San Luis PotoSi

GOBIERNO DE LA CAPITAL
DIRECCION DE OBRAS PUBLICAS
SUBDIRECCION DE LICITACIONES

ACTA DE JUNTA DE ACLARACIONES

SE ELABORA LA PRESENTE ACTA CONFORME A LO ESTIPULADO EN EL ARTICULO 60 DE LA LEY DE
OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS MISMAS DEL ESTADO DE SAN LUIS POTOSI,
AS{ COMO LOS ARTICULOS 29 Y 30 DE SU REGLAMENTO.

1.- FECHAY HORA:
En el Municipio de San Luis Potosi, S.L.P., siendo las 10:00 Horas, del dia miércoles, 22 de julio de 2026 , en

las Oficinas de la Direccién de Obras Publicas, ubicados en las Instalaciones de la Unidad Administrativa
del H. Ayuntamiento de San Luis Potosi, con direccién Boulevard Salvador Nava Martinez No. 1580, colonia
Santuario, C.P. 78380, San Luis Potosi, S.L.P., se reunen los Licitantes, servidores publicos y demas
representantes cuyos nombres, cargos y firmas aparecen al final de la presente acta. Se da cuenta gue los
Licitantes presentes son los que se registran al pie de la presente.

2.- MOTIVO:
REALIZAR LA JUNTA DE ACLARACIONES CORRESPONDIENTE AL PROCEDIMIENTO:
LICITACION PUBLICA ESTATAL No.
LO-EST-245800030-49-2026

Objeto del procedlmlento
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3.- FECHA DE VISITA AL SITIO DE REALIZACION DE LOS TRABAJOS:
De conformidad con lo sefialado en el Articulo 60 de la Ley, y en los Articulos 29y 30 de su Reglamento, la
Visita al Sitio de los trabajos se llevo a cabo el dia viernes, 10 de juliode 2026  alas 10:00 Horas(

4.- ACLARACIONES POR PARTE DEL H. AYUNTAMIENTO DE SAN LUIS POTOSI, S.L.P.

aspectos contenidos en la convocatoria y sus Anexos.
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San Luis PotoSi

GOBIERNO DE LA CAPITAL

ACTA DE JUNTA DE ACLARACIONES

4.1.-

Blvd. Salvador Nava Martinez No. 1580, Col. Santuario
C.P. 78380, San Luis Potosi, S.L.P, México

Tel: (444) 834 5400

LICITACION PUBLICA ESTATAL No.
LO-EST-245800030-49-2026

ASPECTOS LEGALES:

4.1.1.- Se indica a los Licitantes que la Plataforma de Compranet Estatal no se encuentra habilitada
para recibir propuestas de manera electronica, por lo que deberén ser entregadas de manera
PRESENCIAL.

4.1.2.- Se hace la aclaracion a los Licitantes que toda la documentacion de la propuesta, debe estar
dirigida al ING. EUSTORGIO CHAVEZ GARZA, DIRECTOR DE OBRAS PUBLICAS del H.
Ayuntamiento de San Luis Potosi.

4.1.3.- Se hace la aclaraci6n a los Licitantes, que con respecto al REUC (Registro Estatal Unico de
Contratistas), solicitado en las Bases, éste debe estar vigente a la Fecha del contrato, sin

excepcion alguna, de no ser asi sera desechada la propuesta.

4.2.4.- Se informa a los Licitantes que, queda sin efecto lo especificado en las Bases de Licitacion,
inciso 7.- Garantias, Fraccion lll. Los Vicios ocultos..., debiendo de considerar en esta
Fraccion lo siguiente:

"lll. Los vicios ocultos, para garantizar durante un plazo de treinta y seis (36) meses el
cumplimiento de las obligaciones, previamente a la recepcion de los trabajos, el contratista
otorgara fianza por el equivalente al diez por ciento del monto total ejercido en la Obra, en
este apartado, se esta considerando un tiempo mayor de duracién de la garantia que
establece el numeral 157 de la LEY, en razon de que la magnitud y calidad de los trabajos por
contratar estan disefiados para que al menos sean garantizados por éste periodo, asi mismo
garantizar a la ciudadania la correcta aplicacion de los Recursos, ademas que los trabajos se
realizaran con los mejores materiales y procesos de construccion, por lo tanto en caso de
que se presente cualquier desperfecto quede garantizada su reparacién durante es
periodo, evitando el uso de recursos publicos en reparaciones."

Debiendo de considerar el cargo dentro de los Indirectos de su propuesta.

b

4.1.5.- Se informa a los Invitados que de resultar adjudicado con el contrato, para la ejecucion de
los trabajos se le requerird que entregue un seguro de responsabilidad ciyit el 10% del
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LICITACION PUBLICA ESTATAL No.
LO-EST-245800030-49-2026

hasta la recepcion de la misma, debera de ser presentado dentro de los quince dias
naturales siguientes a la fecha de notificacion del Fallo. Lo anterior, no exime al contratista
contratado de su responsabilidad para responder por los dafios que puedan ser causados a
este H. Ayuntamiento de San Luis Potosi, sus bienes, a terceras personas y/o bienes de
terceras personas, ya que su responsabilidad prevalecera independientemente de que el
Contratista cuente con dicho seguro para hacer frente a las contingencias que llegaran a
presentarse el periodo de la Obra. En el supuesto de que en el o los lugares donde se
ejecutaran los trabajos soliciten alguna fianza, el contratista absorbera los gastos que
ocasionen la expedicion de la misma y deberan de preveerlo y considerarlo en sus costos

Indirectos.

4.1.6.- Se solicita al Licitante que con respecto al Foliado de la propuesta deberd ser presentada de
manera continua de acuerdo a las Bases, se recomienda omitir el lo posible el uso de grapas,
(a excepcion de los Documentos Certificados), en cambio, se sugiere el uso de clips para la
integracion de su propuesta, asi mismo, se recomienda el uso de los Separadores
proporcionados por la Convocante y de ser posible en carpetas Leford tamafo carta.

4.2.- ASPECTOS TECNICOS:

4.2.1.- Se ratificd a los Licitantes que el plazo de ejecucion de los trabajos es de 257 dias naturales,
por lo que los Licitantes deberdn apegarse a lo establecido en las bases de Licitacion
considerando los frentes de trabajo, requeridos para cumplir en tiempoy forma con la fecha
de entrega de la obra.

4.2.2.- Se ratifica a los Licitantes que el Contrato es plurianual, por lo que, el Licitante debera de
garantizar un avance fisico-financiero del 45% (cuarenta y cinco porciento) al 31 de
diciembre de 2026. Lo anterior, serd verificado el el Documento AE-15. PROGRAMAS...

4.2.6.- Seindica a los Licitantes, que todos los materiales son puestos en obra, por'lc\} e\no deben
de integrar 0 desglosar cargos por fletes y/o traslados.

4.27- Seindica alos Licitantes que los precios de los insumos, rendimientos y cos orarios que
integran los precios unitarios del catalogo de conceptos deberan ser acordesya o vigentes

de mercado, ya que precios insolventes seran motivo para desechar la propues
%
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San Luis PotoSi

GOBIERND DE LA CAPITAL

ACTA DE JUNTA DE ACLARACIONES

LICITACION PUBLICA ESTATAL No.
LO-EST-245800030-49-2026

4.2.8.- Se ratifica al Licitante que para el apartado AE-4 inciso A). Analisis, calculo e integracion del
Factor de Salario Real (FASAR), debera de considerar la Unidad de Medida y Actualizacion
(UMA) 2026 y adjuntar copia del comprobante del Factor de Riesgo vigente declarado
ante el IMSS, y considerar las cuotas vigentes del mismo.

4.2.9.- Se informa a los Licitantes que para el apartado de las Bases de Licitacion, punto 4.
DOCUMENTOS DE LICITACION, Documento AE-7. DOCUMENTOS QUE ACREDITEN LA
CAPACIDAD FINANCIERA... deberdn de presentar la documentacion solicitada en este
apartado en copia certificada por Notario Publico, lo anterior, como constancia que la
informacion entregada en este apartado es Veridica.

4.2.10. Se hace la Aclaracion, que deberan considerar en el Documento AE-13, inciso A) ANALISIS,
CALCULO E INTEGRACION DE LOS COSTOS DE INDIRECTOS..., el cargo por el lahoratorio de
Materiales, ya que, son necesarios sus servicios en el transcurso de los trabajos, de no
hacerlo asi, serd a cargo del Contratista, sin que esto sea considerado un cargo adicional
para este H. Ayuntamiento de San Luis Potosi.

4.2.11.De acuerdo a las bases de Licitacion, los Cargos Adicionales que debera de considerar
dentro de su propuesta en el apartado AE-13, inciso D).- Cargos Adicionales y AE-14.-
Analisis de los Precios Unitarios, mismos que seran afectados al Costo Directo, despues de
la utilidad, el 5 al millar para derechos de inspeccion y vigilancia; 2 al millar para la
capacitacion de los trabajadores de la Industria de la Construccion, para el caso de
Participantes que se encuentren afiliados a la Camara Mexicana de la Industria de la
Construccion (CMIC-SLP), adicionalmente a los cargos anteriores, debera de incluir el 2 al
millar para el Desarrollo integral de las Familias; y el 1 al millar para los Programas y
realizacion de proyectos.

4.2.12.En atencion al apartado AE-3. RELACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO DE CONSTRUCCION...
de las Bases de Licitacion, para el caso del suministro de Carpeta Asfaltica, el proveedor de
este servicio debera acreditar la propiedad y capacidad de la planta.
N\
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San Luis PotoSi

GOBIERNO DE LA CAPITAL

ACTA DE JUNTA DE ACLARACIONES

LICITACION PUBLICA ESTATAL No.
LO-EST-245800030-49-2026

4.2.14.Se informa a los Licitantes que deberdn sefalar en el sobre y todos los documentos, el
nimero y nombre de la Licitacién, que arroja el Sistema Electrénico Estatal de Informacion
Publica Gubernamental Sobre obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas del
Estado de San Luis Potosi, conocido como COMPRANET ESTATAL de la Contraloria General
del Estado de San Luis Potosi:

LO- EST 245800030-49 2026

ol T

cousmuccndn DE PASO SUPERIOR VEHICULAR COLONIA ESPANITA, COLONIA
AVENIDA JACOBO PAYAN LATUFF, TRAMO DE CALLE ESMERALDA Y COLONIA SAN

MALAQUITA A LATERAL NORTE DE BLVD. SALVADOR LUIS REY, SAN LUIS POTOSI,

NAVA MARTINEZ S.L.P.

Que debera ser senalado en cada uno de los documentos que conforman la propuesta.

5.- SOLICITUD DE ACLARACIONES FORMULADAS POR LOS LICITANTES Y LAS RESPUESTAS POR PARTE DEL
AREA TECNICA DEL H. AYUNTAMIENTO DE SAN LUIS POTOSI.
Conforme a lo dispuesto por el Articulo 60, Fraccion Ill, de la Ley de Obras Plblicas y Servicios
Relacionados con las Mismas del Estado de San Luis Potosi, los interesados en participar en la citada
junta, solo podran formular preguntas relacionadas a este evento, en forma escrita, mediante oficio o por
correo electrénico senalado por la convocante licitacionesobras.24-27@sanluis.gob.mx, a mas tardar con
24 horas antes de la fechay hora en que se vaya a realizar la siguiente junta o la junta presente.

Se presentaron preguntas de los siguientes Licitantes:

NOMBRE DE LA EMPRESA: PROYECTOS Y DESARROLLOS SALVE, S.A. DEC.V.

PREGUNTA No. 1.- LAS BASES EN EL PUNTO AE-12 PIDE 2 PILOTEADORAS, PERO EN LOS ALCANCES DEL |(
CATALOGO NO SE CONTEMPLA PERFORACION DE PILAS, FAVOR DE ACLARAR EN DONDE SE REQUIEREN

ESTOS EQUIPOS.

Blvd. Salvador Nava Martinez No. 1580, Col. Santuario Pagina 08
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San Luis PotoSi

GOBIERND DE LA CAPITAL

ACTA DE JUNTA DE ACLARACIONES

LICITACION PUBLICA ESTATAL No.
LO-EST-245800030-49-2026

PREGUNTA No. 2.- NO HAY CONCEPTOS POR PIEZA FRACCIONADOS, FAVOR DE INDICAR S| SE
ALCANZARAN LOS CONCEPTOS INDIVISIBLES AS/ FRACCIONADOS, CONCEPTOS: 15.36, 15.42, 15.48,

15.65, 15.68, 15.69, 15.36.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 2.- SE INFORMA QUE DEBE DE CONSIDERAR LOS AJUSTES DE LOS
CONCEPTOS DE ACUERDO A LOS SIGUIENTE:

No.

CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD

15.36

SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC TIPO PESADO DE 27" (27 MM) , EN
TRAMOS RECTOS DE 3.00 MTS. MCA. OMEGA, INCLUYE: MATERIALES, MANO DE
OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
P.U.C.T.T. Por Unitario por Concepto de Trabajo Terminado,

ML

41.64

15.42

EJECUCION DE RETIRO PRODUCTO DE LA EXCAVACION A MAS DE 1KM DE LA
OBRA. INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA MENOR Y MAYOR,
CONSUMIBLES, DESPERDICIOS DE MATERIAL, ACARREO, LIMPIEZA DEL LUGAR Y|
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA INSTALACION. P.U.C.T.T. Por Unidad
de Concepto de Trabajo Terminado,

M3

0.56

15.48

SUMINISTRO E INSTALACION TUBO DE PAD ADS N-12 DE 51 MM TRAMO 3 MTS,
MARCA ADS, INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. P.U.C.T.T. Por Unitario por
Concepto de Trabajo Terminado.

ML

1,981.34

15.65

SUMINISTRO E INSTALACION TERMINAL TUBO DE PAD ADS N-12 DE 103 MM,
MARCA ADS, INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. P.U.C.T.T. Por Unitario por
Concepto de Trabajo Terminado.

ML

119.88

15.68

SUMINISTRO E INSTALACION DE CORREDERA DE NYLON+ FIBRA DE VIDRIO DE
70CMS. CAT.- CR-70, MARCA SYCOMEX, INCLUYE: MATERIALES, MANO DE
OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
P.U.C.T.T. Por Unitario por Concepto de Trabajo Terminado.

PZA

60.00

15.69

SUMINISTRO E INSTALACION DE MENSULAS DE 25CMS. CAT.- ML-35, MARCA
SYCOMEX, INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. P.U.C.T.T. Por Unitario por|
Conceplo de Trabajo Terminado.

120.00

15.36

SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA PVC TIPO PESADO DE 27" (27 MM) , EN|
TRAMOS RECTOS DE 3.00 MTS. MCA. OMEGA, INCLUYE: MATERIALES, MANO DE
OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
P.U.C.T.T. Por Unitario por Concepto de Trabajo Terminado.

