LA VIGA
EN CELOSIA SOBRE EL MURO DEL PASO YEKICULAR PARA LO
CUAL SE REALIZARA Y SUMINISTRARA LO SIGUIENTE: DOCE
BARRENOS CON UN DIAMETRO DE 3.81cm QUE PENETREN
SOBRE EL MURO 25 cm QUE ALOJARAN TORNILLOS CON
TAQUETE EXPANSIVO DE 1 14" PARA SUJETAR PLACA DE
ASIENTO 70 x 80 2 2.54 cm PROVISTA DE DOCE BARRENOS DE
3.8 cm OE DIAMETRO. DOS PLACAS SOLDADAS A LA PLACA
BASE DE 45 x 130 x 2.54 cm Y OTRA OE 40 x 130 x 1.6 cm
SOLDADAS ENTRE SI, DE ACUERDO A PLANOS DE PROYECTO
FI.TP-PSCP-09 Y FI-TP-PSCP.10. INCLUYE: MANO DE OBRA,
MATERIAL, EQUIPO Y TDDO_ LO NECESARIO PARA 5U
CORRECTA EJECUCION, SEGUN ESPECIFICACIONES DE
PROYECTO Y/ INDICACIONES OE LA D.G.C.O.S.T.C.
P.U.C.T.T. {P.U. CON LETRA)

LOTE
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PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN PUENTES
PEATONALES DEL CONJUNTO PANTITLAN

PARTIDA. DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.U. |IPORTE

DEMOLICION PARCIAL DEL APOYQ CONSTITUIDO POR
CONCRETO HIDRAULICO REFORZADO POR MEDIOS
MANUALES Y0 MECANICOS, ESTE CONCEPTO SE
REALIZARA HASTA CONCLUIDA LA INSTALACION DEL MARCO
% DE CARGA Y LA VIGA EN CELOSIA. INCLUYE: MANO DE OBRA, M3 42
MATERIAL, EQUIPO Y TODO LO NECESARIC PARA 3U ;
CORRECTA EJECUCION, CARGA, ACARREC EN CAMION AL
FRIMER KILOMETRO Y DESCARGA, IDA Y VUELTA, SEGUN
ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA
0.G.C.0.8§.T.C. P.U.C.T.T. (P.U.CONLETRA)

SUMINISTRO Y APLICACION DE *PRIMER® DOS MANOS
INTERIOR Y EXTERIOR DE LA ESTRUCTURA DE SOPORTE QUE
CONSTA DE VIGAS. COLUMNAS, PLACAS DE BASE Y
TAPA,CARTELAS, VIGA EN CELOSIA Y PIEZAS
17 |COMPLEMENTARIAS . INCLUYE: MATERIAL, MANO DE OBRA.] Mg 75
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIQ PARA SU CORRECTA
EJECUCION, SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTQO YIO
INDICACIONES DE LA D.G.C.0.8.7.C. P.U.CT.T. [P.U.
CON LETRA}

SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA ANTICORRESIVA DOS
MANGS INTERIOR Y EXTERIOR DE LA ESTRUCTURA DE
SOPORTE QUE CONSTA DE VIGAS, COLUMMAS, PLACAS DE
BASE Y TAPA,CARTELAS, VIGA EN CELOSIA Y PIEZAS
COMPLEMENTARIAS .EL COLOR DE LA PINTURA LO INDICARA M2 75
LA D.G.C.0.5.T.C. INCLUYE: MATERIAL, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION, SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O
INDICACIONES DE LA D.G.C.0.8.T.C. PU.CT.T. {P.U.
CON LETRA}

18
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PUENTE PEATONAL DE CONCRETO

PARTIDA,

DESCRIPCION

URIDAD

CANTIDAD

P.LL

IMPORTE

SUMINISTRO, FABRICACION, HASILITADO Y COLQCACION EN
EL _SITIO DE LA OBRA DONDE INDIQUE LA DGCOSTC DE
SENALAMIENTOS DE SEGURIDAD A BASE DE BARRERAS DE
MADERA DE 2,40 X 1,10M (4 EN TOTAL QUE SE IRAN
REUBICANDQ CONFORME AVANCE LA OBRA), ACABADO,
PINTADQ, CEBREADQO NARANJA, BLANCO GON FRANJAS DE t8
CM DE ANCHO, INCLUYE: SENAL RESTRICTIVA DE LAMINA
NEGRA CAL 14 DE 0.61 X 1.80 M, CON RECUPERACION A
FAVOR DE LA CONTRATISTA Y DE ACUERDO AL MANUAL DE
DISPQSITIVOS DE CONTROL DE LA C.G.T., SE CONSIDERAN
TODOS LOS MOVIMIENTOS Y REACOMODOS NECESARIOS DEL
ELEMENTQ DURANTE EL DESARROLLO DE LA OBRA, SEGUN
ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA
0.6.C.0.5.T.C. PUCT.T. (P.U. CONLETRA}

PZA

BANDEQ O PROTECCION SOBRE  VIALIDAD.INCLUYE:
MATERIAL, MANO DE OBRA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION, SE CONSIDERAN TODOS
LOS MOVIMIENTOS Y REACOMODOS NECESARIOS DEL
ELEMENTO DURANTE EL DESARROLLO DE LA OBRA ASI COMO
EL TRASLADO DE ESTOS AL LUGAR QUE DETERMINE LA
0.6.C.0.5.T.C. DPE ACUERDO A ESPECIFICACIONES DE
PROYECTO  Y/O INDICACIONES DE LA D.G.C.0.5.T.C.
P.U.C.T.T. (P.U. CON LETRA)

LOTE

RETIRO Y DESMANTELAMIENTC DEL BARANDAL DEL PUENTE
PEATONAL EN ZONA DE ACOPLAMIENTO DE VIGAS A UN
METRO DE LONGITUD EN AMBOS LADOS DE LA VIGA
PORTANTE. INCLUYE: MATERIAL, MANO DE OBRA, EQUIPO,
HERRAMIENTA, ANDAMIOS. CARGA, ACARREQ Y DESCARGA
HORIZONTAL Y/O VERTICAL, MANUAL Y/O MECANICA,
MATERIAL DE CONSUMOC MENOR, LIMPIEZA DEL AREA DE

TRABAJO ¥ TODO LO NECESARIC PARA SU CORRECTA
EJECUCION DE ACUERDOC A ESPECIFICACIONES, PROYECTO
Y0 INDICACIONES DE LA D.G.C.0.5.T.C. PUC.T.T. (P.L.
CON LETRA)

REALIZAGION DE DEMOLICION OE LAS ALAS DEL PATIN DE
CONCRETO EN UN AREA DE 50 x 50 cm EN AMBOS LADQOS DEL
ALMA DE LA VIGA PORTANTE A PARTIR DEL ACOPLAMIENTO,
DONDE SE ALOJARA EL CONECTOR DE AGUERDO AL
PROYECTO EJECUTIVO REFERENCIA AL PLANO FI-99-EST-01-
5.P00-20-111-35-026-P. INCLUYE MANO DE OBRA, MATERIAL,
EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORREGTA
EJECUCION, SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO YO
INDICACIQNES OE LA D.G.C.0.5.T.C. PULCTT. (P.U.
CON LETRA)

00§

REALIZACION OF REBAJADO DEL ESPESOR DE LAS ALAS DEL
PATIN DE LA VIGA PORTANTE A PARTIR OE LA DEMOLICION
EN UMA AREA DE 15 x 50 ¢m Y 2 cm DE PROFUNDIDAD, PARA
LA COLOCACION DE PLACA DE PATIN SUSTITUTO Y
REALIZACION DE 4 BARRENOS PARA TORNILLOS DE 2.54 cm
DE DIAMETRO AS) COMO EL REBAJO N EL ALMA CON UNA
AREA DE 50 X S0 CM CON 3 cm DE PROFUNDIDAD DE
ACUERDO AL PROYECTO EJECUTIVO. INCLUYE MANQ DE
OBRA, MATERIAL, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA  EJECUCION, SEGUN ESPECIFICACIONES,
PROYECTO Y/O INDICACIONES DE (A D.6.C.0.5.T.C.
P.U.C.T.T. (P.U. CON LETRA)

0.09
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PARTIDA.