OBSERVA IO%:P IDA %
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GOBIERNO DE LA CAPITAL

ACTA DE JUNTA DE ACLARACIONES

LICITACION PUBLICA ESTATAL No.
LO-EST-245800030-49-2026

PREGUNTA No. 3.- EL CONCEPTO 14.25 FAVOR DE PROPORCIONAR LA DESCRIPCION COMPLETA DEL
CONCEPTO YA QUE EN EL PDF SE CORTA LA MISMA.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 3.- SE ENTREGA LA DESCRIPCION DE L CONCEPTO SOLICITADO:
No. CONCEPTO

CONSTRUCCION DE CARPETA DE CONCRETO HIDRAULICO DE 20 CM DE ESPESOR, CON RESISTENCIA A LA FLEXION MR= 48
KG/CM2, MEDIDO A LOS 28 DIAS, LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO DE VEINTE (20) CENTIMETROS DE ESPESOR EN TODO EL
TRAMO. LA MEZCLA DEL CONCRETO HIDRAULICO PARA ELABORAR LA LOSA TENDRA UN MODULO DE RUPTURA (MR} A LA
FLEXION DE CUARENTA Y OCHO (48) KILOGRAMOS POR CENTIMETRO CUADRADO, MEDIDO A LOS VEINTIOCHO (28) DIAS.
PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO HIDRAULICO SE DEBE UTILIZAR AGREGADO TIPO GRANITO Y UN CEMENTO
PORTLAND ORDINARIO (CPD) O COMPUESTO (CPC). ASI MISMO, EL REVENIMIENTO PROMEDIO DE LA MEZCLA DE CONCRETO
DEBERA SER DE 4.0 CENTIMETROS AL MOMENTO DE SU COLOCACION Y NUNCA MENOR QUE 2.5 CENTIMETROS, NI MAYOR
QUE 6.5 CENTIMETROS. LA ELABORACION DE LA MEZCLA DEBERA REALIZARSE EN UNA O VARIAS PLANTA (S) DEL TIPO
MEZCLADO CENTRAL QUE GARANTICE (N) UNA PRODUCCION DE CONCRETO HIDRAULICO MINIMA DE 180 METROS
CUBICOS POR HORA CON EL FIN DE GARANTIZAR EL CORRECTO SUMINISTRO DE LA MEZCLA A LA PAVIMENTADORA Y CON
ESTO PERMITIR COLADOS CONTINUOS CON EL MENOR NUMERO DE JUNTAS DE CONSTRUCCION. PARA OBTENER UNA
14.95 TRANSMISION DE CARGA ADECUADA, EN LAS JUNTAS TRANSVERSALES PE CONTRACCION SE DEBERAN COLOCAR BARRAS

PASAJUNTAS, PARALELAS AL EJE DEL CAMINO. LAS PASAJUNTAS SERAN BARRAS LISAS REDONDAS DE ACERO, DE 38.1
MILIMETROS (1 1/2") DE DIAMETRO POR 0.45 METROS DE LONGITUD, ESPACIADAS A CADA 0.30 METROS C.A.C., CON
RESISTENCIA A LA FLUENCIA (F'Y) DE CUATRO MIL DOSCIENTOS KILOGRAMOS POR CENTIMETRO CUADRADO (4200
KG/CM2), COMO SE INDICA EN EL CROQUIS DE DISTRIBUCION DE TABLEROS. LAS PASAJUNTAS DEBERAN SER COLOCADAS
AUTOMATICA POR LA MAQUINA PAVIMENTADORA ASI QUE DEBERA CONTAR CON EL DISPOSITIVO PARA INSERCION
AUTOMATICA DE LAS BARRAS. LAS PASAJUNTAS SE ENGRASARAN PREVIAMENTE EN FORMA UNIFORME EN POR LO MENOS LA
MITAD DE LA LONGITUD CON ACEITE MINERAL O GRASA, PARA EVITAR SU ADHERENCIA CON EL CONCRETO, ASEGURANDO
CON ELLO EL MOVIMIENTO LIBRE DE LAS MISMAS. LA LOSA DE CONCRETO DEBERA CUMPLIR LAS ESPECIFICACIONES
PARTICULARES DEL PROYECTO Y LAS GENERALES APLICABLES, Y SU CONSTRUCCION DEBERA REALIZARSE DE ACUERDO AL
PROCESO CONSTRUCTIVO ESTABLECIDO POR LA DEPENDENCIA. INCLUYE: EL SUMINISTRO DE TODOS LOS MATERIALES
PUESTOS EN OBRA, MANO DE OBRA, ACARREOS INTERNOS Y TODO LO NECESARIO PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS
TRABAIOS. P.U.C.T.T. Por Unitario por Concepto de Trabajo Terminado.

LY

PROPORCIONEN LOS PLANOS DE: A. PREEXISTENCIAS (AGUA, DRENAJE, GAS, LINEAS ELECTRICAS, ETC);
B. CABALLETES (GEOMETRIA Y REFUERZO); C. PILAS (GEOMETRIA Y REFUERZOS); D. LOSAS DE
SUPERESTRUCTURA (GEOMETRIA Y REFUERZO); E. LOSAS DE ACCESO (GEOMETRIA

PREGUNTA No. 1.- PARA LA CORRECTA ELABORACION DE LA PROPUESTA SOLICITAMOS QUE SE§F
)

CARGAS); J. GUARNICIONES Y PARAPETOS (GEOMETRIA Y REFUERZOS); K. JUNTA
SECCIONES EL PROYECTO; M. MUROS DE RAMPAS; N. ELEQTRIFICACION Y
SENALAMIENTO Y PROTECCION DE LA OBRA; P. SENALAM

Bivd. Salvador Nava Martinez No. 1580, Col. Santuario P4gina 09°C. '"'5'9""_".“?‘
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RESPUESTA DE LA PREGUNTA No. 1.- SE INFORMA QUE SE HACE ENTREGA ADJUNTO A ESTA ACTA DE LOS
PLANOS SOLICITADOS.

PREGUNTA No. 2.- PARA LA CORRECTA ELABORACION DE LA PROPUESTA SOLICITAMOS QUE SE
PROPORCIONEN ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS DE LA OBRA.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 2.- SE INFORMA QUE SE HACE ENTREGA DEL DOCUMENTO SOLICITADO.

PREGUNTA No. 3.- PARA LA CORRECTA ELABORACION DE LA PROPUESTA SOLICITAMOS QUE SE
PROPORCIONE LA MEMORIA DE CALCULO DEL PROYECTO.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 3.- SE INFORMA QUE SE HACE ENTREGA DEL DOCUMENTO SOLICITADO.

PREGUNTA No. 4.- EN VISTA DE QUE LOS LICITANTES AUN NO TIENE A SU DISPOSICION LOS PLANOS ,
MEMORIAS Y ESTUDIOS NECESARIOS PARA PREPARAR LA PROPUESTA CORRECTAMENTE, SOLICITAMOS
ATENTAMENTE QUE SE CONVOQUE A UNA SEGUNDA JUNTA DE ACLARACIONES PARA TENER LA
OPORTUNIDAD DE SOLICITAR ACLARACIONES SOBRE LA INFORMACION QUE LA CONVOCANTE
PROPORCIONE DERIVADA DE LA PRIMERA JUNTA DE ACLARACIONES.

RESPUESTA DE LA PREGUNTA No. 4.- SE INFORMA QUE AL TERMINO DE ESTA ACTA DE JUNTA DE
ACLARACIONES SE DA VISTA DE LA FECHA Y HORA DE LA SEGUNDA JUNTA DE ACLARACIONES.

PREGUNTA No. 5.- PARA LA CORRECTA ELABORACION DE LA PROPUESTA SOLICITAMOS QUE SE
PROPORCIONE EL CATALOGO DE CONCEPTOS EN FORMATO EXCEL.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 5.- SE INFORMA QUE ESTE H. AYUNTAMIENTO DE SAN LUIS POTOSI, EN \
CUMPLIMIENTO CON EL ACUERDO POR EL QUE SE ESTABLECEN LAS DISPOSICIONES CON LAS QUE SE
DEBERAN OBSERVAR PARA LA UTILIZACION DEL SISTEMA ELECTRONICO DE INFORMACION PUBLICA w
GUBERNAMENTAL DENOMINADO COMPRANET SAN LUIS POTOSI, POR LO QUE NO SE ENTREGA EN k\)
CATALOGO EN FORMATO DIGITAL DE EXCEL, YA QUE EN LAS PLATAFORMAS DE
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PREGUNTA No. 6.- CATALOGO DE CONCEPTOS, CONCEPTOS 14.10 Y 14.10., LA DESCRIPCION DE LOS
CONCEPTOS MENCIONA QUE LA CARPETA SE DEBE DISENAR CON EL PROTOCOLO AMAAC NIVEL II, SIN
EMBARGO DENTRO DE LA MISMA DESCRIPCION SE SOLICITA QUE LA CARPETA CUMPLA CON UNA
PERMEABILIDAD MENOR AL 10% PARA LO CUAL SE REQUIERE QUE SEA UNA CARPETA DE
GRANULOMETRIA DENSA DISTINTA A LA AMAAC NIVEL II. SOLICITAMOS LA ACLARACION DEL TIPO DE
DISENO QUE SE DEBE CONSIDERAR.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 6.- SE INFORMA QUE DEBE APEGARSE AL DISENO DE CARPETA
PROTOCOLO AMAAC NIVEL II.

PREGUNTA No. 7.- CATALOGO DE CONCEPTOS, CONCEPTO 14.15 SOLICITAMOS ACLARAR S| LA
CONVOCANTE ESTA LIMITANDO UNICAMENTE A LA UTILIZACION DE LA PATENTE TERKO (EMPRESA
REGIOMONTANA) O BIEN, SE PUEDE CONSIDERAR CUALQUIER TIPO DE PATENTE PARA LOS MUROS
MECANICAMENTE ESTABILIZADOS. YA QUE LA FRACCION IV DEL ARTICULO 27 DEL REGLAMENTO DE LA
LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS MISMAS DEL ESTADO DE SAN LUIS
POTOSI, ESTABLECE QUE LAS CONVOCANTES NO PODRAN SOLICITAR QUE LOS MATERIALES,
MAQUINARIA Y EQUIPO DE INSTALACION PERMANENTE SEAN DE UNA MARCA DETERMINADA.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 7.- SE INFORMA QUE PARA LOS MATERIALES, MAQUINARIA Y EQUIPO DE
INSTALACION PERMANENTE REQUERIDOS EN EL CATALOGO DE CONCEPTOS DONDE SE MUESTRE UNA
MARCA EN ESPECIFICA, SE REFIERE A QUE EL LICITANTE BAJO SU RESPONSABILIDAD Y ACEPTACION
PUEDE CONSIDERAR ESTA MARCA O UNA SIMILAR SIEMPRE Y CUANDO CUMPLA CON LAS MISMAS
CARACTERISTICAS Y CALIDAD REQUERIDA, SIN QUE ESTO SEA CAUSA PARA LIMITAR LA LIBRE
PARTICIPACION DE LOS INTERESADOS.

PREGUNTA No. 8.- CATALOGO DE CONCEPTOS, CONCEPTO 14.16, SOLICITAMOS EL DISENO CON LAS z K

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA INSTITUCIONAL. N
RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 8.- SE INFORMA QUE SE HARA ENTREGA DEL DISENO EN LA SEGUNDA Q
JUNTA DE ACLARACIONES.

PREGUNTA No. 9.- CATALOGO DE CONCEPTOS: CONCEPTO 14.25, EN EL ARCHIVO RDF ENTREGADO
ESTE CONCEPTO APARECE INCOMPLETO, SOLICITAMOS SE PROPORCIONE LA DESCRIPCION|/COMPLETA.
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RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 9.- SE ENTREGA LA DESCRIPCION DE L CONCEPTO SOLICITADO:

No. CONCEPTO

CONSTRUCCION DE CARPETA DE CONCRETO HIDRAULICO DE 20 CM DE ESPESOR, CON RESISTENGIA A LA FLEXION MR= 48
KG/CM2, MEDIDO A LOS 28 DIAS, LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO DE VEINTE (20) CENTIMETROS DE ESPESOR EN TODO EL
TRAMO. LA MEZCLA DEL CONCRETO HIDRAULICO PARA ELABORAR LA LOSA TENDRA UN MODULO DE RUPTURA (MR) A LA
|FLEXION DE CUARENTA Y OCHO (48) KILOGRAMOS POR CENTIMETRO CUADRADO, MEDIDO A LOS VEINTIOCHO (28) DIAS.
PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO HIDRAULICO SE DEBE UTILIZAR AGREGADO TIPO GRANITO Y UN CEMENTO
PORTLAND ORDINARIO (CPO) O COMPUESTO (CPC). ASI MISMO, EL REVENIMIENTO PROMEDIO DE LA MEZCLA DE CONCRETO
DEBERA SER DE 4.0 CENTIMETROS AL MOMENTO DE SU COLOCACION Y NUNCA MENOR QUE 2.5 CENTIMETROS, NI MAYOR
QUE 6.5 GENTIMETROS. LA ELABORACION DE LA MEZCLA DEBERA REALIZARSE EN UNA O VARIAS PLANTA (S) DEL TIPO
MEZCLADO CENTRAL QUE GARANTICE (N) UNA PRODUCCION DE CONCRETO HIDRAULICO MINIMA DE 180 METROS
CUBICOS POR HORA CON EL FIN DE GARANTIZAR EL CORRECTO SUMINISTRO DE LA MEZCLA A LA PAVIMENTADORA Y CON
ESTO PERMITIR COLADOS CONTINUOS CON EL MENOR NUMERO DE JUNTAS DE CONSTRUCCION. PARA OBTENER UNA
498 TRANSMISION DE CARGA ADECUADA, EN LAS JUNTAS TRANSVERSALES DE CONTRACGION SE DEBERAN COLOCAR BARRAS

: PASAJUNTAS, PARALELAS AL EJE DEL CAMINO. LAS PASAJUNTAS SERAN BARRAS LISAS REDONDAS DE ACERO, DE 38.1
MILIMETROS (1 1/2") DE DIAMETRO POR 0.45 METROS DE LONGITUD, ESPACIADAS A CADA 0.30 METROS C.A.C., CON
RESISTENCIA A LA FLUENCIA (F'Y) DE CUATRO MIL DOSCIENTOS KILOGRAMOS POR CENTIMETRO CUADRADO (4200
KG/CM2), COMO SE INDICA EN EL CROQUIS DE DISTRIBUCION DE TABLEROS. LAS PASAJUNTAS DEBERAN SER COLOCADAS
AUTOMATICA POR LA MAQUINA PAVIMENTADORA AS| QUE DEBERA CONTAR CON EL DISPOSITIVO PARA INSERCION
AUTOMATICA DE LAS BARRAS. LAS PASAJUNTAS SE ENGRASARAN PREVIAMENTE EN FORMA UNIFORME EN POR LO MENOS LA
MITAD DE LA LONGITUD CON ACEITE MINERAL O GRASA, PARA EVITAR SU ADHERENCIA CON EL CONCRETO, ASEGURANDO
CON ELLO EL MOVIMIENTQ LIBRE DE LAS MISMAS. LA LOSA DE CONCRETO DEBERA CUMPLIR LAS ESPECIFICACIONES
PARTICULARES DEL PROYECTO Y LAS GENERALES APLICABLES, Y SU CONSTRUCCION DEBERA REALIZARSE DE ACUERDO AL
PROCESO CONSTRUCTIVO ESTABLECIDO POR LA DEPENDENCIA, INCLUYE: EL SUMINISTRO DE TODOS LOS MATERIALES
PUESTOS EN OBRA, MANO DE OBRA, ACARREQS INTERNOS Y TODO LO NECESARIO PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS
TRABAJOS. P.U.C.T.T. Por Unitario por Concepto de Trabajo Terminado.

PREGUNTA No. 10.- CATALOGO DE CONCEPTOS: CONCEPTO 15.74, SOLICITAMOS S| ES CORRECTO
INCLUIR ESTE CONCEPTO YA QUE SE CONTRAPONE CON LO INDICADO EN LAS BASES DE LICITACION
SECCION 4. DOCUMENTOS DE LA LICITACION NUMERAL AE-13 EN DONDE SE ESTABLECE QUE EN LA
INTEGRACION DE LOS COSTOS INDIRECTOS DEBERAN INCLUIRSE LOS SERVICIOS DE LABORATORIO.

EN CASO DE SER CORRECTA LA INCLUSION DE ESTE CONCEPTO, SOLICITAMOS QUE LA CONVOCANTE Vo

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 10.- SE INFORMA QUE ES CORRECTO, EL LABORATORIO DEBE DE
INCLUIRSE EL LOS INDIRECTOS POR LO QUE EL CONCEPTO DE CLAVE 15.74 DEBE SER ELIWO DEL

CATALOGO DE CONCEPTOS.
PREGUNTA No. 11.- CATALOGO DE CONCEPTOS: CONCEPTO 15.77 EN EL ARCHIVO PDF ENTREGADO
ESTE CONCEPTO APARECE INCOMPLETO, SOLICITAMOS SE PROPORCIONE LA DESCRIPCIO OMPLET ;
DES.
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RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 11.- SE ACLARA QUE ESTE CONCEPTO CORRESPONDE A UN SUBTEMA
DE LA PARTIDA DE ACOMETIDA ELECTRICA EN MEDIA TENSION TRANSICION AREA/SUBTERRANEA, POR LO
QUE DEBERA DE ELIMINAR LA UNIDAD Y CANTIDAD DEL CATALOGO DE CONCEPTOS.