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.U.

IMPORTE

ACARREQ, CARGA Y DESCARGA EN CAMION DE MATERIAL
PRODUCTO DEL OESMANTELAMIENTO Y DEMOLICION AL
LUGAR DE TIRO, IDA Y VUELTA EN ZONA URBANA Y/O
SUBURBANA. INGLUYE: MAND DE OBRA, HERRAMIENTA,
EQUIPO Y TODOQ LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION SEGHN ESPECIFICACIONES. PROYECTO Y/0
INDICACIONES DE tA D0.6..0.5.T.C.  P.UCT.T. (P.U
CON LETRA)

015

NIVELACION DE LA VIGA OQUE SE APOYA EN EL
ACOFLAMIENTO, HASTA EL NIVEL DE LA VIGA PORTANTE CON
UN GATO DE CAPACIDAD MiNIMA DE 30 TON. Y UN SISTEMA
DE ANDAMIAJE A UNA ALTURA DE 7 m CON LA MISMA

CAPACIDAD, REALIZANDO LIMPIEZA EN ZONA DE CONEXION
ENTRE AMBAS VIGAS Y DE SER POSIBLE SE CALZARA LA
VIGA HASTA S5U CORRECTA NIVELACION CON PLACAS DE
ACERO. INCLUYE MANO DE OBRA, MATERIAL, EQUIPO Y SU
ACARREQ, SEGUN ESPECIFICACIONES DE PROYECTO Y/O LO
INDICADO POR LA D.G.C.0.8.T.C. P.U.C.T.T. (P.U. CON
LETRA). { VER FIGURA 1Y 2)

LOTE

SUMINISTRO, FABRICACION, HABILITACION Y COLOCACION
EN EL SITIO DE LA OBRA DEL CONECTOR FORMADO CON
PLACAS DE ACERO. DOS PLACAS LATERALES CON
GEOMETRIA TRAPECIAL CON BASE MENOR DE 50 ¢m, BASE
MAYOR DE 120 ¢cm, ALTURA DE 133 cm Y ESPESCOR DE 2.54
cm. SOPORTADAS POR UNA PLACA INFERIOR DE 123 x 50 x
3.81 ¢m. INCLUIRA UN CANAL DE 254 x 7.704 x 1,705 cm Y
LONGITUD OE 35 cm, SEiS MENSULAS TRIANGULARES DE 50
cm DE BASE ¥ 50 cm DE ALTURA CON ESPESOR DE 1.27 cm Y
BARRENOS DE 10 cm PARA IZAJE, UNA PLACA SUPERIOR DE
50 x 50 x 2.54 cm COMO TAPA, DD5 PLACAS COMO PATINES
DE 50 x S0 ¢ 1.27 c¢m, DOS PLACAS DE 50 x 15 x 1.27 cm
PROVISTAS DE DOS BARRENOS CADA UNA OE DIAMETRO DE
2.54 ¢m Y UNA PLACA DE 15 x 150 x 1.27 ¢m PARA CUBRIR LA
SEPARACION DEL ACOPLAMIENTO. TODAS LAS PLACAS
ESTARAN SOLDADAS DE ACUERDO AL PROYECTO EJECUTIVO
REFERENCIA AL PLANO Fi-99-EST-01-5-P00-20-111-35-026-P.
INCLUYE MANO DE OBRA, MATER!AL, EQUIPO Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. SEGUN
ESPECIFICACIONES, PROYECTQO Y/O INDICACIONES DE LA
D.G.C

LOTE

SUMINISTRO Y APLICACION DE °PRIMER™ DOS MANOS AL
CONECTOR EN TODAS SUS PIEZAS FABRICADAS EN TALLER Y
CAMPO, INTERIOR Y EXTERIOR. INCLUYE MATERIAL, MANO
DE OBRA, EQUIPC, HERRAMIENTA, EQUIPO DE CONSUMC
MENOR Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION. SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O
INDICACIONES DE LA D.G.C.0.5.T.C. P.U.C.T.T. {P.U.
CON LETRA)

955

SUMINISTRO Y COLOCACION DE 4 TORNILLOS CON TUERGCA
DE ALTA RESISTENCIA A-325, DIAMETRO 2.54 c¢cm CON UNA
LONGITUD DE 17.78 c¢m DE ACUERDO A PROYECTO
EJECUTIVD. INCLUYE SUMINISTRO DE  MATERIALES,
MATERIALES DE CONSUMO MENOR, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIQ PARA SU CORRECTA
EJECUCION DE ACUERDO A ESPEGIFICACIONES, PROYEGTO
¥/Q INDICACIONES DE LA D.G.C.0.8.T.C. PUCTT. (PU.
CON LETRA)

PZA
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DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P

IMPORTE

SUMINISTRO Y COLOCACION DE GROUT EN LA ZONA DE
ACOPLAMIENTO ENTRE EL CONECTOR Y LA VIGA PORTANTE,
INCLUYE MANQ DE OBRA, MATERIAL, EQUIPO Y
HERRAMIENTA, COLADO Y TODO LO NECESARIQ PARA SU
CORRECTA EJECUCION DE ACUERDO A ESPECIFICACIONES
DE PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA D.G.C.0.5.7.C.
P.U.C.T.T. (P.L. CONLETRA}

005

SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA ANTICORROSIVA
DOS MANOS A GOLOR DEL PUENTE EN LA PARTE EXTERIOR
DEL CONECTOR, INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA,
EQUIPO, HERRAMIENTA, EQUIPO DE CONSUMO MENOR Y
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O INDICACIONES
DE LA D.G.C.0.5.T.C. P.U.C.T.T. (P.U. CON LETRA)

5.4

REINSTALACION DEL BARANDAL PEATONAL, SOLDANDO EN
SU PARTE INFERIOR CON EL CONECTOR Y A LOS EXTREMOS
DONDE SE REALIZO EL CORTE. INCLUYE MATERIAL, MANO
DE OBRA, EQUIPO, HERRAMIENTA, EQUIPO DE CONSUMO
MENOR Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION. SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O
INDICACIONES DE LA D.G.C.0.5.T.C. P.U.C.T.T. (P.U.
CON LETRA)

LOTE

14

SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA ESMALTE AMARILLO
CROMO PARA EL BARANDAL PEATONAL EN LAS ZONAS DE
UNICN, DOS MANOS. INCLUYE MATERIAL, MANC DE OBRA,
EQUIPO, HERRAMIENTA, EQUIPO DE CONSUMO MENOR Y
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION,
SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y!/O INDICACIONES
DE LA D.G.C.0.8.T.C. P.U.C.T.T. (P.U.CON LETRA}

15

15

RETIRO DEL APUNTALAMIENTO PRINCIPAL, CONSTA DE DOS
TUBOS DE ACERO DE 26 cm DE DIAMETRO Y UN DADO DE
CONCRETO AS! COMO SUS CONEXIONES ADYACENTES.
INCLUYE:  MATERIAL, MANO DE 0OBRA, EQUIPO,
HERRAMIENTA, ANDAMIOS. CARGA Y DESCARGA HORIZONTAL
¥/0 VERTICAL, MANUAL Y/O MECANICA, MATERIAL DE
CONSUMO MENOR, ASI COMO EL ACARREO A LA ZONA DE
TIRO LIMPIEZA DEL AREA DE TRAPAJO Y TODQ LO

NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION DE ACUERDO A
ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/Q INDICACIONES DE LA
D.6.C.0.5.T.C. P.U.C.T.T. (P.U, CONLETRA)

LOTE

V1.3 Catalogo De Alcances

Un Alcance se define como la relacién de materiales, mano de obra, maquinaria, equipos y demds cargos
que deben considerarse para definir el precio unitaric de un determinado concepto de trabajo.