PREGUNTA No. 12.- CATALOGO DE CONCEPTOS: CONCEPTO 15.89 SOLICITAMOS ACLARAR S| ES
CORRECTO EL CABLE SOLICITADO TIPO ACCR YA QUE LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
ESPECIFICA USUALMENTE CABLE TIPO ACSR PARA INSTALACIONES DE MEDIA TENSION.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 12.- SE ACLARA QUE PARA ESTE CONCEPTO SEBE DE DECIR:
SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE DE ALUMINIO TIPO ACSR CALIBRE 1/0 PARA 15 KV., INCLUYE:
MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

P.U.C.T.T. Por Unitario por Concepto de Trabajo Terminado.

PREGUNTA No. 13.- CATALOGO DE CONCEPTOS: CONCEPTO 15.12, 15.42, 15.73 Y 16.14, TODOS ESTOS
CONCEPTOS REFERENTES A “EJECUCION DE RETIRO PRODUCTO DE LA EXCAVACION....” TIENE COMO
UNIDAD LOTE. SOLICITAMOS SE ACLARE SI ES CORRECTA LA UNIDAD DE MEDICION, EN CASO DE SER

ASi, INDICAR CUANTOS M3 INCLUYE DICHO LOTE.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 13.- SE INFORMA QUE DEBE DE CONSIDERAR LOS AJUSTES DE LOS
CONCEPTOS DE ACUERDO A LOS SIGUIENTE:

No. CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD

RETIRO PRODUCTO DE LA EXCAVACION A MAS DE 1KM DE LA OBRA, INCLUYE:
MANO DE OBRA, HERRAMIENTA MENOR Y MAYOR, CONSUMIBLES,
15.12 DESPERDICIOS DE MATERIAL, ACARREO, LIMPIEZA DEL LUGAR Y TODO LO M3 3.00
NECESARIO PARA SU CORRECTA INSTALACION. P.U.C.T.T. Por Unitario por
Concepto de Trabajo Terminado.

EJECUCION DE RETIRO PRODUCTO DE LA EXCAVACION A MAS DE 1KM DE LA
OBRA. INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA MENOR Y MAYOR,
15.42 CONSUMIBLES, DESPERDICIOS DE MATERIAL, ACARREQ, LIMPIEZA DEL LUGAR Y, M3 0.56
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA INSTALACION. P.U.C.T.T. Por Unidad
de Concepto de Trabajo Terminado.

EJECUCION DE RETIRO PRODUCTO DE LA EXCAVACION A MAS DE 1KM DE LA
OBRA. INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA MENOR Y MAYOR,
15.73 CONSUMIBLES, DESPERDICIOS DE MATERIAL, ACARREQ, LIMPIEZA DEL LUGAR Y M3 ‘ 7.31

TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA INSTALACION. P.U.C.T.T. Por Unidad
de Concepto de Trabajo Terminado. \
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No. CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD

EIECUCION DE RETIRO PRODUCTO DE LA EXCAVACION A MAS DE 1KM DE LA
OBRA. INCLUYE: MANO DE OBRA, HERRAMIENTA MENOR Y MAYOR,
16.14 CONSUMIBLES, DESPERDICIOS DE MATERIAL, ACARREQ, LIMPIEZA DEL LUGAR Y, M3 0.37
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA INSTALACION. P.U.C.T.T. Por Unidad
de Concepto de Trabajo Terminado.

PREGUNTA No. 14.- CATALOGO DE CONCEPTOS: CONCEPTO 19.01 SE SOLICITA UNA SENAL SID-11
(DOBLE SENAL) DE ACUERDO A LA NORMATIVA ESTE TIPO DE SENAL ESTA CONSIDERADO COMO UN
SENALAMIENTO VERTICAL BAJO Y EN EL CATALOGO SE ENCUENTRA EN LA PARTIDA DE SENALAMIENTO
VERTICAL ELEVADO. SOLICITAMOS SE ACLARE SI ES CORRECTA LA NOMENCLATURA DE LA SENAL

SOLICITADA.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 14.- SE ACLARA QUE DEBERA DE APEGARSE A LA DESCRIPCION DEL
CATALOGO DE CONCEPTOS.

PREGUNTA No. 15.- CATALOGO DE CONCEPTOS: CONCEPTO 19.01, SE SOLICITA UNA SENAL SID-11
(DOBLE SENAL), EN CASO DE SER CORRECTA LA NOMENCLATURA SID 11 (DOBLE SENAL) SOLICITAMOS
SE ACLAREN CUALES SON LAS DIMENSIONES DE CADA UNO DE LOS DOS TABLEROS.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 15.- SE INFORMA QUE LA MEDIDA DE LA SENAL DEBE SER HASTA 549 X
152 CM.

PREGUNTA No. 16.- CATALOGO DE CONCEPTOS: CONCEPTOS 20.01 Y 20.02. SOLICITAMOS SE
ESPECIFIQUEN LAS CARACTERISTICAS DE LA TUBERIA DE GAS QUE SE UTILIZARA EN LA REUBICACION DE
ESTAS.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 16.- SE INFORMA ALOS LICITANTES QUE ESTOS CONCEPTOS NO DEBE
CONSIDERARLOS EL LOS ANALISIS DE SU PROPUESTA.

PREGUNTA No. 17.- CATALOGO DE CONCEPTOS: CONCEPTOS 20.01 Y 20.02. SOLICITAMOS QUE SE |
PROPORCIONE EL PROYECTO DE REUBICACION DE LAS LINEAS DE GAS. N

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 17.- SE RATIFICA QUE SE ELIMINAN ESTOS CONCEPTOS \PARA LA
ELABORACION DE SU PROPUESTA.
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PREGUNTA No. 18.- BASES DE LICITACION (PAGINA 19) SOLICITAMOS QUE LA CONVOCANTE PERMITA
QUE LOS SERVICIOS DE LABORATORIO SEAN REALIZADOS POR EMPRESAS ACREDITADAS MEDIANTE LA
APROBACION EMITIDA POR LA DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS DE LOS CENTROS SICT,
POR SER ESTA LA ACREDITACION ESTANDAR EN LICITACIONES ESTATALES Y FEDERALES.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 18.- SE INFORMA QUE ESTE REQUISITO NO ES LIMITATIVO AL
CUMPLIMIENTO DE SU PROPUESTA Y/O EN SU CASO LA EJECUCION DE LA OBRA, POR LO QUE SE
SOLICITA APEGARSE A LO REQUERIDO EN LAS BASES DE LICITACION.

PREGUNTA No. 19.- CATALOGO DE CONCEPTOS, CONCEPTOS 14.10 . LA DESCRIPCION DE LOS
CONCEPTOS MENCIONA QUE LA CARPETA SE DEBE DISENAR CON EL PROTOCOLO AMAAC NIVEL II.
SOLICITAMOS QUE EL DISENO DE LA CARPETA SEA CON PROTOCOLO MARSHALL, POR TENER
BENEFICIOS PARA LA OBRA EN CUESTION DE COSTO Y DE DESEMPENO DE PERMEABILIDAD.

RESPUESTA DE LA PREGUNTA No. 19.- SE INFORMA QUE DEBE APEGARSE A LA DESCRIPCION DE LA
CARPETA ASFALTICA SOLICITADA EN EL CATALOGO DE CONCEPTOS, YA QUE EL PROTOCOLO AMAAC
NIVEL Il CUMPLE CON LA CALIDAD REQUERIDA POR ESTE H. AYUNTAMIENTO DE SAN LUIS POTOSI,
BENEFICIO PARA LA CIUDADANIA.

PREGUNTA No. 20.- DOCUMENTOS ADICIONALES: ANEXO 2, EQUIPO MINIMO REQUERIDO (PAGINA 85)
SE SOLICITAN 2 PILOTEADORAS, SIN EMBARGO, EN EL CATALOGO DE CONCEPTOS NO HAY NINGUN
CONCEPTO DE PERFORACION DE PILOTES. .SOLICITAMOS SE ACLARE S| ES CORRECTO CONSIDERAR

DICHAS PILOREADORAS PARA EFECTOS DE ESTA LICITACION. -

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 20.- SE INFORMA QUE SE HACE ENTREGA DE NUEVO ANEXO 2.- EQUIPO
MINIMO REQUERIDO, EL CUAL SUSTITUYE EL ENTREGADO ADJUNTO A LAS BASES DE LICITACION.

PREGUNTA No. 21.- BASES DE LICITACION: NUMERAL 2.7 REFERENTE A CUANDO DOS 0 MAS PERSONAS \g
FISICAS O MORALES REPRESENTEN LA PROPUESTA EN CONJUNTO (PAGINA 6), [Ef N
PARRADO INDICA QUE “........ASI MISMO EL CONVENIO DEBERA CELEBRARLO BAJO A

FE DE NOTARIO PUBLICO.
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RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 21.- SE ACLARA QUE PARA EL CASO DE AGRUPACION DE DOS O MAS
EMPRESAS DEBERA DE PRESENTAR CONVENIO PRIVADO RATIFICANDO LAS FIRMAS DE LOS INTEGRANTES

ANTE LA FE DE NOTARIO PUBLICO.

PREGUNTA No. 22.- BASES DE LICITACION: EN LA PAGINA 18 SE SOLICITA UNA CARTA COMPROMISO POR
PARTE DEL PROVEEDOR QUE DARA LA ASESORIA NECESARIA POR PERSONAL ESPECIALIZADO PARA LA
CORRECTA EJECUCION EN CAMPO DE LA TUBERIA DE DRENAJE PLUVIAL. SE SOLICITA LA ACLARACION Sl
DICHA CARTA ES NECESARIA, TODA VEZ QUE NO SE INCLUYEN TRABAJOS DE DRENAJE PLUVIAL EN LOS

ALCANCES DE LA OBRA.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 22.- SE ACLARA QUE PARA ESTE PROCEDIMIENTO NO APLICA ESTE
PARRAFO, QUEDANDO SIN EFECTO PARA EFECTOS DE EVALUACION.

PREGUNTA No. 23.- ESPECIFICACIONES GENERALES Y PARTICULARES DE LA OBRA: EN LAS
ESPECIFICACIONES E.G. 18.- DISENO DE MEZCLAS ( PAGINA 14) Y E.P. (PIV)- 1.37- CARPETA ASFALTICA
DENSA (PAGINA 73), SE INDICA QUE “EL DISENO DE LA MEZCLA SE REALIZARA EN UN LABORATORIO
APROBADO POR DE LA CONTRATANTE....” CON EL FIN DE CUMPLIR ADECUADAMENTE CON LAS BASES DE
LICITACION (ULTIMO PARRAFO DE LA PAGINA 17) DONDE SE SOLICITA PRESENTAR EL DOCUMENTO
“DISENO DE MEZCLA ASFALTICA”, SOLICITAMOS QUE LA CONVOCANTE PROPORCIONE LA RELACION DE
LOS LABORATORIOS QUE TIENE APROBADOS PARA REALIZAR EL DISENO DE LAMEZCLA ASFALTICA.

RESPUESTA DE LA PREGUNTA No. 23.- SE ACLARA QUE PARA LA INTEGRACION DE SU PROPUESTA EL
LABORATORIO A CONSIDERAR DEBE ESTAR ACREDITADO POR LA ENTIDAD MEXICANA DE ACREDITACION

(EMA) EN EL AREA DE CONSTRUCCION Y EN LA RAMA DE A).- GEOTECNIAS Y B).- MEZCLAS ASFALTICAS,

ASf MISMO, COMO LA CERTIFICACION DE LA ASOCIACION MEXICANA DE ASFALTO, A.C. (AMAAC-IMT) EN

EL NIVEL Il DE MEZCLAS ASFALTICAS. EL CUAL PODRA SER CON EL QUE EL LICITANTE ELLJA DE MANERA \q;'
LIBRE SIEMPRE Y CUANDO CUMPLA CON LAS CARACTERIATICAS SOLICITADAS POR LA CONVOCANTE. \
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PREGUNTA No. 24.- CATALOGO DE CONCEPTOS: CONCEPTO 15.53, SOLICITAMOS ACLARAR S| LA
CONVOCANTE ESTA LIMITANDO EN ESTE CONCEPTO UNICAMENTE A LA UTILIZACION DE LAS MARCAS EN:
1) SUPER POSTE VALMONT/GENERAL ELECTRIC, SISTEMA DE ASCENSO Y DESCENSO STARS LIGHT
SYSTEMS (EMPRESA REGIOMONTANA), LUMINARIAS HOLOPHANE , O BIEN, PUEDE CONSIDERAR
CUALQUIER TIPO DE MARCA SIMILAR PARA ESTE CONCEPTO. YA QUE LA FRACCION IV DEL ARTICULO 27
DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS MISMAS DEL
ESTADO DE SAN LUIS POTOSI ESTABLECE QUE LAS CONVOCANTES NO PODRAN SOLICITAR QUE LOS
MATERIALES, MAQUINARIA Y EQUIPO DE INSTALACION PERMANENTE SEAN DE UNA MARCA

DETERMINADA.

RESPUESTA DE LA PREGUNTA No. 24.- SE INFORMA QUE PARA LOS MATERIALES, MAQUINARIA Y EQUIPO
DE INSTALACION PERMANENTE REQUERIDOS EN EL CATALOGO DE CONCEPTOS DONDE SE MUESTRE
UNA MARCA EN ESPECIFICA, SE REFIERE A QUE EL LICITANTE BAJO SU RESPONSABILIDAD Y ACEPTACION
PUEDE CONSIDERAR ESTA MARCA O UNA SIMILAR SIEMPRE Y CUANDO CUMPLA CON LAS MISMAS
CARACTERISTICAS Y CALIDAD REQUERIDA, SIN QUE ESTO SEA CAUSA PARA LIMITAR LA LIBRE
PARTICIPACION DE LOS INTERESADOS.

PREGUNTA No. 25.- CATALOGO DE CONCEPTOS: CONCEPTO 15.94, ESTE CONCEPTO NO INCLUYE
UNIDAD NI' CANTIDAD. SOLICITAMOS ACLARAR SI SOLO SE TRATA DEL ENCABEZADO PARA LOS

CONCEPTOS SUBSECUENTES DE LA PARTIDA.

PRESPUESTA A LA PREGUNTA No. 25.- SE ACLARA QUE SE TRATA DE UN ENCABEZADO PARA LOS
CONCEPTOS SUBSECUENTES CORRESPONDIENTES A LA PARTIDA DE ACOMETIDA ELECTRICA EN MEDIA
TENSION ESTRUCTURAS Y RETENIDAS DEL CATALOGO DE CONCEPTOS.

PREGUNTA No. 26.- CATALOGO DE CONCEPTOS: CONCEPTO 16.05 , SOLICITAMOS ACLARAR SI LA
CONVOCANTE ESTA LIMITANDO EN ESTE CONCEPTO UNICAMENTE A LA UTILIZACION DE LA MARCA EN
LUMINARIA MARCA ISB CAT. LUMIBOX, O BIEN SE PUEDE CONSIDERAR CUALQUIER IPO DE MARCA
SIMILAR PARA ESTE CONCEPTO. YA QUE LA FRACCION IV DEL ARTICULO 27 DEL REGLAMENTO DE LA LEY \g
DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS MISMAS DEL ESTADO DE &
ESTABLECE QUE LAS CONVOCANTES NO PODRAN SOLICITAR QUE LOS MATERIAL INARIA Y

EQUIPO DE INSTALACION PERMANENTE SEAN DE UNA MARCA DETERMINADA.
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RESPUESTA DE LA PREGUNTA No. 26.- SE INFORMA QUE PARA LOS MATERIALES, MAQUINARIA Y EQUIPO
DE INSTALACION PERMANENTE REQUERIDOS EN EL CATALOGO DE CONCEPTOS DONDE SE MUESTRE
UNA MARCA EN ESPECIFICA, SE REFIERE A QUE EL LICITANTE BAJO SU RESPONSABILIDAD Y ACEPTACION
PUEDE CONSIDERAR ESTA MARCA O UNA SIMILAR SIEMPRE Y CUANDO CUMPLA CON LAS MISMAS
CARACTERISTICAS Y CALIDAD REQUERIDA, SIN QUE ESTO SEA CAUSA PARA LIMITAR LA LIBRE
PARTICIPACION DE LOS INTERESADOS.

PREGUNTA No. 1.- SOLICITA ATENTAMENTE QUE PARA CUMPLIR CON LA ACREDITACION DEL
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD , ESTA PUEDA SER MEDIANTE: A) LA ACREDITACION EXPEDIDA
POR INSTITUCION MEXICANA FACULTADA PARA ELLO, B) LA APROBACION EMITIDA POR LA DIRECCION
GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS O, C) LA APROBACION DE ALGUNA UNIDAD GENERAL DE SERVICIOS

TECNICOS DEL CENTRO SCT.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 1.- SE INFORMA QUE ESTE REQUISITO NO ES LIMITATIVO AL
CUMPLIMIENTO DE SU PROPUESTA Y/O EN SU CASO LA EJECUCION DE LA OBRA, POR LO QUE SE
SOLICITA APEGARSE A LO REQUERIDO EN LAS BASES DE LICITACION.