Los Alcances se integran segin las Nomas de Construccion de Distrito Federal con cuatro gnipos de
numeros: 0.00.00.000
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El primer digito comesponde a! libro, e indica si se trata de una Noma de Servicios Técnicos, de
Construccion e Instalaciones, de Materiates, etc.

Los dos digitos siguientes sefialan fa parte en que se agrupan los servicios, tipos de obra, efc., como:
Planeacién y Anteproyectos, Proyectos ejecutives, elc., (en el caso del libro 2) u Obra Civil o
Electromecdnica (en el caso del libro 3), efc.

Los dos siguientes digites designan la seccidn de la parte comespondiente e indican ef proyecto o tipo de
obra espegifica, materiales basicos o materiales compuestos, efc.; cuando no se requieran parte ni seccidn,
como es ef caso de este libro, se omitiran.

Los tres Uttimos digitos identifican a! capitulo dentro de cada seccidn de estudios, proyectos, ejecucién de
obra, tipo espacifico de material; cada capitulo serd una norma.

Los capitulos a su vez se dividen en:
1. Clausulas.- Que se identifican con una letra may(scula,

2 Incisos.- se indican con dos digitos precedidos de la letra de la clausula correspondiente.

3 La subdivisién sigue con una letra mintiscula para subincisos, un digito para parrafos y otro digito
para subpémafo.

A continuacion se presentan los a'cances del catdlogo de conceplos para el Puente de Concreto No 1.
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3.01.01.037 F.02 ISUMINISTRO, FABRICACION, HABILITADO Y COLOCACION EN EL SITIO DE LA OBRA DONDE

P.No1{1) INDIQUE LA DGCOSTC DE SERALAMIENTOS DE SEGURIDAD A BASE DE BARRERAS DE MADERA
DE 2.40 X 1.10M {4 EN TOTAL QUE SE IRAN REUBICANDO CONFORME AVANCE LA OBRA),
ACABADO, PINTADO, CEBREADO NARANJA, BLANCO CON FRANJAS DE 10 CM DE ANCHO,
INCLUYE: SENAL RESTRICTIVA DE LAMINA NEGRA CAL 14 DE 0,61 X 1.60 M, CON RECUPERACION
A FAVOR DE LA CONTRATISTA Y DE ACUERDO AL MANUAL OE DISPOSITIVOS DE CONTROL DE|
LA C.G.T., SE CONSIDERAN TODOS LOS MOVIMIENTOS Y REACOMODOS NECESARIOS DEL
ELEMENTO DURANTE EL DESARROLLO DE LA OBRA, SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTQ
Y/O INDICACIONES DE LA D.G.C.OST.C. PUCTT. (PU.CONLETRA)

El precio unitario incluye: Suministro de todos los materiales puestos en el sitio de su colocacion,
tales como: madera de tercera, clavo, pegamento, ja, pintura vinilica, anticorrosiva ylo esmalte que se
indique, solventes, brochas, estopa, sefial restrictiva en lamina e impresion indicada ylo materiales para
fabricarla, [dmina, elementos de sujecion, pegamento, tomillerfa, claves, brochas, solventes, estopa, lijas,
materiad para mantenimiento y materiales de consumo menor, almacenaje, sus memmas, descafibres y
desperdicios; la mano de obra necesaria para la fabricacion de las barreras que comprende las actividades
de habilitado tales como: armado, pegado o clavado de la bamera, asi como el acabado finai, trazo,
preparacion y aplicacién de pintura en franjas, con limpieza previa de la superficie por pintar, suministro,
fabricacién yio colocacidn de sefial restrictiva, las cargas, acameos y descargas al sitio requerido, sus
posteriores reubicaciones durante el transcurso de ia obra y su refiro final al almacén de |a conlratista, segin
proyecto, espegificaciones yfo lo indicado por la DGCOSTC, mantenimiento y reposiciones necesarias
durante el uso en la obra de la barrera y la seflal, las veces que sea necesaria, las pruebas de laboratorio y
campo necesarias en cuanto a su ipo y periodicidad segiin 1as Normas de Construccién del Gobieme del
Distrito Federal; las Normas de la DGCOSTC y demés nommas que para ef case sean aplicables, la impieza
diaria parcial ylo total def drea de trabaio, la barrera y la sefial las veces que sea necesaria, los acameos
tanto horizontales como verticales que se requieran, hasta el sitio para la ¢arga a los camiones, las cargas a
estos de los materiales producto de las implezas, scbrantes y/o desperdicios, el cargo por equipo para las
cargas; los tiempos de los vehiculos de transporte durante las cargas, descargas y el acameo de ida y
vuelta; los acarreos intemos y exemnos para el retiro del material producto de la limpleza, sobrantes ylo
desperdicios, hasta el banco de tiro indicade por la DGCOSTC; |a herramienta y/o equipo de construccion,
sefalizacién y seguridad necesarios, para la correcta ejecucidn de los trabajos, de acuerdo a las
especificaciones, proyecto yfo fas instrucciones de la D.G.C.0.8.T.C; asi como los indirectns totales, el
financiamiento y Ia utilidad del contratista;

La unidad de medicion serd fa pieza. Para efeclo de pago se cuantificaran las unidades, comecta y
realmente suministadas y ejecutadas en !a obra, de acuerdo a las especificaciones, proyecto ylo
indicaciones de 1a D.G.C.0.8.T.C.
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SiIc BANDEQ O PROTECCION SOBRE VIALIDAD. INCLUYE: MATERIAL, MANO DE OBRA, EQUIPO Y TODO
P.Nol.{2} 1.0 NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION, SE CONSIDERAN TODOS LOS MOVIMIENTOS Y
REACOMODOS NECESARIOS DEL ELEMENTO DURANTE EL DESARROLLO DE LA OBRA ASI COMO
EL TRASLADOD DE ESTOS AL LUGAR QUE DETERMINE LA D.G.CO.ST.C. DE ACUERDO A
ESPECIFICACIONES DE PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA DG.COSTC. PUCTT. (PU.
CON LETRA}

El precio unitario incluye: E) suministro de todes los materiales de consumo menor, mermas y desperdicios;
la mano de obra para e! desmontaje, acomodo y estibado at sitio que sefiale la D.G.C.0.5.7.C., limpieza, ¥
acareo ibre en su caso, herramienta, equipe y maguinaria necesarios para la commecta ejecucitn del trabajo,
asf como los indirectos totales, el financiamiento y la utilidad dei contratista;

La unidad de medicién serd Lote. Para efecto de pago se cuantificaran las unidades, correcta y
realmente suministradas y ejecutadas en la obra, de acuerdo a las especificaciones, proyecto ylo
indicaciones de la D.G.C.0.8.T.C.
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3.01.02.002.F 27 RETIRO Y DESMANTELAMIENTQ DEL BARANDAL DEL PUENTE PEATONAL EN ZONA DE

P No1.(3) ACOPLAMIENTO DE VIGAS A UN METRO DE LONGITUD EN AMBOS LADOS DE LA VIGA
PORTANTE. INCLUYE: MATERIAL, MANC DE OBRA, EQUIPQ, HERRAMIENTA, ANDAMIOS.
CARGA, ACARREQ Y DESCARGA HORIZONTAL Y/O VERTICAL, MANUAL Y/O MECANICA,
MATERIAL OE CONSUMO MENOR, LIMPIEZA DEL AREA DE TRABAJO Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION DE ACUERDO A ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O
INDICACIONES DE LAD.G.C.OSTLC. PUCTT. (P.U.CONLETRA)

El precio unitario incluye: el materal necesaric para el retiro de los barandales, materiales de
consumo menar, mermas yfo despendicios, material secundario necesario para el acameo horizontal o
vertical; la mano de obra, el acameo del material producto de!  desmantelamiento, limpieza del lugar y/o
desperdicios al lugar indicado por la D.G.C.0.S.T.C de acuerdo a las especificaciones de proyecto ylo
indicaciones de la D.G.C.O.S.T.C; el equipo, hemamienta, equipo de corte con el sistema arco-aire,
soldadura, equipo de seguridad yfo proteccién, equipo de sefialamiento y para acamee al lugar indicado por
la D.G.COSTC. como e! acarreo para la reinstalacién del lugar indicado por la D.G.C.OS.T.C,
herramienta necesaria para la correcta ejecucién de los trabajos; asi como fos como los indirectos totales, ef
financiamiento y la utifidad del contratista.

La unidad de medicion serd el metro lineal. Para efecto de pago se cuantificarin en obra las
unidades que se ejecuten real y correctamente de acuerdo a las especificaciones del proyeclo ylo
indicaciones de la D.G.C.0.8.T.C.
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sSC REALIZACION DE DEMOLICION DE LAS ALAS DEL PATIN DE CONCRETO EN UN AREA DE 50 x 50 cm
P.No1.(4) EN AMBOS LADOS DEL ALMA DE LA VIGA PORTANTE A PARTIR DEL ACOPLAMIENTO, DONDE SE
ALOJARA EL CONECTOR DE ACUERDC AL PROYECTO EJECUTIVO REFERENCIA AL PLANQ FI.99-
EST-01-5-P00-20-111-37-029-P. INCLUYE MANO DE QBRA, MATERIAL, EQUIPO ¥ TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION, SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O IND:CACIONES DE
LADGCOSTC, PUCTT. (P.U CONLETRA})

El precio unitario incluye: el suministro de todos los materiales necesarios puestos en el sitio de su
utifizacién tales como: mateniales para las obras de proteccion a terceros e instalaciones municipales,
sefializacion, la pulseta y la parte proporcional que corresponda segin nimero de usos, oxigeno, acetileno,
disco de corte o sierma en su parte propercional, en su caso, combustibles y lubricantes para cortes de
varillas y dobleces, materiales de consumo menor, almacenaje sus memas y desperdicios; la mano de obra
para trazo y nivelacién, la demalicidn parcial y/o total por medios mecanicos yio manuales, los corles del
acero de refuerzo, corte con disco o sierra segun el caso y demoliciones auxiliares en espacios estrechos o
dificiles de atacar y detalles, elevaciones y/o descensos, acameo interno del materal producto de la
demolicién parcial y/o total por medios mecanicos ylo manuales hasta e sitio de carga al camion, amado,
desamado y traslado de andamios, la limpieza diaria parcial y/o total del drea de trabajo las veces que sea
necesaria, los acarreos tanto horizontales como verticales que se requieran, acopio hasta el sitio para la
carpa a los camiones y/o descargas de los mismos, las cargas con equipo yfo a mano de los materiales
producto de la mpieza diaria parcial y/o total del area de trabajo hasta el sitio de tiro indicado por Ia
DGCOSTC; la herramienta. andamios y/o equipo de construccion, sefializacién y seguridad necesarios para
la correcta ejecucion del trabajo, de acuerdo a especificaciones, proyecto y/o indicaciones de la DGCOSTC,
los tiermpos de los vehiculos de fransporte durante las cargas y descargas, los acameos internos y extemos
para el retiro del materfal producto de la impieza diaria parcial y/o total del drea de trabajo, acameo del
primer kilormetro a tiro autorizado por la D.G.CQ.8.T.C. de ida y regreso en zona urbana y/o suburbana el
tiempo de espera durante las maniobras de carga y descarga, el tiempo para el regreso del vehiculo al sitio
de carga, la herramienta, andamios, maquinania yo equipos de construccion, sefializacién y/o seguridad
necesarios para la correcta ejecucion del trabajp, la cubieria de 1a caja del camidn para evitar el demame del
material, de acuerdo con las especificaciones, e! proyecto y/o instrucciones de la D.G6.C.0.8.T.C., asi como
los indirectos totales, el financiamiento y a utilidad del contratista;

La demolicidn de los elementos serd en los horanios autorizados por la D.G.C.O.S.T.C.

La unidad de medicidn serd el metro cibico (m*) medido en banco, con aproximacién a 2
decimales. Para efecto de pago se cuantificardn las unidades ejecutadas real y comectamente en [aobray
descargas en el tiro autorizado por la D.G.C.OS.T.C. de acuerdo a especificaciones, proyecto ylo
autorizacién delaD.G.COST.C
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sC REALIZACION OF REBAJADO DEL ESPESOR DE LAS ALAS DEL PATIN DE LA VIGA PORTANTE A
P.No1.{5}) PARTIR DE LA DEMOLICION EN UNA AREA DE 15 x 50 ¢m Y 2 ¢m DE PROFUNDIDAD, PARA LA
COLOCACION DE PLACA DE PATIN SUSTITUTO Y REAUIZACION DE 4 BARRENOS PARA TORNILLOS
DE 2.54 cn DE DIAMETRO ASI COMO EL REBAJADO EN EL ALMA CON AREA DE 50 x 50 CON 3 cm DE,
ESPESOR, DE ACUERDQ AL PROYECTO EJECUTIVO. INCLUYE MANO DE OBRA, MATERIAL, EQUIPQ
Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION, SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO
Y/O INDICACIONES DE LA D.G.C.OS.T.C. PUCTT. (P.U. CONLETRA)

El precio unitario incluye: el suministro de todos los materiales necesarios puestos en ef sitio de su
utilizacién tales como: materiales para las obras de proteccion a tercers e instalaciones municipales,
sefializacidn, la pulseta y la parte proporcional que comesponda segin ndmero de usos, oxigeno, acetileno,
disco de corte o sierra en su parte proporcional, en su caso, combustibles y lubricantes para cortes de
varillas y dobleces, asi como el equipo necesario para la realizacidn de los barrenos, mateniales de consumo
menor, almacenaje sus mermas y despendicios; la mano de obra necesaria para todas las aclividades
correspondientes. Ejecucién de trazo y nivelacion, la demolicion parcial ylo total por medios mecanicos yio
manuales, los cortes del acero de refuerzo, corte con disco o siera segiin el caso. El acameo interno del
material producto de la demolicién parcial y/o total por medios mecénicos yfo manuales hasta el sitio de
carga al camion, armado, desarmado y traslado de andamios, la limpieza diaria parcial y/o tolal del 4rea de
trabajo las veces que sea necesaria, los acarmeos tanto horizontales como verticales que se requieran,
acopio hasta el sitio para la carga a los camiones y/o descargas de los mismos, las cargas con equipo y/o a
mano de los materiales producto de la limpieza diania parcial y/o total de! Area de trabajo hasta el sitio de
tiro indicado por la DGCOSTC; la herramienta. andamios y/o equipo de construccion, sefializacién y
seguridad necesarios para la comecta ejecucion del trabajp, de acuerdo a especificacionss, proyecto yfo
indicaciones de fa DGCOSTC, fos tiempos de los vehiculos de transporte durante las cargas y descargas,
los acareos intemos y externos para el retiro del material producto de la limpieza diaria parcial y/o total del
érea de trabajo, acameo del primer kilometro al tire autorizado por la D.G.CO.5.T.C. de ida y regreso en
zona urbana yfo suburbana el tiempo de espera duranie las maniobras de carga y descarga, el tiempo para
el regreso def vehiculo al sitio de carga, la herramienta, andamios, maquinaria y/o equipos de construccitn,
sefializacion ylo seguridad necesarios para la comecta ejecucién del trabajo, la cublerta de la caja del
camién para evitar el demame del material, de acuerdo con las especificaciones, el proyecto yio
instrucciones de la D.G.C.0.5.T.C., asi como los indirectos totales, el financiamiento y la utifidad del
contratista;

La demolicion de los elementos serd en los horarios autorizados por ta 0.G.C.0.S.T.C.