PREGUNTA No. 2.- EN LAS BASES DE LICITACION SE SOLICITA QUE, PARA ACREDITAR LA EXPERIENCIA, SE
TENGA UN NUMERO DE ANOS MENOR AL PERMITIDO POR EL ACUERDO QUE EMITIO LA SECRETARIA DE LA
FUNCION PUBLICA EL 6 DE SEPTIEMBRE DE 2010. SOLICITAMOS ATENTAMENTE, QUE SE AUMENTEN LOS
ANOS PARA ACREDITAR EXPERIENCIA HASTA EL LIMITE PERMITIDO POR EL ACUERDO MENCIONADO.

RESPUESTA DE LA PREGUNTA No. 2.- EN RELACION AL ACUERDO EMITIDO POR LA SECRETARIA DE LA
FUNCION PUBLICA EL 6 DE SEPTIEMBRE DE 2010, ESTE REFIERE QUE LAS CONVOCANTES PODRAN
SOLICITAR PARA ACREDITAR EXPERIENCIA HASTA UN PERIODO DE 10 ANOS SIN EXCEDER EL MISMO, POR
LO TANTO EL LICITANTE DEBERA APEGARSE A LOS SOLICITADO EN LAS BASES DE LICITACI
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PREGUNTA No. 3.- PARA LOS CONCEPTOS 14.10 DEL CATALOGO PROPORCIONADO, SOLICITAMOS
ATENTAMENTE QUE LA CONVOCANTE INDIQUE SI ES REQUISITO INDISPENSABLE EL USO DE EQUIPO DE
TRANSFERENCIA.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 3.- SE INFORMA QUE DEBERA AOEGARSE A LA DESCRIPCION DEL
CONCEPTO Y A LAS ESPECIFICACIONES PARTICULARES ENTREGADAS EN LAS BASES DE LICITACION.

PREGUNTA No. 4.- PARA LOS CONCEPTOS 14.10 DEL CATALOGO PROPORCIONADO, SOLICITAMOS
ATENTAMENTE, QUE LA CONVOCANTE INDIQUE S| ES REQUISITO INDISPENSABLE LA UTILIZACION DEL
AGREGADO GRUESO CON LAS CARACTERISTICAS INDICADAS EN LA ESPECIFICACION PARTICULAR E.P.

(PIV)-1.37 YA QUE ESE MATERIAL NO ES COMUN EN LA REGION.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 4.- SE ACLARA QUE DEBE APEGARSE A LA DESCRIPCION DEL CONCEPTO
DEL CATALOGO DE CONCEPTOS.

PREGUNTA No. 5.- SOLICITAMOS ATENTAMENTE QUE LA CONVOCANTE PROPORCIONE LOS PLANOS DEL
PROYECTO DE LA OBRA, YA QUE UNICAMENTE SE PUBLICO UN PLANO GENERAL JUNTO CON LOS DEMAS
DOCUMENTOS DE LA CONVOCATORIA, EL CUAL ES INSUFICIENTE PARA PREPARAR NUESTRA
PROPUESTA.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 5.- SE INFORMA QUE SE HACE ENTREGA DEPLANOS
COMPLEMENTARIOS CORRESPONDIENTE AL PROCEDIMIENTO.

PREGUNTA No. 6.- SOLICITAMOS ATENTAMENTE QUE LA CONVOCANTE REALICE UNA SEGUNDA JUNTA DE
ACLARACIONES PARA ESTAR EN POSIBILIDAD DE REVISAR LA DOCUMENTACION QUE SE SUMINISTRE A
LOS LICITANTES EN ESTA PRIMERA JUNTA DE ACLARACIONES.

RESPUESTA DE LA PREGUNTA No. 6.- SE INFORMA QUE AL TERMINO DE ESTA ACTA DE JUNTA DE
ACLARACIONES SE DA VISTA DE LA FECHA Y HORA DE LA SEGUNDA JUNTA DE ACLARACIONES. '

NOMBRE

PREGUNTA No. 1.- REFERENTE A PLANOS:
a. Se solicita a los convocantes que proporcione los planos de la obra; estructurales,\to
secciones, etc. Esto con la finalidad de que los licitantes estemos en igualdad de condicio

pograficos, de
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RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 1.- SE ACLARA QUE LOS INTERESADOS QUE HAN CONSULTADO LAS
BASES DE LICITACION Y SUS ANEXOS CUANTAN CON LA MISMA DOCUMENTACION, TANTO LA PUBLICADA
EN LA PLATAFORMA DE COMPRANET ESTATAL
(http://www.contraloriaslp.gob.mx/SEEIPG/ProcsPublicos.php) Y EN LA PAGINA DE ESTE H.
AYUNTAMIENTO DE SAN LUIS POTOSI (http://www.sanluis.gob.mx), POR LO QUE SE ENCUENTRAN EN

IGUALDAD DE CONDICIONES.
SE HACE ENTREGA DE PLANOS COMPLEMENTARIOS EN ESTE ACTO DE JUNTA DE ACLARACIONES

ADICIONALES A LOS ENTREGADOS EN LAS BASES DE LICITACION.

PREGUNTA No. 2.- REFERENTE A LAS ESPECIFICACIONES GENERALES Y PARTICULARES DE A OBRA:

a. Se solicita al convocante que proporcione una lista de los laboratorios aprobados por la convocante, es
decir, que cumpla con los requisitos especificos solicitados. Esto con la finalidad de que los licitantes
estemos en igualdad de condiciones.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 2.- SE INFORMA QUE EL LABORATORIO ES A ELECCION DEL LICITANTE,
ESTA CONVOCANTE VERIFICARA QUE CUMPLA CON LOS REQUISITOS SOLICITADOS EN LAS BASES DE

LICITACION.

PREGUNTA No. 3.- REFERENTE A LAS BASES DE LICITACION:

a. Se solicita a la convocante que se cite a una 22. Junta de aclaraciones. Esto con la finalidad de tener la
posibilidad de que se aclaren las dudas que puedan surgir de los planos de la obra que sean entregados, ya
que a la fecha de la celebracion de esta junta aun no han sido proporcionados a los licitantes.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 3.- SE INFORMA QUE ESTA ES LA PRIMER JUNTA DE ACLARACIONES, POR
LO QUE ES LA PRIMER OPORTUNIDAD DE LOS LICITANTES DE SOLICITAR DOCUMENTACION QUE SE
CONSIDERE NECESARIA PARA LA INTEGRACION DE SU PROPUESTA.

SE INFORMA QUE AL TERMINO DE ESTA ACTA DE JUNTA DE ACLARACIONES SE DA VISTA DE LA FECHA Y - &l
HORA DE LA SEGUNDA JUNTA DE ACLARACIONES. N‘

PREGUNTA No. 4.- REFERENTE AL CATALOGO DE CONCEPTOS:
a. Se solicita a la convocante proporcionar el catdlogo de conceptos en formato editable. Esto con el fin de

poder ver los conceptos que aparecen incompletos en el archivo PDF publicado; como serfa el taso de los

conceptos 14.25y 15.77.
Blvd. Salvador Nava Martinez No. 1580, Col. Santuario %5
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RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 4, PUNTO A.- SE INFORMA QUE ESTE H. AYUNTAMIENTO DE SAN LUIS
POTOSI, EN CUMPLIMIENTO CON EL ACUERDO POR EL QUE SE ESTABLECEN LAS DISPOSICIONES CON
LAS QUE SE DEBERAN OBSERVAR PARA LA UTILIZACION DEL SISTEMA ELECTRONICO DE INFORMACION
PUBLICA GUBERNAMENTAL DENOMINADO COMPRANET SAN LUIS POTOSI, POR LO QUE NO SE ENTREGA
EN CATALOGO EN FORMATO DIGITAL DE EXCEL, YA QUE EN LAS PLATAFORMAS DE DIFUSION DEL
PROCEDIMIENTO AVALADO POR LA CONTRALORIA GENERAL DEL ESTADO Y LA PAGINA DE ESTE H.
AYUNTAMENTO DE SAN LUIS POTOSI, SE PUBLICA EN FORMATO PDF, PARA FOMENTAR LA LIBRE
COMPETENCIA Y CONCURRENCIA A ESTE PROCEDIMIENTO DE LICITACION EN IGUALES CONDICIONES.
EL FORMATO DE ESTE DOCUMENTO NO LIMITA EL CUMPLIMIENTO DEL REQUISITO.

Se hace entrega de la descripcion completa de los conceptos mencionados:

No. CONCEPTO
CONSTRUCCION DE CARPETA DE CONCRETO HIDRAULICO DE 20 CM DE ESPESOR, CON RESISTENCIA A LA FLE_x;ow_Mn;_‘fas
KG/CM2, MEDIDO A LOS 28 DIAS, LOSA DE CONCRETOQ HIDRAULICO DE VEINTE (20) CENTIMETROS DE ESPESOR EN TODO EL
TRAMO. LA MEZCLA DEL CONCRETO HIDRAULICO PARA ELABORAR LA LOSA TENDRA UN MODULO DE RUPTURA (MR) A LA
FLEXION DE CUARENTA Y OCHO (48) KILOGRAMOS POR CENTIMETRO CUADRADO, MEDIDO A LOS VEINTIOCHO (28) DIAS.
PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO HIDRAULICO SE DEBE UTILIZAR AGREGADO TIPO GRANITO Y UN CEMENTO
PORTLAND ORDINARIO (CPO) © COMPUESTO (CPC), ASI MISMO, EL REVENIMIENTO PROMEDIO DE LA MEZCLA DE CONCRETO
DEBERA SER DE 4.0 CENTIMETROS AL MOMENTO DE SU COLOCACION Y NUNCA MENOR QUE 2.5 CENTIMETROS, NI MAYOR
QUE 6.5 CENTIMETROS. LA ELABORACION DE LA MEZCLA DEBERA REALIZARSE EN UNA O VARIAS PLANTA (S) DEL TIPO
MEZCLADO CENTRAL QUE GARANTICE (N) UNA PRODUCCION DE CONCRETO HIDRAULICO MINIMA DE 180 METROS
CUBICOS POR HORA CON EL FIN DE GARANTIZAR EL CORRECTO SUMINISTRO DE LA MEZCLA A LA PAVIMENTADORA Y CON
ESTO PERMITIR COLADOS CONTINUQOS CON EL MENOR NUMERO DE JUNTAS DE CONSTRUCCION. PARA OBTENER UNA
TRANSMISION DE CARGA ADECUADA, EN LAS JUNTAS TRANSVERSALES DE CONTRACCION SE DEBERAN COLOCAR BARRAS
PASAJUNTAS, PARALELAS AL EJE DEL CAMINO. LAS PASAJUNTAS SERAN BARRAS LISAS REDONDAS DE ACERQ, DE 38.1
MILIMETROS (1 1/2") DE DIAMETRO POR 0.45 METROS DE LONGITUD, ESPACIADAS A CADA 0.30 METROS C.AC., CON
RESISTENCIA A LA FLUENCIA (F'Y) DE CUATRO MIL DOSCIENTOS KILOGRAMOS POR CENTIMETRO CUADRADO (4200
KG/CM2), COMO SE INDICA EN EL CROQUIS DE DISTRIBUCION DE TABLEROS. LAS PASAJUNTAS DEBERAN SER COLOCADAS
AUTOMATICA POR LA MAQUINA PAVIMENTADORA ASI QUE DEBERA CONTAR CON EL DISPOSITIVO PARA INSERCION
AUTOMATICA DE LAS BARRAS. LAS PASAJUNTAS SE ENGRASARAN PREVIAMENTE EN FORMA UNIFORME EN POR LO MENOS LA
MITAD DE LA LONGITUD CON ACEITE MINERAL O GRASA, PARA EVITAR SU ADHERENCIA CON EL CONCRETO, ASEGURANDO
CON ELLO EL MOVIMIENTO LIBRE DE LAS MISMAS. LA LOSA DE CONCRETO DEBERA CUMPLIR LAS ESPECIFICACIONES
PARTICULARES DEL PROYECTO Y LAS GENERALES APLICABLES, Y SU CONSTRUCCION DEBERA REALIZARSE DE ACUERDO AL
PROCESO CONSTRUCTIVO ESTABLECIDO POR LA DEPENDENCIA. INCLUYE: EL SUMINISTRO DE quosfms MATERIALES
PUESTOS EN OBRA, MANO DE OBRA, ACARREQS INTERNOS Y TODO LO NECESARIO PARA LA CORRE’CT):}\EUE UCION DE LOS
TRABAJOS. P.U.C.T.T. Por Unitario por Concepto de Trabajo Terminado.

14.25

/7/

ACOMETIDA
ELJMINAR LA

PARA EL CONCEPTO 15.77 SE RATIFICA QUE CORRESPONDE A UN SUBTEMA DE LA PARTI
ELECTRICA EN MEDIA TENSION TRANSICION AREA/SUBTERRANEA, POR LO QUE DEBE

SOh Luis | s is.gob.mx
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b. Se solicita a la convocante el proyecto con las especificaciones de la estructura institucional solicitada
en el concepto 14.16. Esto con la finalidad de analizar correctamente dicho concepto.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 4, PUNTO B.- SE INFORMA QUE SE HARA ENTREGA DEL DISENO EN LA
SEGUNDA JUNTA DE ACLARACIONES.

c. Se solicita a la convocante que “proporcione una lista de proveedores de carpeta que cumpla con el
protocolo AMAAC Nivel Il. Esto con la finalidad de que los licitantes estemos en igualdad de condiciones.

RESPUESTA A LA PREGUNTA No. 4, PUNTO C.- SE INFORMA QUE LA ELECCION DEL PROVEEDOR, ES
LIBRE DE CONFORMIDAD CON LAS NECESIDADES DE CADA LICITANTE, SIN QUE LA SELECCION DE TAL
PROVEEDOR SEA LIMITATIVA UNICAMENTE QUE CUMPLA CON LAS ESPECIFICACIONES REQUERIDAS POR

LA CONVOCANTE EN LAS BASES DE LICITACION.

A solicitud de los licitantes y en razén de las caracteristicas y magnitud de los trabajos licitados en este
procedimiento, se cita a una Segunda Junta de aclaraciones el dia viernes, 24 de julio de 2026, a las 14:00
horas, en esta misma sala de juntas y se recuerda a los participantes interesados en formular preguntas
relacionadas a este evento, en la siguiente junta de aclaraciones, debe ser de forma escrita, mediante
oficio o al correo electrénico licitacionesobras.24-27@sanluis.gob.mx, a mds tardar con 24 horas antes de
la fechay hora en que se vaya a realizar el evento. \

&

6.- CIERRE DELACTO DE LA JUNTA DE ACLARACIONES.
Atendiendo a las caracteristicas, complejidad y magnitud de los trabajos a realizar, se les informa a todos
los Licitantes que ésta es la Primera junta de aclaraciones por parte del H. Ayuntamiento de San Luis
Potosi.
r
7.- FINAL No habiendo mas asuntos que tratar. se cierra la presente acta de Junta de Aclaraciones siendo las
nieron.

"
\\

sy K,/
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8.- PORELH.AYUNTAMIENTO DE SAN LUIS POTOSI:

No. NOMBRE Y CARGO DEL FUNCIONARIO PUBLICO FIRMA |
{ ING. EUSTORGIO CHAVEZ GARZA
DIRECTOR DE OBRAS PUBLICAS ( -‘%
"*'————-""" /
5 LIC. JULIO CESAR GALVAN RAMOS // /
SUBDIRECTOR DE LICITACIONES / T —
5 ARQ. ISMAEL HERNANDEZ LOPEZ
SUBDIRECTOR DE CONSTRUCCION
No. NOMBRE Y CARGO DEL FUNCIONARIO PUBLICO FIRMA
4
REPRESENTANTE DE LA SUBDIRECCION DE CONSTRUCCION
5
REPRESENTANTE DE LA COORDINACION DE PROYECTOS

POR LA CONTRALORIA INTERNA DEL H. AYUNTAMIENTO DE SAN LUIS POTOSI:

No.