La unidad de medicion serd el metro cibico (m?) medido en banco, con aproximacitn a 2
decimales. Para efecto de pago se cuantificardn las unidades ejecttadas real y comectamente enlacbray
descargas en el Gro autorizado por la D.G.C.OST.C. de acuerdo a especificaciones, proyecto ylo
autorizacion deila D.G.C.O.S.T.C.
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3.01.01.010.F .07 ACARREOQ, CARGA Y DESCARGA EN CAMION DE MATERIAL PRODUCTC DEL

P.No1.{6) DESMANTELAMIENTC Y DEMOLICION AL LUGAR DE TIRO, IDA Y VUELTA EN ZONA URBANA Y/O
SUBURBANA, INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA EJECUCION SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA
0.GCOSTC PUCTT. (PUCONLETRA)

El precio unitario incluye: combustibles y lubricantes, el tiempo de los vehiculos en operacidn
durante el recomido de los kilémetros necesarios para transportar el material producto de la demolicion,
hasta el sitio de tiro indicado segiin especificaciones, proyecto yfo lo indicado por ta DGCOSTC, el tiempo
del vehiculo durante el regreso vacio; el suministro de los sefalamientos de proteccién y seguridad de
acuerdo con las especificaciones, proyecto ylo indicaciones del Gobiemo del Distrito Federal, antes
Departamento del Distrito Federal; incluye hermamienta y equipo, para efectuar la fimpieza y carga del
material derramado en el recormido el vehiculo de transporte, asi como los tiempos del vehlculo para su
transporte hasta e! sitio de tiro durante el acarreo ida y vuelta, la cubierta de la caja del camion para evitar el
demrame del material, los sefialamientos de proteccién y seguridad; la parte proparcional que le comesponde
por concepto de mano de obra durante el acarreo intemos y extemnos para el retiro del material producto de
la limpieza, sobrantes y/o despendicios hasta el sitio de tiro indicado por especificaciones, proyecto yio
indicaciones de la D.G.C.0.5.7.C.; el tiempa de los vehiculos para transportar el cascajo, el tiempo del
vehiculo durante el regreso vacio, asimismo, incluye la herramienta y/o equipo necesario para la comecta
ejecucion de! trabajo, asi como los indirectos totales, el financiamiento y la utilidad del contratista.

La unidad de medicién serd el metro cubico - kildmetro {mxkm) con aproximacién de dos
decimales. para efecto de pago se cuantificarén las unidades real y comectamente acarmeadas en la obra en
la juta més corta autorizada por la DGCOSTC, de acuerdo a especificaciones, proyecto y/o indicaciones de
laD.G.COSTC.
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siC NIVELACION DE LA VIGA QUE SE APOYA EN EL ACOPLAMIENTO, HASTA EL MIVEL DE LA VIGA
£.No1.(7) PORTANTE CON UN GATO OE CAPACIDAD MINIMA DE 30 TON. Y UN SISTEMA DE ANDAMIAJE A UNA
ALTURA DE 7 m CON LA MISMA CAPACIDAD, REALIZANDO LIMPIEZA EN ZONA DE CONEXION ENTRE
AMBAS VIGAS Y DE SER POSIBLE SE CALZARA LA VIGA MASTA SU CORRECTA NIVELACION,
INCLUYE MANO DE OBRA, MATERIAL, EQUIPO  SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O LO
INDICADO POR LA D.GCOSTC. PUCTT. (P.U.CONLETRA)

€l precio unitario incluye: El suministro, habilitado, fabricacién, transporte y montaje de andamios
asi como gato hidrdulico. Tedos los materiales necesarios puestos en el sitio de su utilizacion, tales como
maleriales para las obras de proteccion a terceros e instalaciones municipales, sefializacion, ia pulseta y la
parte proporcional que comesponda segan nimero de usos, materiales para realizar el izaje, materiales de
consumo menor para manejo y colocacion, proteccion, almacenaje; la mano de obra necesaria para las
cargas, descargas, acameos intemos, limpieza con cepillo de alambre en caso de que se requiera, armade,
desarmado y traslados de andamios, i2aje, la depreciacion de la herramienta y el equipo necesarios para la
comrecta ejecucion del trabajo, fa limpieza diania y/o total del drea de trabajo Jas veces que sea necesario, los
acameos horizontales y verlicales que sean necesarios hasta el sitio para las cargas y descargas durante el
acarreo de ida y vuelta; los acameos intemnos y extenos para el retiro del material producto de la impieza,
sobrantes ylo desperdicios hasta e! sitio de tiro indicado por la D.G.C.0.5.T.C,; I2 heramienta, andamios ylo
equipo de construccidn, seguridad, sefialamientos necesarios para la comecta ejecucién de los trabajos de
acuerdo con las especificaciones de proyecto ylo instricciones de la D.G.C.0S.T.C., asi como los
indirectos, el financiamiento, la utilidad del contratista.

La nivelacion de los elementos serd en los horarios autorizados por la D.G.C.0.8.7.C.

La unidad de medicidn sera el lote. Para efecto de pago se cuantificarén las unidades ejecutadas
real y correctamente en |3 obra y descargas en el tiro autorizado por la D.G.C.0.8.T.C. de atuerdo a
especificaciones, proyecto yfo avtorizacion dela D.G.C.O.S.T.C.
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sKc SUMINISTRO, FABRICACION, HABILITACION Y COLOCACION EN EL SITIO DE LA OBRA DEL
P.No.{8} CONECTOR FORMADO CON PLACAS DE ACERO. DOS PLACAS LATERALES CON GEOMETRIA
TRAPECIAL CON BASE MEMOR DE 50 cm, BASE MAYOR DE 120 cm, ALTURA DE 133 cm Y ESPESOR
DE 2,54 cm. SOPORTADAS POR UNA PLACA INFERIOR DE 123 x 50 x 3.81 cm. INCLUIRA UN CANAL DE
25.4 x 7.704 x 1.709 om ¥ LONGITUD DE 35 cm, SEIS MENSULAS TRIANGULARES DE 50 cm DE BASE Y
50 ¢m DE ALTURA CON ESPESOR DE 1.27 cm Y BARRENOS DE 10 cm PARA IZAJE, UNA PLACA
SUPERIOR DE 50 x 50 x 2.54 £m COMO TAPA, DOS PLACAS COMO PATINES DE 50 x 50 x 1.27 cm, DOS
PLACAS DE 50 x 15x 1.27 &m PROVISTAS DE DOS BARRENOS CADA UNA DE DIAMETRO DE 254 em Y|
UNA PLACA DE 15 x 150 x 1.27 em PARA CUBRIR LA SEPARACION DEL ACOPLAMIENTO. TODAS LAS
PLACAS ESTARAN SOLDADAS DE ACUERDOQ AL PROYECTQ EJECUTIVO REFERENCIA AL PLANO FI-
99-EST-01-5-P00-20-111-35-026-P. INCLUYE MANG DE OBRA, MATERIAL, EQUIPO Y TODO LO
NECESARIQ PARA SU CORRECTA EJECUCION. SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO YIO
INDICACIONES DE LA D.G.C

El precio unitario incluye: el suministro de todos los materiales necesarios ya elaborados en taller y
campo pueslos en el sitio de su utilizacion, el acero estructural especificado, soldadura, lfa esmeril, sus
desperdicios y descalibres, muestras y materiales para las pruebas, los materiales de consumo menor para
manejo y colocacion, proleccién, almacenaje; materiales para las obras de proteccién a terceros e
instalaciones municipales, sefializacion, la puiseta y la parte proporcionat que comesponda segin nimero de
usos, la mano de obra necesaria para las cargas, descargas, acarmeos infemnos, trazos, cortes habilitados,
roscado en su caso, izaje, pruebas y control de calidad necesaria, armado, colocacidn, elevacién, descenso,
limpieza con cepillo de alambre en caso de que se requiera, amado, desarmado y traslados de andamios, la
limpieza diaria yfo total del drea de trabajo y de acero las veces que sea necesario, los acarreos horizontales
y verticales que sean necesarios hasta el sitip para las cargas y descargas durante el acameo de ida y
vuelta; los acameos intemos y externos para el retio del material producto de la limpieza, sobrantes ylo
desperdicios hasta el sitio de tire indicado por la D.G.C.0.5.T.C.; La herramienta, andamios y/o equipo de
construccion, soldade e izaje, seguridad, sefialamientos necesarics para la comecta ejecucién de los
trabajos de acuerdo con las especificaciones de proyecto ylo instrucciones de la D.G.C.OS.T.C, la
depreciacion de la herramienta y 6l equipo necesarics para la correcta ejecucion del trabajo; las pruebas de
laboratorio que sean necesarias en cuanto a su tipo, periodicidad y cantidad conforme a las Normas
Generales de Construccion del Gobieme del Distrito Federal, antes Departamento del Distrito Federal, las
Normas de la D.G.C.O.S.T.C. y demés Normas que para el caso sean aplicables, asi como las
especificaciones y proyecto; asi como los indirectos totales, el financiamiento y la utiidad del contratista.