NOMBRE Y CARGO DEL FUNCIONARIO PUBLICO

£.A.C. Pliesce (4(’ JESS (L«:c]g J}fh";q},}
REPRESENTANTE DE LA CONTRALORIA INTERNA MUNICIPAL
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9.- POR LA CAMARA DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION:

No. NOMBRE DEL REPRESENTANTE FIRMA
1
10.- POR LOS LICITANTES:

e NOMBRE DE LA EMPRESA S
" | NOMBRE DEL REPRESENTANTE, CORREO ELECTRONICO Y TELEFONO ﬂ /T
DC\J)A/ Jﬂ(ob C\," f

1 Zeq:)cdﬁ DJ@\Q{“ QHPO
fsc & decssqe.com ,
_Oyo. ComoTeTor 2ating .S de CUY
B [l/ f,) "‘)C{J’Vﬂfc (Q) CQC ’;;)C
uru?o?féi SING C CAtha - €l
CP‘[(C - &L
3 EOANGEILOA 7 RALLICOEE JﬁAchA
ucinae|na . fCZQrIQUfZ@C:JV\JCS(P oM. X
4
5

|
\

* SE INFORMA QUE LOS DATOS PERSONALES ASENTADOS EN ESTA HOJA SON TRATADOS COMO CONFIDENCIALES, DE ACUERDO A LA LEY FEDERAL DE PROTECCION DE
DATOS PERSONALES EN POSESION DE LOS PARTICULARES, QUE TIENE POR OBJETO LA PROTECCION DE LOS DATOS PERSONALES EN POSESION DE LOS PARTICULARES,
CON LA FINALIDAD DE REGULAR SU TRATAMIENTO LEGITIMO, CONTROLADO E INFORMADO, A EFECTO DE GARANTIZAR LA PRIVACIDAD Y EL DERECHO A LA
AUTODETERMINACION INFORMATIVA DE LAS PERSONAS.
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ANEXO 2

EQUIPO MINIMO REQUERIDO
- Especificaciones
No. Nombre del equipo Cantidad Gendrales
1 EXCAVADORA 2.00
2 RETROEXCAVADORA 1.00
3 CAMION DE VOLTEO DE 12 M3 Y/O 14 M3 4.00
4 GRUA TIPO PLUMA 2.00
CONSIDERACIONES GENERALES
No. categoria Cantidad | Especificaciones Generales
1 OFICIALES 10.00
2 AYUDANTES GENERALES 20.00
3 CABO 2.00
SITUACIONES A CONSIDERAR
SE REQUIERE BRIGADA DE TOPOGRAFIA DURANTE TODO EL PROCESO DE LA OBRA

Blvd. Salvador Nava Martinez No. 1580, Col.
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San Luis Potosi, S.L.P. a Diciembre de 2024

1.0 Resumen Ejecutivo

El proyecto se sitia en el municipio de San Luis Potosi, estado de San Luis Potosi, sobre el Blvd.
Rio Espaiiita en su cruce con Av. Doctor Salvador Nava Martinez como se muestra a continuacién
(imagen U1), con localizacién geogréfica en las siguientes coordenadas UTM que dan al centroide
del predio.

Norte
2449566.00

Este
298225.00

Zona
14Q

BT PRI T e T

| PVS BLVD. RIO ESPANITA - AV. DOCTOR SALVADOR NAVA MARTINEZ

O B BRI BN U LR £

i5 - e 'R Sl ; o

Imagen U1, Vista aérea de la ubicacion zona de estudio.

El estudio de mecanica de suelos tiene como objetivo conocer la estratigrafia del subsuelo y sus
caracteristicas fisicas, determinacién del NAF (Nivel de Aguas Freatico) de encontrarse ala
profundidad del estudios, obtencién de muestras representativas para su posterior analisis en
laboratorio determinando propiedades indices del suelo y pardmetros mecanicos, esta
informacion servira de apoyo para determinar la capacidad de carga que tiene el suglo a diferentes
profundidades, niveles de desplante y sistema de cimentacion adecuatios, posibles
asentamientos, recomendaciones al proyecto.
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Para realizar la investigacion geotécnica, se dispuso del siguiente personal y equipo de
trabajo:

» Brigada de perforacion, integrada por: Perforista y 1 Auxiliar
Departamento técnico, integrado por: director, Gerente de Calidad y Laboratoristas

« Perforadora Long-year 38 montada en un camion F-350 de 3.5 toneladas. |

« Pickup Nissan NP 300 Estacas

Herramienta de perforacion (Barras BW y NQ, Penetrometros, Bomba de lodos Moyno '
L3, Barril doble NQ, Llaves Stilson)

« Costales, bolsas plasticas, boligrafos, formato de registros y camara fotografica

« Tamices, horno, balanzas, prensas hidraulicas

Equipo de limites de consistencia (Copa de casa grande calibrador, taras de cristal y

barras decontraccion)
¢ Charolas, mesas de trabajo, moldes y bateas

2.0 Antecedentes

El Paso Superior Vehicular (PSV) se tiene proyectado para conectar el Blvd, Rio Espaiita
con la Av. Doctor Salvador Nava Martinez; el PSV estara ubicado en el cruce transversal de
la avenida antes mencionada con la Carretera Lagos de Moreno — San Luis Potosi, esto para
mejorar la circulacion y facilitar el traslado dentro de la ciudad de San Luis Potosi.

WNTT TS o el LTI
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El valle de la ciudad de San Luis Potosi esté formado por fallas normales orientadas hacia
el Norte, la fosa tectdnica fue rellenada por flujos piroclasticos, flujos de lava y abanicos |

aluviales con una distribucion regional.

£
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i
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Imagen G1 Perfil geoldgico valle de San Luis Potosi (Fuente: Analisis espacial y
vulnerabilidad de la ciudad de San Luis Potosi-México, al abasto futuro del agua)
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3.0 Exploracion del subsuelo y ensayes de laboratorio

3.1 Campana geotecnica en sitio

Se realizaron tres (3) sondeos por el método de penetracion estandar (Standard Penetration
Test, SPT) en suelos hasla una profundidad méxima de 12.70 m, se ubicaron como se muestra
en la imagen U3. Durante el proceso se realizé muestreo, asi como, clasificacion visual y al
tacto de cada uno de los estratos encontrados, los materiales muestreados fueron
transportados a laboratorio para su posterior analisis y ensaye.

SONDEO Zona ¢ Y Prof., m Observaciones

SM-01 | 14Q | 298213.00 | 2449459.00 | 12.00 C°"§;°1".‘gg’:‘1’1"f’gg'§a"°
SM-02 | 14Q | 20826200 | 2449546.00 | 1200 | Conglomerads bealizado
SM03 | 14Q | 298338.00 | 2449517.00 | 12.70 | Conglomerado jocalizado

Tabla U1, Coordenadas de ubicacion de los sondeos.
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3.2 Ensaye de materiales
3.2.1 Propiedades fisicas de muestras de sondeos

De los sondeos con ensayo SPT se recuperaron 29 muestras de suelo, en funcién del material
recuperado se realizaron pruebas de laboratorio (tablas R1) de CONTENIDO HUMEDAD
NATURAL (ver grafica H1), GRANULOMETRIA SIMIPLIFICADA, LIMITES DE
CONSISTENCIA, PESO VOLUMETRICO SECO SUELTO, PESO VOLUMETRICO SECO
MAXIMO Y CBR (Valor relativo de soporte) y se realizo la clasifcacion en funcion del Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).
LP P (ConL PVES DESCRIPCION DEL MATERIAL
SONDEO SM 01

CARPETA ASFALTICA DE 10CM Y LOSA DE

EP-24-101(000 | 100 | / | 7 | 1 | 1 / / / CONCRETO DE 27CM, SUBYACE ARENAS
| ) S LIMOSAS
[EP-24-102[1.00 [ 200 | / [/ |/ | I / / / ARENAS LIMOSAS CON POCAS GRAVAS
EP2i108 2800 380 st | CONGLOMERADO POLIMIGTICO, GRAVAS Y
EPea-108 . 300 | 800 | F 114 L / ! / BOLEOS EMPACADOS POR MATRIZ FINA
EP-24-105| 5.00 | 650 | / | / | /| 7/ / / / POCO CEMENTADA
EP-24-106| 650 | 800 | / |/ | /| / / / /
CONGLOMERADO POLIMICTICO, GRAVAS Y
MG an uee | L gL P L : J / BOLEOS EMPACADOS POR MATRIZ FINA
EP-24-108 | 9.50 | 11.00 | / FrE R f / / / CEMENTADA
EP-24-109!11.00] 1200 | 29 |26 | 3 |4.28] 1169 22 | sM ARENA LIMOSA COLOR CAFE CLARO
CARPETA DE CONCRETO HIDRAULICO CON
EP-24-110(000 | 1.00 | / |/ | 1 | 1/ / / / ESPESOR DE 15 CM, SUBYACEN ARENAS
. LIMOSAS CON GRAVA
(EP-24-111[ 100 | 160 | 44 [35] 9 [3.72] 1028 21 | SM ARENA LIMOSA COLOR BEIGE
EP-24-112| 160 | 200 | /7 |7 711 7 / / /
EP-24-113| 200 | 260 | 44 | 35| 9 [3.72] 973 23 | SM | ARENA LIMOSA COLOR BEIGE
EP-24-114| 280 | 300 | 7 [ 1 [ 7| 7/ / . S )
EP-24-115]| 3.00 | 3.60 | 26 |NP|NP|2.90, 1165 12 | SM ARENA LIMOSA GOLOR CAFE
EP-24-116( 360 | 400 | / [/ [/ ] 1 / / e =
EP-24-117| 4.00 | 4.60 | 28 |NP|NP[1.75] 1163 [14.00| SM ARENA LIMOSA COLOR CAFE
EP-24-118| 4.60 | 5.00 / { [ / / / {
EP-24-119| 5.00 | 5.00 / / !/ / / / / RECHAZO DE HERRAMIENTA
EP-24-120| 500 | 650 | / | / | /] | / / / /| CONGLOMERADO PC[}:I‘_IMICTICO. GRAVAS Y /|
BOLEOS EMPACADOS POR MATRIZ FINA
EP-24-121| 650 | 800 | / |/ |1 | [/ / / / CEMENTADA (
EP24-12218.00 | 950 | / | 7 [ /7 | 1 / / /| CONGLOMERADO POLIMICTICO, GRAVAS Y
erautzs 050 | 100 ] 4 |1 [ 1|7 | 0 | ¢ | 4| DOUOSCHPAGADDS PoRMATRIEFINA
CONGLOMERADO POLIMICTICO, GRAV}:\\%Y
EP-24-124 1100|1200 | 7 | 1 | / | / / / BOLEOS EMPACADOS POR MATRIZ FI
CEMENTADA
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DESCRIPCION DEL MATERIAL

LR P o PVSS “HN
SONDEO SMID3

CARPETA DE CONCRETO HIDRAULICO CON

¢ [ P
| EP-24-125 ' 0.00 ! 1[:!0_i / .f. : / |_’_ __;’___;_ i, | | EBPESOR DE 20 CM .
| EP-24-126 | 1.00 | 160 |25/22 3 | 281 11134 | 11 | 5™ ARENA LIMOSA COLOR CAFE CON
EP-24-127 | 160 | 220 |26|NP NP 185 | 1214 | 12 | SM | PRESENCIA DE ESCOMBRO (LADRILLO)
EP-24-128 | 220 | 220 |/ | / | / = " RECHAZO DE HERRAMIENTA
f ' | ' ;: | RELLENO DE ARENA LIMOSA CON |
| ‘ | PRESENCIA DE ESCOMBRO (LADRILLO),
| EP-24-120 | 220 | 370 |/ | 1 | { / ! / /| SUBYACE CONGLOMERADO POLIMICTICO,
GRAVAS Y BOLEOS EMPACADOS POR
NSRRI T ea— S Y. (S——. MATRIZ FINA POCO CEMENTADA
| EP-24-130 | 3.70 | 520 |24 |NP|NP| 241 | 1165 | 18 | SM | __ ARENA LIMOSA COLORCAFE
(BB atig lponl St LLLLL) ! ! ! L CONGLOMERADO POLIMICTICO, GRAVAS Y ‘
el AL TCY IS R ERE S S ¢ L1 1| "BOLEDS EMPACADOS POR MATRIZ FINA
EP24-13318201 970 | / (/1 /4 | 4 | 4 | 1 | POCO CEMENTADA
EP-24-134 | 870 | 1120 | / | / | [ ! / f [
1 - CONGLOMERADO POLIMICTICO, GRAVAS Y
EP-24-135 [11.200 1270 | /| 1 | / Lo / / BOLEOS EMPACADOS POR MATRIZ FINA |
L o ! | __ CEMENTADA |
Tablas R1, Caracteristicas fisicas de materiales
g "‘F‘*ih\a e kbt
UBC CAOTY: AV e v it b ‘,,,J
bonden : =¥ 1 Maguper |
I-"!“H' b [ o |
/magen R1, Sondeo 01 Muestra de 3.50a 5.00 m
Simbalogia: SUCS: Sistema Unificado de Clasificacion de

Suelos
ML: LIMO ARENOSO

LL: Limite liquido, %
SM: ARENA LIMOSA

LP: Limite plastico, %
IP: Indice plastico, % SC: ARENA ARCILLOSA

Conl: Contraccion Lineal, % GM: ARENA LIMOSA EMPACANDO

PVSS: Peso volumeétrico seco suelto, Kg/m* GRAVAS
HN: Humedad Natural, % SP-SM: ARENAS MEDIAS Y LIMOSAS

PVSM: Peso Volumetrico Seco Maximo, Kg/m?®
HO: Humedad Optima, %
CBR: Valor relative de soporte, %

( NP ): INAPRECIABLE
(-) INSUFICIENTE MATERIAL
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Grafica H1, contenido de humedad a diferentes profundidades
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CONCLUSIONES MUESTRAS DE SUELO:

1. Los materiales en su mayoria se clasifican como Arenas Limosas (SM) presentan en
promedio un LIMITE LIQUIDO 30.0%, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
INAPRECIABLE Y CONTRACCION LINEAL DE 2.95%, considerando que se tiene en
promedio una HUMEDAD NATURAL de 17% se determina que los materiales se
encuentran en estado SEMISOLIDO de manera generalizada.

Saludo Semisdlide Masnco ] l‘illl‘h‘l-'

Comenido
de agua
crecicnie

|

Limite de Liemste Line

contraccion plastico liguido
Imagen L1 Estados basicos de los suelos

2. Los materiales identificados corresponden a un estrato homogéneo clasificado como
Arenas Limosas (SM), en el caso de realizar excavaciones y buscar reutilizar materiales
del lugar para el relleno de aproches y terraplenes se deberéa verificar la calidad del
material extraido y utilizar en funcion de las recomendaciones de la Tabla S1.

3. Los materiales identificados como conglomerado polimictico corresponden a un estrato
homogéneo de material conglomerado con matriz de arena limosa y secuencias de

fragmentos de roca o gravas sueltas.

4. Para formacion de plataformas estructurales se recomienda emplear materiales que

cumplan con las caracteristicas especificadas para Subyacente acorde a la normaliva de la
SCT, en este informe las caracleristicas se presentan mas adelante en la tabla M1.

Ohservaciones
Mejoramienio

CAPAS ESTRUCTURALES VIALES

: Tipo e Sueia Bhies Terraplén® Subyacente Spbrasante
Limo arenoso ML Aceptable Aceptable Mejorahbls Mezclando 1:1 (Banco:Lugar)
Arenas Limosas SM Acepiable Aceptable Aceptable

Tabla S1 Condiciones para reutilizar materiales del sitio.

* i ,
Calidad para capas de terraplen acorde a la normaltiva de SCT para estrucluras viales, n
recomendable para formacion de terraplenes para desplante de estructuras sismo resistentes.
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En el siguiente esquema se presenta una estructura tipica de cimentacion y las capas principales
de una estructura vial antes de su revestimiento ya sea concreto hidraulico o carpeta asfaltica,
siendo la subyacente la capa de transicion entre el terraplén y/o terreno natural, la subrasante la
capa de desplante de la estructura de pavimento ya nivelada antes de recibir la base hidraulica.

' b o

MTM
LA S |
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A

] ;}[‘3&119,1}{50"'me3"

1 SUB

f

VAL
alae

0 BASE (20

A 300H) j

SOCM{_\JSUBHASAN? (20 A 300H)|
i

——-—

f SUBYACENTE (30 A 50CM)

{

p——

R

J (

777 rirviivriivereieiis A

Imagen S1 Esquema de excavacion y recomendaciones para relleno de aproches y terraplenes

SUBRASANTE O
SUELO-CEMENTO

Caracleristica

Max 40%

Limite Plastico

SUBYACENTE O
TERRAPLEN ESTRUCTURAL

Valores

Max 50%

Indice plastico Menor a 12%

Menor a 18%

Clasificacion SUCS SM (Arena limosa)

SM (Arena limosa)
SC (Arena arcillosa)
ML (Limo arenoso)

CBR Minimo 20%

J

Minimo 10%

@\
£8\

Tabla M1, caracteristicas de material para su uso como suelo-cemento, subrasante y terraplenes
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Las muestras de nicleos de roca extraidas de los sondeos mixtos presenlan caracteristicas de recuperacion
y RAD que se presentan en la tabla R2.

L » \J ) & ' = s A 8 s{ale
SM-01 1.00 2.00 23% 11%
SM-01 2.00 3.50 52% 7%
SM-01 3.50 5.00 45% 9%
SM-01 5.00 6.50 58% 21%
SM-01 6.50 8.00 57% 43%
SM-01 8.00 9.50 93% 36%
SM-01 9.50 11.00 80% 37%
FRO DIO
SONDEO DE A RECUPERACION RQD |
SM-02 5.00 6.50 89% 7%
SM-02 6.50 8.00 85% 54%
SM-02 8.00 9.50 53% 7%
SM-02 9.50 11.00 87% 30%
SM-02 11.00 12.00 61% 7%

PROMEDIO

DE 'RECUPERACION  RQD

SONDEO

2.20

SM-03 5.20 6.70 47% 23%
SM-03 6.70 8.20 41% 27%
SM-03 8.20 9.70 47% 42%
SM-03 9.70 11.20 58% 9%

SM-03 11.20 12.70 80% 46%

PROMEDIO
Tablas R2, Calidad de la roca \

CONCLUSIONES MUESTRAS DE ROCA:

Tomando en cuenta la relacion entre RQD = 23% v la calidad de la roca in situ, el sitio presenta una calidad:,
de roca MALA. El basamento rocoso corresponde a una unidad geolégica perteneciente al terciario reciente
denominada Conglomerado Polimictico empacado por arenas y limos al cual superyacen depositos de arenas

y limos pertenecientes al cuaternario.

Un valor de RQD de 100% indicara la presencia de una roca intacta y por tanto una calidad dgYoca
excelente; para rocas altamente fracturadas y alteradas, el valor de RQD es de 50% o mendr\ Arpd Juliano
# 1349 Arcos de Zapopan 2da Secc. C.P.45130, Zapopan, Jal. Tel. 01(33) 3350 3592
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PROYECTO | PASO SUPERIOR VEHICULAR
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4.0 Condiciones estratigraficas del subsuelo.

A continuacion se describen las estratigrafias localizadas en los sondeos realizados con avance de
pruebas de penetracion estandar (SPT).

Las pruebas de penetracion eslandar (Standard Penetration Test, SPT) fueron iniciados al nivel
actual del terreno y se realizaron siguiendo los procedimientos de la Norma (ASTM-D-1586), con el
objetivo de determinar el valor "N30" para estimar la compacidad y consistencia de los materiales,
asi como la obtencion de muestras alteradas para la caracterizacion de los materiales y

determinacion del perfil estratigrafico.

La prueba de penetracion Estandar consiste en hincar en el suelo un tubo partido de 50mm de
diametro exterior y 35mm de diametro interior, por medio de un martinete de 63.5 kg de masa, el
cual se deja caer libremente de 76cm de altura y se registra el nimero de golpes para los 30cm
intermedios de penetracion, a este niumero se le llama resistencia a la Penetracion Estandar o valor
“N30", que nos permitira caracterizar la compacidad de los materiales de los diferentes estratos y
correlacionar los parametros mecanicos del suelo con las tablas S2 y S3.

El tipo de material para fines de excavaciones se define como:

TIPO A: Es el blando o suelto que puede ser facilmente excavado con pico y pala. Ademas, se
consideran como material tipa A, los suelos poco o nada cementados con particulas de hasta 7.6cm
(3"). Los materiales mas comunmente clasificables como material A, son los suelos agricolas, los

limos y las arenas.

TIPO B: Es el que por dificultad de extraccion y carga solo puede ser excavado con maquinaria
pesada, sin el uso de explosivos. Ademas, se considera como material tipo B, las rocas sueltas
menores de 0.75m y mayores de 0.076m. Los materiales comunmente clasificables como material
tipo B, son las rocas muy alteradas, lo conglomerados medianamente cementados, areniscas

blandas y tepetates.

TIPO C: El material C es el que, por su dificultad de extraccion, sélo puede ser excavado
mediante el empleo de explosivos o con retroexcavadoras de gran potencia y capacidad o
martillos neumaticos. Entre los materiales clasificados como Material C, se encuentran las rocas
basalticas, las areniscas y conglomerados fuertemente cementados, calizas, riolitas, granitos y

andesitas sanas.

Simbologia:
G: % de Gravas

A: % de Arenas
| 35 % de Finos
N30: Numero de golpes prueba SPT
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Bro as DNSIsSte ] ANEULD O

<2 Muy blanda <0.25 o 3

2-4 Blanda o238 | pe-z2e | 30
5-8 Media 0.5 2°- 4° 45-90
9-15 Firme 1.0 4°-6° 90-200
o _ 190
16-30 Muy firme 2.0 6°-12 200
>30 Dura >4.0 =14°

Tabla $2 Correlaciones de resistencia en funcion del nimero de golpes SPT para suelos cohesivos

0S FR ONA ARENA OSA AR OSA
0-4 Muy suelta 0-15 28° 100
5-10 Suelta 16-35 28°-30° 100 - 250
11-30 Media 36- 65 30°- 36° 250 - 500
31-50 Densa 66 - 85 36°-41° 500 - 1000
>50 Muy densa 86-100 >41° >1000

Tabla S3 Correlaciones de resistencia en funcién del nimero de golpes SPT para suelos friccionantes
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WPODE

ANGULD DE JOMPACID 4
HEULO DY COMPACIDAR ¢ DESCRIPCION

g ) FRIGGION, @ | CONSISTENTIA MATFRIAL
_ SONDED SM-01
' CARPETA ASFALTICA DE 10CM Y
0.00 | 100 | - , s == «] = . LOSA DE CONCRETQ DE 27CM,
___ SUBYACE ARENAS LIMOSAS
vo0 | 260 15 . Mem bawd . o ¥ . _ _ ARENAS Lerg:mits:on POCAS |
200 | 350 | - Sl i ] g e - e
R . e 4; B P - s CONGLOMERADO POLIMICTICO, B-C
TRETCE R ; : GRAVAS Y BOLEOS EMPACADQS POR
650 | 800 [ =1 - |& 4] -1 -1- ; . MATRIZ FINA POCO CEMENTADA
8.00 | 9.50 | - - |88 (@] =~ |- | = s - CONGLOMERADO POLIMICTICO,
il GRAVAS Y BOLEOS EMPACADOS POR
She: | 7000 3 Rl MATRIZ FINA CEMENTADA
1%.00 | 12.00 BER - -1 -13e6s]33 Z . ARENA LIMOSA COLOR CAFE CLARO | B-C
§ B8 i
X CARPETA DE CONCRETO
;' HIDRAULICO CON ESPESOR DE 15
- ol ik CM, SUBYACEN ARENAS LIMOSAS B-C
: _ CON GRAVA
1.00 | 1.30 ['186 - |- - MEDIA
180 | 1.60 | 18 SM —— 12|51 | 37 3 TR ARENA LIMOSA COLOR BEIGE
1.60 | 2.00 | = 5Nl (R .
2.00 | 2.30 [ a3 = |- DENSA
S T o6 B M ¢ |“| 31 SENER ARENA LIMOSA COLOR BEIGE
260 | 300 F=| - | -[-1-]-~-]- - ’ .
300 | 330 |1 - |- i MEDIA
3.30 | 360 |25 SM ——{ 10 | 58 | 32 34 it ARENA LIMOSA COLOR CAFE
3.60 4.00 || = _ - - - _ = % =
4.00 | 4.30 | 32 - | - DENSA
230 | 40 BeR| M -1 9 |se s 34 DENSA ARENA LIMOSA COLOR CAFE
460 | 5.00 s - | - | <[ -|-1- . .
5.00 500 | - - =l =] =-1=-1-= - - RECHAZO DE HERRAMIENTA
500 | 650 [ = | - |eo| 7] -].]- : - CONGLOMERADO POLIMICTICO,
A= GRAVAS Y BOLEOS EMPACADOS POR
850 [ R.00 Nl = [8RIEE| == s : 3 MATRIZ FINA CEMENTADA
800 | 850 [ - | - |s3a|72|-]-1- 4 : CONGLOMERADO POLIMICTICO, B
e GRAVAS Y BOLEOS EMPACADOS POR
950 [ 1100 | - | - |87 30 - | - | - = = MATRIZ FINA POCO CEMENTADA
3 CONGLOMERADO POLIMICTICO,
11.00 | 12.00 | - : femibrls) =] E = GRAVAS Y BOLEOS EMPACADOS POR
= 1 __ MATRIZ FINA CEMENTADA
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COMPACIDAD O

ANGULO DE :
‘GONSISTENGIA.

FIGCIKON, ©

TiPa ok i
MATERIAL |

A8

DESCAIPCION

.- SONDEO

M—ﬂ: -._ 5

CARPETA DE CONCRETO
o.00 | 1.00 . HIDRAULICO CON ESPESOR DE 20 c
.. | - _ oM |
100 | 130 |3a! | ) (» S
130 | 160 |80 > 13| AR | &9 % DENGS RELLENO DE ARENA LIMOSA COLOR e
186 | 180 |80 i CAFE CON PRESENCIA DE
SM 2 |56 | 42 37 MUY DENSA ESCOMBRO (LADRILLO) B
1.80 | 2.20 [ 50 N
220 | 220 [i= 2 2 E RECHAZO DE HERRAMIENTA
RELLENO DE ARENA LIMOSA CON
PRESENCIA DE ESCOMBRO
(LADRILLO), SUBYACE
=l B S CONGLOMERADO POLIMICTICO, B
GRAVAS Y BOLEOS EMPACADOS POR
MATRIZ FINA POCO CEMENTADA
a.70 5.20 - - - - | 6 | 45 | 48 - ARFNA LIMOSA COLOR CAFE
520 | 670 | - - |az] 23 = = = =
670 1 820 [ - 151~ - - CONGLOMERADO POLIMICTICO,
—3.90 9-?0 o i GRAVAS Y BOLEOS EMPACADOS POR
- : - - t = EMENTADA i
570 [ 1120 N I = MATRIZ FINA POCO CEMENTA B-C
CONGLOMERADO POLIMICTICO,
11.20 | 12.70 | - Bo (28] = [ = | = 2 GRAVAS Y BOLEOS EMPACADOS POR
_ MATRIZ FINA CEMENTADA

Durante la exploracién no se detectaron niveles freaticos hasta la profundidad maxima explorada

Tablas R2, Estratigrafia de los sondeos

4.1 Nivel de Aguas Freatico

por medio del ensaye SM, ver tabla R3.

Es importante senalar que en la zona existen vetas subterraneas por donde pueden corren flujos en
suelos permeables como lo son las gravas-arenas y los conglomerados, por lo que se deberé

considerar para los procesos constructivos en caso de presentarse.

. Profundidad explorada,

SONDEO NAF, m 5
SM-01 NO SE LOCALIZO 9.00 07 DE NOVIEMBRE DE 2024
SM-02 NO SE LOCALIZO 12.10 06 DENOVIEMBRE DE 2024 |
SM-03 NO SE LOCALIZO 12.00 12 DE NOVIEMBRE DE 2024 {

Tabla R3, Niveles freaticos
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5.0 Analisis de cimentaciones (capacidad de carga y asentamientos).

A continuacion se describen los analisis realizados para definir el tipo de cimentacion idoneo para
la estruclura en proyecto, teniendo en cuenta las propiedades del subsuelo y las caracteristicas
estructurales de funcionamiento, indicandose el orden de magnilud de la capacidad de carga
admisible (gsum) y deformaciones probables (asentamientos y/o expansiones en sucaso), asi como

los empujes que soportaran las estructuras de retencion, etc.
5.1 Marco teorico, resultados y recomendaciones
5.1.1 Sistema de cimentacion con zapatas aisladas

MARCO TEORICO:

La capacidad de carga de un suelo se puede definir como el esfuerzo maximo que resulta de una
combinacion de cargas (puntuales, lineales y momentos), que se transmiten al suelo mediante un
sistema de cimenlacion, que garantice que no se presentaran fallas del tipo general, local y de
punzonamiento, proporcionando asi una estabilidad hiperestatica a la estructura.

Esta capacidad de carga no es una propiedad indice del suelo, se debe considerar como un
parametro elastico de disefio estructural, que es funcion del tanto del tipo de cimentacién,
profundidad de desplante, parametros geomecanicos del suelo de desplante, asi como de los
estratos suprayacentes. Por consiguiente, en este estudio se presenta un espectro de capacidades
de carga con varias combinaciones de anchos de cimentacion y profundidades de desplante, por lo
que el proyeclista debe tener la formacion técnica suficiente para poder establecer un criterio para
definir dimensiones y profundidad de desplante que mas convenga al proyecto, considerando las
cargas que transmite la estructura, costos y procedimiento constructivo,

Se aplico el método Karl Von Terzaghi, donde se tiene la siguiente expresion:
g.=13¢Ne+y D, N +04 r BN,
qadm =(q_/ FS)

Donde:

B = Dimensién minima de la zapata, (m)

Qo = Capacidad de carga Ultima, (ton/m?)

FS = Factor de seguridad, adimensional

gasm = Capacidad de carga admisible, (ton/m?)

Dy = Profundidad de desplante de la zapata, (m)

c = Cohesion del suelo, (lon/m?)

(%) = Angulo de friccién interna del material, ( ©)

Ym = Masa volumétrica natural del material, (ton/m?)
Nc, No, Ny, = Factores de Capacidad de Carga.

factor de s ridad:dgsd (F5=3) Jpara
Y MQYECTF!S SADEC .'I. L‘EEWES
RFC PCPIGO2IEWE— =
\ DIRECCION-BTVD DEL Phso 3Gy
f p Lo
20 Ae k i ;"‘:\. :tmca. WA TOAHUR A
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La capacidad de carga admisible "qadw” afectadas por
cimentaciones superficiales.



RESULTADOS:

Para el diseno de la cimentacién se deberén utilizar los parametros que se muestran en la tabla R4,
en donde se presentan la capacidad de carga admisible (qasm) en Ton/m? a diferentes profundidades

de desplante directamente en terreno natural.

Los parametros de resistencia obtenidos son:

D
)
o

0.00 | 1550 | 28.0 | 14.72 | 2580 | 16.72 | 349.64 | 3.00 | 150136 | 0.35
060 | 1550 | 31.0 | 20.63 | 3267 | 2599 | 467.68 | 3.00 | 200821 | 0.33
1.20 | 1550 | 31.0 | 20.63 |32.67 | 2599 | 50678 | 3.00 | 217611 | 0.33
1.80 | 1550 | 31.0 | 20.63 | 3267 | 2599 | 54588 | 300 | 234401 | 0.33
240 | 1550 | 34.0 | 2944 |42.16 | 41.06 | 703.69 | 3.00 | 30216.1 | 0.31
| 3.00 | 1550 | 34.0 | 2944 |42.16 | 41.06 | 75072 | 300 | 322358 | 0.31

360 | 1550 | 34.0 | 29.44 |4216 | 41.06 | 797.75 | 300 | 342554 | 0.31
420 | 1550 | 34.0 | 2944 [42.16 | 41.06 | 844.79 | 300 | 362750 | 0.31
4.80 | 1550 | 340 | 2944 [4216 | 41.06 | 891.82 | 3.00 | 38294.7 | 0.31 |

Tabla D1, Parametros de disefo

CAPACIDAD DE i3 Esfuerzo MATERIAL DE

Asentamiento
it @ Efeclivo,
admisible, cm Ka/m?