La elaboracion de los elementos serd en los horarios autorizados por la D.G.C.0.S.T.C.

La unidad de medicidn serd e! lote. Para efecto de pago se tomard como base la pieza que se
obtenga correcta y realmente ejecutada de acuerdo a las especificaciones, proyecto y/o instrucciones de la
D.G.COSTC.
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sic SUMINISTRO Y APLICACION DE "PRIMER® DOS MANOS AL CONECTOR EN TODAS SUS PIEZAS
P.No1.(5) FABRICADAS EN TALLER ¥ CAMPO, INTERIOR Y EXTERIOR. INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA,
EQUIPO, HERRAMIENTA, EQUIPO DE CONSUMO MENOR Y TODO L0 NECESARIQ PARA SU
CORRECTA EJECUCION. SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/Q INDICACIONES DE LA
D.GCOSTC. PUCTT. (PU. CONLETRA)

El precio unitario incluye: Suministro de todos fos materiales puestos en el sitio de su colocacion,
tales como: primer, solventes, brochas, estopa, elementos de sujecién, lijas y materiales de consumo menor,
almacenaje, sus mermas, descafibres y desperdicios; la mano de cbra necesaria para la aplicacion del
primer en la parte interior y exterior de todas las plezas, la mano de obra necesaria para las cargas,
descargas, acarreos intemos, limpieza con cepillo de alambre en caso de que se requiera, amado,
desarmado y traslados de andamios, &l equipo necesarios para a correcta ejecucion del trabajo, la limpieza
diaria y/o total del &rea de trabajo las veces que sea necesario, los acameos horizontales y verticales que
sean necesarios hasta el sitio para las cargas y descargas durante el acarreo de ida y vuelta: los acarreos
internos y extemos para el refiro del material producto de la limpieza, sobrantes y/o desperdicios hasta el
sitio de tiro indicado por Ja D.G.C.0.5.7.C,; la herramienta, andamios y/o equipe de construccion, seguridad,
sefialamientos necesarios para la comecta ejecucion de los trabajos de acuerdo con las especificaciones de
proyecto y/o instrucciones de !a D.G.C.0.5.T.C., asi como los indirectos, el financiamiento, la utifdad del
contratista.

La unidad de medicion serd el metro cuadrade (m?) con aproximacién de dos decimales. Para
efecto de pago se cuantificaran en obra las unidades que se ejecuten real y comectamente de acuerdo a las
especificaciones, proyecto y/o indicaciones de la D.G.C.0.S.T.C.
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SiC SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE 4 TORNILLOS CON TUERCA DE ALTA RESISTENCIA A-325,
P.No1.(10) DIAMETRO 2.54 cm CON UNA LONGITUD DE 17.78 em DE ACUERDO A PROYECTO EJECUTIVO.
INCLUYE SUMINISTRO DE MATERIALES, MATERIALES DE CONSUMO MENOR, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION DE ACUERDO A
ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/Q INDICACIONES DE LA D.G.C.OS.T.C. PUCTF. (P.U.CON
LETRA)

El precio unitario inchsye: el suministro de todos los materiales necesarios ya elaborados puestos en
¢l sitio de su utilizacion, tales como: los tomillos y tuercas indicadas en proyecto, la mano de obra necesaria
para la colocacion y tomue asi como las cargas, descargas, acameos intemos, frazos, pruebas y control de
calidad necesaria, limpieza con cepillo de alambre en caso de que se requiera, armade, desarmado y
traslados de andamios, la limpieza diaria yfo total del drea de trabajo y de acero las veces que sea
necesario, los acarmeos horizontales y verticales que sean necesarios hasta el siio para las cargas y
descargas durante el acameo de ida y vuelta; los acameos intemos y externos para el retiro del material
producto de la limpieza, sobrantes ylo desperdicios hasta el sitio de firo indicado por la D.G.C.0.S.T.C. la
herramienta, andamios y/o equipo de construccién sequridad, sefialamientos necesarios para la correcta
ejecucion de los trabajos de acuerdo con las especificaciones de proyecto ylo instrucciones de la
D.G.C.0.8.1.C., la depreciacion de la herramienta y el equipo necesarios para la comecta ejecucién del
trabajo, las pruebas de laboratorio que sean necesarias en cuanto a su tipo, periodicidad y cantidad
conforme a las Normas Generales de Constuccién del goblemo del Distrito Federal, las nomas de la
D.G.C.OS.T.C. y demas nomas que para el caso sean aplicables, asi como las especificaciones y
proyeclo; asf como los indirectos totales, ¢l financiamiento y fa utilidad det contratista,

La unidad de medicidn sera la pieza (PZA). Para efecto de pago se tomard como base la pieza que
se obtenga comecta y realmente ejecutada de acuerdo a las especificaciones, proyecto yio instrucciones de
laD.G.C.OSTC.
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SIC SUMINISTRO Y COLOCACION DE GROUT EN LA ZONA DE ACOPLAMIENTO ENTRE EL CONECTOR Y,
P.No1.{11) LA VIGA PORTANTE. INCLUYE MANO DE CBRA, MATERIAL, EQUIPO Y HERRAMIENTA, COLADO Y
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION DE ACUERDO A ESPECIFICACIONES DE
PROYECTO Y/O INDICACIONES DELA D.G.C.OSTC. PUCTT, (PU.CONLETRA}

El precio unitario incluye: el suministro de los materiales necesarios para la elaboracion de grout,
los materiales necesarios para la elaboracién, su colocacidn, curado, andamios, pasarelas y materiales
menores de consumo; la mano de obra ylo equipo de construccion y de seguridad para los acarreos
intemos, colado, muestreo, ia limpieza diaria parcial y/o total del drea de trabajo, incluyendo los acameos
fante horizontales como vericales que sean necesarios realizar hasta el sitio de la carga diaria a los
camiones del material producto de las limpiezas, sobrantes yfo desperdicios; incluye el cargo por equipo
para las cargas, los iempos de los vehiculos de transporte durante las cargas y las descargas, los acarreos
internos y extemnos para el tiro del producto de la limpieza, sobrantes y/o desperdicios hasta &l banco de tiro
indicado por la £.G.C.0.5.T.C., 1a hemramienta y/o equipo de construccion y de seguridad necesario para su
comecta ejecucién del trabajo de acuerdo con las especificaciones de proyecto ylo instrucciones de fa
D.G.C.OS.T.C;las pruebas necesarias en cuanto a su tipo, periodicidad y cantidad conforme a las Nomas
Generales de Construccién de! Gobiemo del Distrito Federal, las Normas de Construccion de la
D.G.C.0.5.T.C y deméas Normas que para ¢l caso sean aplicables, todo conforme a las especificaciones y el
proyecto; asl como los indirectos totales, el financiamiento y la utilidad del contratista;

La unidad de medicién sera el metro cithico (M¥) con aproximacién de dos decimales. Para efecto
de pago se cuantificaran las unidades, correcta y realmente suministradas y ejecutadas en la obra, de
acuerdo a las especificaciones, proyecto ylo indicaciones de la 0.G.C.0.5.T.C.
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sKC SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA ANTICORROSIVA DOS MANOS A COLOR DEL PUENTE EN
PNol.{12) LA PARTE EXTERIOR DEL CONECTOR. INCLUYE MATERIAL, MANO DE OBRA, EQUIPO,
HERRAMIENTA, EQUIPO DE CONSUMQ MENCR Y TODQ LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION. SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O INDICACIONES OE LA DGC.OS.T.C.
PUCTT. [P.U.CONLETRA)