0.00 7.4 0.47 28.0 0
0.60 18.4 0.90 31.0 930
1.20 25.3 1.14 31.0 | 1860
1.80 32.3 1.35 31.0 | 2790
2.40 57.8 1.91 34.0 3720 ARENA LIMOSA
3.00 67.8 210 | 340 | 4650
3.60 778 2.26 340 | 5580
4.20 87.8 2.41 34.0 | 6510 %
4.80 97.8 2.54 34.0 7440 [

F‘fOfU::’idad CARGA ADMISIBLE
; ton/m?

DESPLANTE

= e

Tabla R4 Capacidad de carga admisible para sistema de cimentacion
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RECOMENDACIONES:

Se podra emplear ya sea un sistema de cimentacion del tipo zapatas siguiendo el procedimiento
que se describe a continuacion;

ZAPATAS AISLADAS O CORRIDAS

1. Excavar los cajones de las zapatas hasta la profundidad de desplante (Df) de disefio, la cual
debera ser de minimo de 2.40m y afinar la superficie de desplante.

Es importante sefialar que en la zona existen vetas subterraneas por donde pueden corren
flujos en suelos permeables como lo son las gravas-arenas y los conglomerados, por lo que
se debera considerar para los procesos constructivos en caso de presentarse.

Se debera considerar el uso de rotomartillo para excavaciones en conglomerado polimictico
y en secuencias de rocas sedimentarias (suelos cementados).

En el caso de cimentacion tipo zapata antes de recibir el armado se debera colocar una
plantilla de 5cm de espesor de concreto F'c 100 Kg/cm?.
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5.1.3 Espectro Sismico y velocidades de propagacion de onda de corte

Para el disefio sismico y considerando una estructura tipo B, se podra utilizar el valor de aceleracion
a nivel del terreno rocoso arrojado por el software PRODISIS (Programa de disefio sisimico) en su
version 4.1 o las consideraciones que el ingeniero estructurista mejor considere para su disefo, a
continuacion, se presentan los parametros arrojados por el software del sitio en estudio.

Imagen Z1 Ubicacién del sitio
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Imagen Z3 Espectros de diseiio Regional

ESPECTRO DE ROCA ESPECTRODE SITIO
Zona sismica A
Longitud -100 9564 O Latitud 22 1395 N
alr; 47 2 cmis’ al 47 2 cm/s?
¢ 116.37 em/s® C. 116.37 enmvs?
Ta: 01s
Th: 0Es
Te: = 2s
T k: 1.5
I 05

Tabla Z1 Resultados de parametros de disefio sismico estructural

Como alternativa para determinar los valores de velocidades de propagacion de onda de corte dgm
terreno se empleo las correlaciones sugeridas por Seed & Idriss (1981).

b

V, = 61N"5
S aip
0.00 a 4.80 ARENAS LIMOSAS 32 345 1.550
4.80 a12.00 C%%%ﬁ“gﬁ%’o 50 ‘ 451 1,550

ond BT

RFEC PCPIBOA2IFWE

Tabla Z2, Valores de velocidades de opagaci?w
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ANEXO | REPORTE FOTOGRAFICO
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Sondeo SPT-01 Muestra de 3.50 a 5.00m
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Sondeo SPT-01 Muestra de 5.00 a 6.50m

Sondeo SPT-01 Muestra de 6,50 a 8.00m
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Sondeo SPT-01 Muestra de 11.00 a 12.00m
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Sondeo SPT-02 Muestra de 2.00 a 3.00m
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Sondeo SPT-02 Muestra de 5.00 a 6. 50m
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1. Descripcion del Frovecio

A solicitud del cliente, el Estado de San Luis Potosi, “PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A.”
desarrollé el disefio de la ingenierfa estructural del paso superior vehicular (PSV) de uri carril, que
incorporara el trafico del Blvd. Rio Espafita con una curva hacia la izquierda en direccion de la Av.
Dr. Salvador Nava, ubicado en el municipio de San Luis Potosi, en el estado de San Luis Potosi.

El puente constara de cinco claros (de los ejes 1 al 6) cuyas longitudes varfan de los 25.042 metros
como la distancia més corta entre los ejes del proyecto, hasta una longitud de 30.829 metros para
el claro mds grande del puente. El primer claro del puente se pudo resolver con 5 trabes rectas
AASHTO Tipo IV, mientras que para los demas claros se emplearon trabes de acero, de las cuales se
dividirdn en dos tramos continuos, el primer tramo ird del eje 2 al eje 4 teniendo un apoyo
intermedio para las trabes en el eje 3 y el segundo tramo ird del eje 4 al eje 6 teniendo un apoyo
intermedio para las trabes en el eje 5. En este puente la separacion empleada para las trabes es de
1.50m, con excepcion del claro que cuenta con trabes AASHTO Tipo IV, en ese caso se empleara una
separacion de 1.60m con excepcion de las Ultimas 2 trabes del extremo derecho (en el sentido del
cadenamiento) que soportarén el volado de la losa por lo que tendran una separacion de 1.0m.

Sobre las trabes descansa una losa continua de concreto reforzado de 0.20 metros de e5pesor, capaz
de resistir los esfuerzos a flexion y corte generados por la carga de disefio. Se tendrd un caso especial
en las dos ultimas trabes del claro entre los ejes 1y 2, en donde se tendra un espesor de losa de
0.25 metros para el volade de 1.75 metros medidos a centro de trabe. El ancho total del puente es
de 7.9 metros, con guarniciones laterales de 0.45 metros, un ancho de acotamiento de 1.5m por
lado, dejando un espacio de 4.0m para el carril de circulacién.

En los ejes de extremo del puente, donde se sittan los estribos, se alcanza una altura mixima de
contencion de 7.38 metros, mientras que para los ejes centrales las columnas alcanzan una altura

maxima aproximada de 7.17 metros.

£ i i 1N
Fig 1 Ubicacion del proyecto. ‘ \ ggng:ﬁ:
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Fig. 2 Ubicacion del provecto,
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Fig. 4 Elevaciin longitudinal de eje de provecto.

Se observa de la figura 3 que el eje horizontal del proyecto es curvo, mientras que en |a elevacién
de la figura 4 se observa el eje vertical del proyecto. El arreglo general del puente consiste en 5
claros, de los cuales el tercer claro es el mds largo al tener una longitud de 30,829 metros entre los
ejes 3-4, mientras que el primer claro entre los ejes 1-2 es el mas corto, teniendo una longitud de
25.042, siendo este el dnico claro en el que se utilizaron trabes de concreto presforzado. En |z figura
5 se observa el arreglo general seleccionado para la superestructura del puente.
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En este documento se presenta la memoria de cdleulo descriptiva del proyecto estructu
se destacan los estudios realizados (mecdnica de suelos), con las bases y criteridy de disefio
utilizados para el dimensianamiento tanto de la superestructura como de la subestructiira.
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1.1 P oyecto gey matrico
Se desarrollo el proyecto geométrico del puente, mediante el cual se define el trazo de la rasante

En las figuras 6 a 8 se muestran la configuracion geométrica de la rasante,

Lo
i, P 25760

Fig. 7 Perfil de rasante del puente vg'hm CORRED pumask_acturmcon@hotmai com
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Fig. 8 Secciones mansversales en cadenamientos del puente.

1.2 Estudio de Mecanica de Suelos.

Con el fin de establecer las propiedades mecanicas de suelo con el cual se desplantara la estructura
(estratigrafia y resistencia del suelo), se elaboré un estudio de mecanica de suelos por parte de
SUELOSOLV INGENIERIA ESPECIALIZADA con fecha de diciembre del 2024, con revision 00.

Para |a realizacion del estudio de Mecidnica de Suelos se realizaron 3 sondeos por el método de
penetracién estandar (SPT), con profundidad de hasta 12.7 metros. Durante los trabajos de
realizados no se detectd la presencia de Nivel de Aguas Fredticas a las profundidades exploradas.

La localizacion de los sondeos se muestra en la siguiente imagen:

n:unwmmmrwmemnummw 1
i P T PP A T T 3 AR AR o o= 1§
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Se realizaron tres (3) sondeos por el método de penetracién estandar (Standard Penetration
Test, SPT) en suelos hasta una profundidad maxima de 12.70 m. se ublcaron como se muestra
en la imagen U3. Durante el proceso se realizé muestreo, asi come, clasificacion visual y al
tacto de cada uno de los estratos encontrados, los malenales muestreados fueron
transportaclos a laboratorio para su posterior analisis y ensaye

SONDEQ Zona

; T ; Cong%cmamdﬂ lncailmdu
ShM-01 14Q | 288213.00 | 244845900 | 12.00 de 1.00a 11.00m
. Conglomerado localizado
SM-02 | 14Q | 298262.00 | 2449546.00 | 12.00 de 5.00a 1200 m
Conglomerado localizado
SM-03 | 14Q | 298338.00 | 2449517.00 | 1270 de 52031120 m

Tabla U1, Coordenadas de ubicacion de los sondeos.

Fig 0. Coordenadas de Localizacion de SPT.

En el reporte se especifican las capacidades de carga admisibles para cimentacion superficial con
zapatas aisladas desplantadas a profundidades desde 1 hasta los 4.8 metros, sin embargo, la
mecanica de suelos condiciona que el desplante minimo de las zapatas debera ser de minimo 2.4
metros. Para este proyecto se opto por utilizar cimentacién superficial para la estructura del puente.

La siguiente figura muestra las capacidades de carga indicadas para las zapatas.

57.8 1.91 34.0 3720 ARENA LIMOSA

67.8 210 34.0 4650

7.8 226 340 8580

67.8 24 340 6510

a7.8 254 34.0 7440
9] | S

Se podréd emplear ya sea un sislema de cimentacion del tipo zapatas siguiendo el procedimiento
que se describe a continuacion:

(¥ AS

1. Excavar los cajones de las zapatas hasta la profundidad de desplante (Df) (13. E'fi?é‘?:: Biddlea consTRUCTIONES
debera ser de minimo de 2.40m y afinar la superficie de despla ivpmﬂ_:‘r{f SADEC .fm

o PRI W

.spm&mﬂ#aMELMnmm 10

BOLONIA PRIMERD DE MAYD.—

CIUDAD ubfi" UHA

CES

Fig. 11.Tabla empleada para capacidad de carga en zapatas
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. LCSCICion ae la estructur:
Se ha desarrollado el estudio topogréfico para conocer el desarrallo del “puente” tanto en planta

coma en elevacion,

Se ha determinado que la estructura contara con las siguientes dimensianes de proyecto:

1. Ancho total: 7.90m

2. Ancho efectivo de la calzada: 4.00 m (en 1 carril)

3. Ancho de guarnicion por lado: 0.45 m

4. Ancho de acotamiento lateral: 1.50m

5. Apoyos: 5

6. Claros por puente: 5

7. Sistema elegido: Trabes Presforzadas (Eje 1 a Eje 2)

8. Sistema elegido: Trabes Continuas De Acero (Eje 2 a Eje 6)

9, Trabesejelal 2: AASHTO tipo IV (1.35 m de peralte)

10. Trabes eje 2 al 6: Acero “I" tres placas (1.80 m de peralte)

11. Apoyos extremos: Estribos de 1.1 m de espesor para contencion
12. Apoyos centrales: Eje de pila con 2 columnas rectangulares de 1.5m X 2.00m

(1 ]

'|J.?J|l ‘Il] ;Ii.—',_;"-

La superestructura del puente consiste en un sistema estructural de 5 trabes de concreto
preesforzado en el primer claro, siendo [a trabe AASHTO tipo IV de 1.35 m de peralte, seleccionadas
para cubrir claros de hasta 25.042 metros, con una separacién de 1.60 m entre ellas, mientras que
las ultimas dos trabes tendrdn una separacion de 1.00m para poder sopartar el volado, dicho volado
tendra 1.76m de longitud en el lado derecho en el sentido del cadenamiento. En ambos lados de la
losa se ubicara una guarnicion exterior de 0.45 metros y un acotamiento de 1.50m teniendo en total
un ancho de 7.90 metros. Para los claros de los ejes 2 al 6, se utilizaran trabes continuas de acero,
con un peralte de 1.80m, dichas trabes se dividiran en dos tramos, los cuales iran del eje 2 al eje 4,

teniendo un apoyo intermedio en el eje 3, de igual manera el segundo tramo ira del eje 4 al eje 6 =

strabes

con un apoyo intermedio en el eje 5. Debido a la similitud en la longitud entre ejes de pila,
de acero resultaron con un mismo peralte en sus dos tramos continuos.

Las trabes de concreto no tendran continuidad sobre los apoyos, es decir, han sido consi
como simplemente apoyadas en cada extremo para su disefio, mientras que las trabes de
estan consideradas como continuas, dado que el apoyo intermedio entre cada uno de los segmentos

de trabes mencionados anteriormente genera esta condicion para egos elememtes: g Khen
YECTOS BA

RO
se apoya la losa de concreto reforzada con 20 cm de espesor, I nsml,g&jamms desde la
INT 1
) <IRECCION BLVD DEL PAST #402
capa de rodadura hacia las trabes o\ ONIK PRIVERODEMAYD———
c|ufzm{JNCLf_'_\l’,!'~_§D&HUU ‘_
GRS

Wﬁm CORRED pumasa_laclumm,@hwnall.wm
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Fig. 13 Seccion transversal superestructura del puente con trabos de conereto.

Este sistema estructural presenta diafragmas transversales conformados por perfiles de acero tipo
canal, ubicados en los extremos y al centro del claro para las trabes AASHTO Tipo IV. Mientras que
para las trabes de acero se utilizaron diafragmas transversales conformados por perfiles de acero
tipo angulos colocados en los extremos, al igual que para los diafragmas intermedios donde se
distribuiran a una distancia uniforme a lo largo de las trabes, con una sﬁracléﬁ%‘ﬂﬁl?ﬁ& ;
Y PROYECTOS SADECY

El puente es curvo en planta, conformado de 6 ejes (5 claros) con AN A b
de 30.829 metros para las trabes de acero y 25.042 metros para la

SHTO T MO DE MAYD
CIUDAD MONCLOVA
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2.2 Subestructura v gimentacion

La estructuracion de los apoyos en los extremas de los ejes 1y 6 son del tipo estribos (muros tipo
pantalla) de concreto reforzado. El muro serd de 1.1 metros de espesar apoyado sobre una losa de
cimentacion de 4.5 metros de ancho con un espesor de 1.20 m, desplantada a 2.4 metros de

profundidad, para una capacidad de carga admisible de 5.78 kg/cm?.

La estructuracion de las pilas de los ejes intermedios esta conformada por un cabezal de seccion
constante apoyado sobre 2 columnas rectangulares, de las cuales sobresale el cabezal con
longitudes variables en voladizo en ambos lados seg(in el eje en el que se encuentre ubicado. Las
columnas descansan en una losa de cimentacion de 1.20 m de peralte desplantadas a 2.4 metros de
profundidad que distribuira sus descargas al suelo, el cual tiene una capacidad de carga admisible
de 5.78kg/m’ de acuerdo a la mecénica de suelos.

3. Cadigos, especificaciones y manuales de disefio
e Normasdela Secretana de Cornumcacmnes \;Transnorte {normas SCT N-PRY-CAR).

Ejecucion de Pruvectus de Nuevos Puentes v N PR‘:r CAH 6 Dl 001 01
Estructuras Similares

Cargas y acciones N-PRY-CAR-6-01-003-01
Viento N-PRY-CAR-6-01-004-01
Sismo N-PRY-CAR-6-01-005-01
Combinaciones de Cargas N-PRY-CAR-6-01-006-16
Distribucion de Cargas N-PRY-CAR-6-01-007-16

* Manual AASHTO (Standard Specifications for Highway Bridges, 17 Edition, 2002).

* Specification of Structural Steel Buildings AISC 360-22, 2022.

¢ Manual AASHTO LRFD Bridges Design Specifications {8" Edition, 2017).