El precio unitario incluye: Suministro de todos los materiales puestos en el sitio de su colocacion,
tales como: pinfura anticomosiva ylo esmalte que se indique, solvenies, brochas, estopa, elementos de
sujecion y materiales de consumo menor, almacenaje, sus mermas, descalibres y despendicios; materiales
para ias obras de proteccién a terceros e instalaciones municipales, sefializacién, la pulseta y la parte
proporcional que commesponda segln numero de usos, la mane de obra necesaria para un acabado final a
pistola en las piezas exteriores, trazo, preparacion y aplicacion de la pintura , con impieza previa de la
superficie por pintar, incluyendo las cargas, descargas, acameos intemos, limpieza con cepille de alambre en
caso de que se requiera, armado, desarmado y traslados de andamios, el equipo necesarios para la correcta
ejecucion del trabajo, la limpieza diaria y/o total del rea de trabajo las veces que sea necesario, los
acameos horizontales y verficales que sean necesarios hasta el sitio para las camgas y descargas durante el
acarreo de ida y wuelta; los acarreos intemos y externos para el retiro del material producto de la limpieza,
sobrantes y/o desperdicios hasta el sitio de tiro indicade por la D.G.C.0.5.7.C; la herramienta, andamios y/o
equipo de construccion, seguridad, sefialamientos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos de
acuerdo con fas especificaciones de proyecto ylo instrucciones de la 0.G.C.0.S.T.C., asi como los
indirectos, el financiamiento, la utilidad del contratista.

La unidad de medicidn sera &l metro cuadrade (m?) con aproximacion de dos decimales. Para
efecto de pago se cuantificaran en obra las unidades que se ejecuten real y comectamente de acuerdo a las
especificaciones, proyecto yfo indicaciones de la D.G.C.0.S.T.C.
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siC REINSTALACION DEL BARANDAL PEATONAL, SOLDANDO EN SU PARTE INFERIOR CON EL
P.No1.(13) CONECTOR ¥ A LOS EXTREMOS DONDE SE REALIZO EL CORTE.. INCLUYE MATERIAL, MANO DE
OBRA, EQUIPQ, HERRAMIENTA, EQUIPO DE CONSUMO MENOR Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION. SEGUN ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O INDICACIONES DE LA
0.GCOSTC. PUCTT. (P.U, CONLETRA}

El precio unitario incluye: el suministro de todos los materiales necesarios ya efaborados puestos en
el sitio de su uflizacién, tales como: el barandal, soldadura, lija, esmeri, sus memmas, desperdicios y
descalibres, muestras, materiales para las obras de proteccién a terceros e instalaciones municipales,
sefializacion, la pulseta y la parte proporcional que commesponda segtn nimero de usos ios materiales de
consumo mencr para manejo y colocacion, proteccion, almacenaje; la mano de obra necesaria para las
cargas, descargas, acaneos intemos, trazos, cortes habilitados, roscado en su caso, izaje, armado,
colocacién, elevacidn, descenso, limpieza con cepillo de alambre en caso de que se requiera, amado,
desarmado y traslados de andamios, la limpieza diania y/o total del Area de trabajo y de acero las veces que
sea necesario, los acamreos horizontales y verficales que sean necesarios hasta el sifio para las cargas y
descargas durante e! acameo de ida y vuelta; los acareos intemoes y extemos para el refiro del material
producto de la limpieza, sobrantes ylo desperdicios hasta el sitio de tiro indicado por la D.G.C.0.8.T.C; la
herramienta, andamios y/o equipo de construccion e izaje, sequridad, sefialamientos necesarios para la
corecta ejecucién de los trabajos de acuerdo con las especificaciones de proyecto vfo instrucciones de la
D.G.C.OS.T.C, la depreciacion de la hemramienta y e! equipo necesarios para la comecta ejecucion del
trabajo conforme a las Normas Generales de Construccién del Gobiemo del Distrito Federal, las normas de
la D.G.C.O.S.T.C. y demas normas que para el caso sean aplicables, asi como las especificaciones y
proyecto; asi como los indirectos totales, el financiamiento y la utiidad del contratista.

La efaboracion de los elementos serd en los horarios autorizados porla D.G.C.0.5.T.C.

La unidad de medicién sera el lote. Para efecto de pago se tomard como base la pieza que se
ohbtenga comecta y realmente ejecutada de acuerdo a las especificaciones, proyectn ylo instrucciones de la
D.GCOSTC
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sC SUMINISTRO Y APUCACION DE PINTURA ESMALTE AMARILLO PARA EL BARANDAL FEATONAL EN
PNol{14)  [LAS ZONAS DE UNION, DOS MANOS, INCLUYE MATERIAL, MANG DE OBRA, EQUIPO, HERRAMIENTA,
EQUIPO DE CONSUMO MENOR Y TODO LO NECESARIC PARA SU CORRECTA EJECUCION. SEGUN
ESPECIFICACIONES, PROYECTG Yi0 INDICACIONES DE LA DGC.OSTC. PUCTT. {P.U. CON

LETRA)

El precio unitario incluye: Suministro de todos los materiales puestos en el sitic de su colocacion,
tales como: pintura esmalte, solventes, estopa, elementos de sujecion y materiales de consumo menor,
almacenaje, sus mermas, descalibres y desperdicios; mateniales para las obras de proteccién a terceros e
instalaciones municipales, sefalizacion, la pulseta y a parta proporcional que comresponda segin niimero de
usos, la mano de obra necesaria para un acabado final a pistola en todas las piezas, trazo, preparacién y
aplicacién de la pintura , con limpieza previa de la superficie por pintar, incluyendo las cargas, descargas,
acameos intemos, limpleza con cepillo de alambre en caso de que se requiera, ammado, desamado y
traslados de andamios, el equipo necesarios para la correcta ejecucion del frabajo, la limpieza diaria y/o total
del drea de trabajo las veces que sea necesario, los acarreos horizontales y verticales que sean necesarios
hasta el sitio para as cargas y descargas durante el acameo de ida y vuelta; los acarrecs intemnas y externos
para ¢l retiro del materiat producto de la limpieza, sobrantes y/o desperdicios hasta €l sitio de tiro indicado
por la D.G.C.0.S.7.C.; la hemamienta, andamios y/o equipo de construccién, seguridad, sefialamientos
necesarios para la comecta ejecucion de los trabajos de acuerdo con las especificaciones de proyecio yfo
instrucciones de la 0.G.C.0.8.T.C., asi como los indirectos, el financiamiento, la utilidad del contratista.

La unidad de medicién serd e! metro cuadrado {m2?) con aproximacién de dos decimales. Para
efecto de paga se cuantificardn en obra fas unidades que se ejecuten real y corectamente de acuerdo a las
especificaciones, proyecto yfo indicaciones de la D.G.C.0.S.T.C.
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SIC RETIRO DEL APUNTALAMIENTO PRINCIPAL, CONSTA OF DOS TUBOS DE ACERO DE 26 cm DE
P.No1[18) DIAMETRO Y UN DADC DE CONCRETO AS) COMO SUS CONEXIONES ADYACENTES. INCLUYE:
MATERIAL, MANQ DE OBRA, EQUIPO, HERRAMIENTA, ANDAMIOS, CARGA Y DESCARGA
HORIZONTAL Y/O VERTICAL, MANUAL /O MECANICA, MATERIAL DE CONSUMO MENOR, ASI COMO
EL ACARREQ A LA ZONA DE TIRO UMPIEZA DEL AREA DE TRABAJQ Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA EJECUCION DE ACUERDO A ESPECIFICACIONES, PROYECTO Y/O INDICACIONES DE
LADGCOSTC. PUCTT. (PU.CONLETRA)

&l precio unitario incluye: el material necesario para el retiro del apuntalamiento principal y el dado
de concreto asi como sus conexiones adyacentes, materiales de consumo menor, mermas y/o desperdicios,
malerial secundarnio necesario para el acameo horizontal o vertical; la mano de obra, el acarreo del mateial
producto del desmantelamiento, impieza del lugar y/o desperdicios ai lugar indicado por la D.G.C.O.8.T.C
de acuerdo a las especificaciones de proyeclo y/o indicaciones de la D.G.C.0.5.T.C; e equipo, heramienta,
equipe de corte con el sistema arco-aire, soldadura, equipo de seguridad ylo proteccion, equipo de
senalamiento y el acameo al lugar de tro indicado por la D.G.C.0.5.7.C, heramienta necesaria para la
corecta ejecucion de los trabajos; asi como los como los indirectos totales, ef financiamiento y la utiidad del

contratista,
La elaboracién de los elementos sera en los horarios autorizados per la D.G.C.0.5.T.C.

La unidad de medicidn serd el lote. Para efecto de pago se tomard como base [a pieza que se obtenga
comecta y realmente ejecutada de acuerdo a las especificaciones, proyeclo ylo instrucciones de la
D.G.COSTC.
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Viil.CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

Después de tener mas de 17 afios de construccidn y por las condiciones que imperan en la zona, las
estructuras se encuentran en condiciones deterioradas como se mengciono en él capitulo tercero.

Cabe resaltar de lo que se menciono en el capitule cuarto referente a las tablas que se obtuvieron de las
lecturas de [a nivelacién en cada apoyo de los puentes, se puede observar qus en el puente 1-B, el
hundimiento que se genera en los apoyos 2 y 3 se ve reflejado en la deformacion que presenta el barandal,
por lo tanto la solucidn no requirié modificar fa estructura ni agregar elementos estructurales en la viga o en
los apoyos def puents. Unicamente se separd el barandal y la estructura de proteccion para que todo en
conjunto se comporte como una articulacidn, ya que 1a estructura actual de la proteccion y del barandal son
continuas y no permiten que la articulacién funcione como tal teniendo como consecuencias deformaciones
importantes en ei barandal.

En cambio ef puents 1-A presenta una lendencia de hundimiento entre el apoyo 5 oriente y el apoyo 1,
donde este mismo comportamiento es semejante en el puente 1-C entre los apoyos 7 al 4, parte de dicho
comportamiento se debe al gire del muro de deprimido ocasionado por el hundimiento de la estacidn y el
cajén ded Rio Churubusco que varfa su peso considerablemente dependiendo de [a cantidad de agua que
circule en é), variando también su posicion respecto de {a horizontal.

157

ALVARO MORA MARTINEZ
MIGUEL ANGEL ZUNIGA BRAVO




PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN PUENTES
PEATONALES DEL CONJUNTO PANTITLAN

En el puente pealonal de concreto No,1 en los apoyos 2 y 3, las lecturas de nivelacion nos indican que no
hay mucho movimiento en esta zona donde su diferencia es de 4 c¢m, se concluye que no es mucho por el
claro que salva y el empalme que se ubica en esta zona, a su vez este comportamiento es semejante a los
puentes 2 y 3. Este es el dnico puente de los tres en que el coneclor comenzar a trabajar desde que se
cotoque. En los otros dos puentes, el conector no trabajara sino hasta que la viga se siga desplazando y
sera entonces cuando descanse sobre él.

El suelo de cimentacién que soporta los apoyos de los puentes peatonales estd constituido por arcillas
plasticas de consistencia suave, caracterizadas por bajas resistencias al corte y alta deformabilidad. Las
caracteristicas de! suelo de cimentacién confirnian el mal comportamiento de la cimentacion, ya que se
presentan desplazamientos de dichas estructuras {asentamientos) tanto horizontales como verticales.

Cuando hablamos de Jas soluciones de los apoyos 5 y 7 se empleo un marco de carga el cual resulta ser
una estructura ligera, donde las dimensicnes de sus secciones quedan regidas por requisitos de resistencia,
rigidez y deflexiones maximas admisibles

La viga en celosia se supuso como un frante. Su funcidn serd el de un elemento a tensién donde su anclaje
estara ubicado en el lado opuesto al apoyo y este contramestard la fuerza, hay que considerar que este
tirante esta disefiado con cierta rigidez transversal para que absorba flexiones accidentales, refiriéndonos a
las diagonales.

El andlisis de fa fuerza de 60 ton se empleo para tener una idea de la magnitud para desplazar el mur para
poder disefiar la viga, cabe resaltar que los datos se propusieron per el desconocimiento de datos como son;
€l tipo de cimentacién, amado, calidad del concreto.

Se utilizé el método de disefio con factores de carga y resistencia ya que se fundamenta en los conceptos
de estado limite, donde dicho término se usa para describir una condicién en la que una estructura o parte
de ella deja de cumplir su pretendida funcién. Existen dos tipos de estado limite: los de resistencia y los de
servicio. Los estados limite de resistencia se basan en la seguridad o capacidad de carga de las estructuras
e incluyen las resistencias plasticas, de pandeo, de fractura, de fatiga, de volteo, etc. Y los estados limite de
servicio se refieren al comportamiento de las estructuras bajo cargas normales de servicio y tienen que ver
con un aspectos ascciados con el uso y ocupacién, lales como deflexiones excesivas, deslizamientos,
vibraciones y agrietamientos. Donde las estructuras no solo deben ser capaces de soportar las cargas de
disefio o (itimas, sino también las de servicic o trabajo en forma tal, que se cumpla con los requisitos de los
usuarios de ella. Las especificaciones del LRFD se concentran en requisitos muy especificos relativos a los
estados limite de resistencia permitiendo cierta libertad en el area de servicio.
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En ! capitulo 7 se hace referencia al catdlogo de conceptos y alcances, este dltimo solo se presenta para la
solucion del Puente de Concreto No 1 debido a que hay actividades muy repefitivas en las demds
soluciones, por lo cual se evitd presentar los alcances de los demas puentes. Algunos actividades no tienen
una relacion directa con las Normas de Construccion, por o cual &l alcance se denomind como S/C(sin
clasificacion)

Con la bibliografia recomendada y consullada, se podra profundizar en el conccimiento tedrico y practico
para cada una de tas dreas involucradas en el contenido de esta tesis.

En realidad en los puentes peatonales de concreto donde fas vigas son prefabricadas en seccién T no
presenta mayores dificultades ya que se trata de vigas simplemente apoyadas sujetas a carga uniforme y
carga viva. En cuanto al puente de acero estos no presentan ventaja con respecto a los de concreto, pero
cabe aclarar que es mas funcional ya que se podria decir que se trataria de una armadura muy rigida a
flexién y a torsidn y que por lo tanto puede resolverse con elementos muy ligeros y que proporciona al
peatn que transita a través de ellos una mayor sensacién de seguridad

Todas las scldaduras se haran a todo ko largo de las partes a unir, a pesar de que en algunas uniones era
suficiente colocar soldaduras intermitentes, pero se hizo asl para una mayor facifidad constructiva y de
supervision, ya que esto no representa un aumento considerable en el cosko. Es por eso que la mayoria de
las soldaduras revisadas estén sobradas.

Como se puede observar en el contenido de esta tesis, las soluciones que se emplearon consistieron
dnicamente en la parte donde se encuentra el problema, de tal manera que esta solucidn se planteo sin
modificar el funcionamiento, geometria y cimentacion que presenta cada puente.

Se recomienda que se reaficen una o dos veces al aflo revisiones de caricler estructural, fopogréfico y
geotécnico en y alrededor de todas las estaciones y sus instalaciones en general. Ya que los daftos
estructurales que presenta el conjunto Pantitlan no se dieron recientemente y se presume falta de revision
continua. :

Todas las estructuras importantes del D.F. en la zona del tago deberfan estar instrumentadas y tener un
servicio de mantenimiento constante para evitar fallas estructurales, de acabados y para no hacer grandes
gastos en reparaciones.
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ANEXO
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