* Comité ACI 318. Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 3185-19).
American Concrete Institute, Estados Unidos de América, 2019.

e Como complemento a la Norma SCT N-PRY-CAR-6-01-004, Comisidn Federal de Electricidad
(CFE), Manual de Disefio de Obras Civiles. Seccién C. Estructuras. Tema 1. Criterios
Generales de Andlisis y Disefio. Capitulo.1.4: Disefio por Viento. Instituto de
Investigaciones Eléctricas. Méxica, 2020.

e Como complemento a la Norma SCT N-PRY-CAR-6-01-005, Comisién Federal de Electricidad
(CFE). Manual de Obras Civiles. Seccién C. Estructuras. Tema 1. Criterios Generales de
Analisis y Disefio. Capitulo.1.3: Disefio por Sismo. Instituto de Investigaciones Eléctricas,
Mexico, 2015, RAZON SOCIAL PUMASA CONSTRUCCIONES

‘ ¥ PROYECTOS SADECV
* |. Bowles, Foundation Analysis and Design, Mec Graw Hill. \ REC PCP1SOAZIFWE
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Losa de cimentacion

Estribo, corona, columnas, cabezales 350

Trabes AASHTO IV 400

Losa superestructura 250

Orejas, guarnicion, y losa de acceso 250

Bancos de apoyo 350

Plantillas 100
2 Acero de refuerzo

Esfuerzo de fluencia  fy = 4,200 kg/cm?

Maodulo de elasticidad Es = 2,039,000 kg/cm?

Peso volumetrico Y = 7,850 kg/m?
Recubrimientos:

Losa y losa de cimentacion (recubrimiento superior y lateral):
Losa y losa de cimentacion (recubrimiento inferior):
Columnas:

Estribo:

Corona, cabezal, pantalla, orejas, bancos de apoyao:
Trabe presforzada:

Losa de superestructura:

Losa de acceso y guarnicion:

Tipo: Pretensado

Tipo de presfuerzo: Torones ’A\
Grado: 270k !‘\

Proceso de fabricacidn: Baja relajaci

7.5¢cm
50cm
5.0cm
7.5cm
5.0cm
3.0cm
3.0cm
3.0cm

Diametro del cable: 05"
Area del cable: 0.986 cm?
Resistencia a la tension fpu = 18,950 kg/cm?

Esfuerzo inicial en la etapa de transferencia  fo = 0.75fpu = 14,212 kg/cm
Modulo de elasticidad del acero presforzadoe:  Eps = 1,960,808 kg/cm?
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Nota: La resistencia minima del concreto al momento del tensado de las trabes presforzadas debera

ser de almenos 400 kg/fem?.

* Tipo: ASTM A-709

e Grado: 50 ksi

¢ Esfuerzo de fluencia: fy = 3,520 kg/cm?

¢ Modulo de elasticidad del acero presforzado:  E = 2,040,000 kg/cm?

e Tipo: ASTM A-992

s Grado: 50 ksi

e Esfuerzo de fluencia: fy = 3,520 kg/cm?

* Modulo de elasticidad del acero presforzado: E = 2,040,000kg/cm?
4.5 Acero estructural para elementos secundarios

» Tipo: ASTM A-36/A36M

¢ Grado: 36

¢ Esfuerzo de fluencia: fy = 2,530 kg/cm?*

* Méodulo de elasticidad del acero presforzado: E = 2,040,000 kg/cm?
4.6 Asfalto

Peso volumeétrico del asfalto que constituye la carpeta de la pista de rodamiento del puente serd de
2.2 ton/m® con un espesor de 10 ¢cm para los calculos (5 cm real).

4.7 Materiales de relleno

Para efecto de andlisis y disefio, se esta considerando el terraplén de los accesos en las rampas con

un peso volumétrico de 1,800 kg/m?, y con un dngulo de friccion interno de 30 grados para el clculo

del empuje en reposo y pasivo del suelo. Ademas, a pesar de contar con una losa de acceso para
evitar sobrecarga sobre los muros, se consideré una sobrecarga adicional sobre el muro de 1,500
kg/m?2.
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Para el disefio del puente ha sido utilizado el métado de diseiio por factores de cargay de resistencia
(LRFD).

5.1 Cargas permanentes
5.1.1 Cargas muerta:
Las cargas muertas son las debidas al peso propio de los elementos estructurales y de los no

estructurales.

* Peso volumétrico de los elementos de concreto reforzado: 2,400 kg/m®.
¢ Peso volumétrico de los elementos de acero: 7,850 kg/m’.
* Peso volumétrico de los elementos de concreto asfaltico: 2,200 kg/m’.

5.1.2 Empuijes de tierras
Se tomaron las consideraciones descritas en el apartado “4.5 Materiales de relleno” de esta
memoria, para el disefio de las estructuras de retencion como lo son los estribos en los extremos

del puente.

En el apartado 5.3.2 correspondiente al sismo, se agrega el célculo del coeficiente de empuje activo
por teoria de Mononobe - Okabe (condicion pseudoestética), que se tomo para el calculo de los
empujes adicionales del suelo.

5.2 Cargas variable:

5.2.1 Cargas vivas

Las cargas vivas son las debidas al peso de las cargas méviles aplicadas que corresponden a
camiones, autobuses, automoviles, equipos para construccién y trabajos agricolas, ciclistas,
peatones, ganado,

Vehiculo de disefio: Modelo IMT 66.5 segtin norma N-PRY-CAR-6-01-003 (Cargas y acciones) para el
analisis longitudinal de puentes. Las cargas por eje de este vehiculo son:

‘ ¥ UROYECTOS SADECY
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FELIMA ¢

>

Disefio de la norma de carga viva
vehicular, IMT 66.5, para carreteras

principales

El modelc de cargas vehiculares para disefio estruclural de puentes que se ubi-
quen en carreleras troncales y principales, tiene dos sistemas de fuerzas vertica-

les:

El primero se conforma de tres cargas concentradas con diferentes magni-
tudes y separaciones entre sl; el segundo tiene una carga uniformemente
distribuida que se aplica a lo largo del carril de circulacion, el cual se asume
de 3.0 m de ancho. Ambas se aplican simultaneamente en las posiciones que

ocasionen los efectos mas desfavorables.

Para disenar cuantitativamente el modelo de cargas vivas para puentes en carre-
teras lipos ET. A, By C. se tomé en cuenta que en las referencias 1y 2 se com-
probb que los elementos mecanicos mas grandes en dichas construcciones son
ocasionados por los vehiculos tipos T3-83 y T3-82-R4. por lo cual sélo éstos se
toman en cuenta. Asimismo. se considerd que las cargas que esos automolores
transmiten a la estructura de un puente. se agrupan en los ejes de rodamiento que
conforman tandems, tridems y dobles tandems

Por tanto. como punto de partida para formular y calcular el sistema de cargas
concentradas del modelo, se planteé la hipdtesis de que el momento flexionan-
te y Ia fuerza cortante maximos que cada vehiculo ocasiona a un puente depen
den furdamentaimente de fas cargas totales (resultantes) de cada grupo de
gjes, y de la ubicacion de sus lineas de accion. En la referencia 2 se comprobd

estadisticamente gue esta hipétesis es correcta.

Considerando esto, el disefo conceptual del sistema de cargas concentradas de
este modelo, se establece con una topologia simple de solo tres ejes de aplica-
cién, creando asi un “vehiculo virtual” (no existe) con un eje delantero. un in
termedio y un trasero, segun se muestra en 1a Figura 1, el delantero corresponde
al de igual posicion en el tractor. el intermedio representa la carga total que se
transmite por el 14 ndem del tractor. y el trasero al peso tolal que baja por el iridem
de los T3-S3. y por el doble tandem de los T3-S2-R4

Fig. 14 Carga viva de acuerdo a la norma IMT 66,3,

RAZON SOCIAL PUMASA CORSTRUCCIONES
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Fig. 15 Camion IMT 66.5.

Las cargas moviles concentradas y uniformemente distribuidas (en caso de aplicar), se colocan
dentro del carril, en la posicion mas desfavorable para producir las solicitaciones mYximas.
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Para claros de entre 30 y 90 metros, la carga uniformemente distribuida “w” se considera como
sigue:
10(L —30) kN

pre= -
60 m

El modelo de cargas vivas vehiculares IMT 66.5 se desglosa de la siguiente manera:

Py P2 pi2 A3 AR #A

' 44 'L 2 7.2 ’ 1.2
* T e "I‘
Fig. 16 Modelo de cargas vivas vehiculares IMT 66.5, para claras menores de 30 metros.

Donde Py corresponde a 5 toneladas, P, a 24 toneladas y P; a 37.5 toneladas. Estas cargas se dividen
entre dos para determinar la carga por rueda.

Nota: Para claros menores de 30 metros, no se considera la carga uniformemente distribuida w.

5.2.2 Impacto
Los elementos mecanicos por carga viva se incrementan por efecto del impacto en los porcentajes
Siguientes:

25% - Trabes, asi como la estructura que lo soporta (con excepcion de la cimentacion)

40% - Losa de superestructura.
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Segun la norma N-PRY-CAR-6-01-003 Ia fuerza centrifuga es una fuerza horizontal radial gue actia
sabre los vehiculos en estructuras alojadas en curvas horizontales. Para calcular esta fuerza se
multiplican las cargas vivas vehiculares aplicadas para la determinacién de! momento flexionante
positivo maximo, por el siguiente factor:

X
FOC =0 H70—
R

Donde

Ft" = Faclor de fuerza cenlirifuga

v = Velocidad maxima de proyecio para el grado de la curva en
que se aioja el puente y para la sobrelevacion transversal

prevista, (km/h)
R = Radio de Ia curva, (m)

Fig. 17. Factor de fucrza centrifuga.

FUERZA CENTRIFUGA
Velocidad de disefio del puente 70 km/h
Radio de la curva 58.5 m
Espesor de losa 0.2 m .
Espesor de carpeta 0.1 m
Altura de aplicacion de fuerza centrifuga sobre rasante 1B m
Altura total 21 m
FC= 0.6617
Carga por llanta (kg) X factor (kg) Fuerza Centrifuga (kg.m)

2273 1504 3158

10909 7219 15159

17045 11279 23686

Fig. 18. Calewlo de fucr=as centrifiigas.

e Enladeterminacion de la fuerza centrifuga no se toma en cuenta el efecto de impacto.
» Llafuerza centrifuga se considera aplicada a 1.8 metros sobre la rasante.

¢ Cada carril de disefio de la estructura se supone cargado scﬁ mo@ﬁ%‘% UEC‘?Q“W c

vehicular que corresponda, a que se refiere el inciso E.1.2. i N-PEY6GARMG-01-
003 - DHRECTION BLVD DEL PASO #4402 N7
; COPONIA PRI MAYO

» Cuando la losa de concreto reforzado o la parrilla de acero aﬁ!
T 25160
ancladas a los miembros del sistema de piso, se puede con

D RSN DG, Ghotma
el esfuerzo cortante producido por las fuerzas centrifugas que actGan sobrk la carga viva.

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V.



Los criterios generales para determinar las cargas eventuales debido a |a accién del viente han sido
determinadas de acuerdo con la norma N-PRY-CAR-6-01-004 de la SCT, y el Manual de CFE de Diseno

por Viento del 2020.

El puente, objeto de esta memoria de célculo se clasifica de acuerdo con la SCT como:

* Segln su importancia: Tipo A
= Segun su respuesta a la accion del viento: Tipo 1v

~LIMITACIONES PARA ESTRUCTURA TIPO1v | S
Estructuras poco sensibles a los efectos de rifagay a 0K, LA ESTR UCT U RA ES RIGIDA
los efectos dinamicos, como puentes rigidos con CON LOSAS SOBRE VIGAS.

superestructuras formadas por armaduras simples o

continuas, arcos, losas planas, o losas sobre vigas.

La relacién de aspecto, es decir, el cociente entre el OK, EL CLARO MAXIMO DEL
claro maximo horizontal y la menor dimension PUENTE ES DE 30.829 m, Y EL

perpendicular a dicho claro (peralte o ancho), es ANCHO ES DE 7.9 m, POR LO QUE

menor o igual que treinta (30). LA RELACION DE ASPECTO ES 3.9.

..... e ,_’_._

__.J_—- o

OK,NOESTA
SOPORTADO POR CABLES
OK, LA ALTURA MAXIMA

ESDE 8.43 m

0K, MAXIMO 30.829 m

No d estar soportada por cables

Alturaala rasante menor o iguél a 10 metros sobre el nivel mas
hajo del terreno que cruza
Claro maximo de 50 metros

Por cumplir todas las caracteristicas y limitaciones, se utilizé el Método Simplificado para la
determinacion de |as cargas debidas a la accion del viento.
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VIENTO SOBRE LA SUPERESTRUCTURA

Para este metodo la fuerza del viento se toma como el praducto del drea expuesta de la estructura
(Az) por la presién de disefio que se obtiene para una velocidad de disefio del viento de 155.91
km/hr. Con esta velocidad del viento, considerando que la estructura se encontrard en terreno
abierto, se clasifico de la categoria 1 del terreno segun su rugosidad, tomando una altura promedio

de 1853 msnm y una temperatura minima anual de -0.8°C, se obtiene una presion dinamica base de
102.5 kg/m".

Para las trabes se debera considerar una presion de diseiio uniforme de 250 kg/m’ segiin apartado
E.1de la norma N-PRY-CAR-6-01-004 (Viento).

%
=
‘
3
|
=
25 w/mt

=
E
=
5
b

Fig. 19 Desglose de presiones de diserio en drea expuesta de superestructina.
La accidén minima del viento sobre el drea expuesta sera de 450 kg/m segiin apartado E.1.2 de la
norma N-PRY-CAR-6-01-004 (Viento).

Accion del viento = (Altura)(Presion de disefio)

k k
Carga del viento = (1.35 m) ( 259};;%) + (L4 m) (102.5 ;ﬁ—)

k kg
Carga del viento en superestructura = 481 Eq. > 400 E

Se considerc una carga del viento de 481 kg/m actuando a todo lo largo del claro con trabes AASHTO
tipo IV.

Accitn del viento = (Altura)(Presion de disefio)

)+ (14 mJ(I)

Se considero una carga del viento de 593.5 kg/m actuando a todo lo | :
acero de 1.80 m de peralte.

kg
m?
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Carga del viento = (1.80 m) (25(1

k
Carga del viento en superestructura = 593.51—5
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VIENTO SOBRE LA SUBESTRUCTURA

La presion de disefio en la subestructura se considera de 200 kg/m’ de acuerdo con el apartado
£.2.2 de la norma N-PRY-CAR-6-01-004 (Viento).

VIENTO SOBRE LA CARGA VIVA

Segun la norma N-PRY-CAR-6-01-004 (Viento) se afiade una fuerza del viento sobre la carga viva,
normal al eje longitudinal de la estructura, con una intensidad de 150 kg/m, actuando a 1.8 m sobre

la rasante, y a lo largo de todo el claro.

5.3.2 Sismo

Los criterios generales para determinar las cargas eventuales debido a la accién de los sismos se
encuentran en la norma N-PRY-CAR-6-01-005 de la 5CT.

El puente, objeto de esta memoria de célculo se clasifica de acuerdo con la SCT como:

Segun su importancia: Tipo A
Segun su comportamiento sismico: Tipo 1s

Las cargas actuantes debidas a la accién de los sismos sobre la estructura pueden ser calculadas con
el Método Simplificado de acuerdo con la consideracion de la norma N-PRY-CAR-6-01-005 de la SCT,
la cual se basa originalmente en el Manual de Disefio de Obras Civiles de Disefio por Sismo de la
version de 1993, por lo que se opté por utilizar los lineamientos de la versién actual del 2015. Para
la definicion del espectro sismico de disefio se utiliz el programa PRODISIS, con el cual obtenemos
los valores de aceleracién a nivel de terreno rocoso (respuesta en roca), se clasifica de acuerdo a la
importancia estructural y se introduce la caracterizacion del terreno sobre el que se desplanta la
cimentacion para generar el espectro de disefio transparente regional, con lo cual se establecen los

factores de modificacion del espectro.

Se han utilizado los valores caracteristicos del espectro sfsmico para una zona sismica A, donde de
acuerdo con lo reportado en la mecénica de suelos, se validé utilizar un espectro de disefo que
corresponde a un suelo tipo I. Sin embargo, y de acuerdo con la velocidad de onda de corte
promedio de los estratos sondeados, el suelo corresponde mas al tipo Il, por lo que se opto por
utilizar el espectro que resulta de esta consideracion.

. . ; b SOLONIA, PRIMERT DE MAYC
Fig. 20 Valores de los periodos caracieristicos y exponenies guie contvol ‘ J‘:'i' : ‘ng‘m

espectros de diseno (MDOC DS CFE 201
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FUMAL A
5.1.2 Espectro Sismico y velocidades de propagacion de onda de corte

Para &l disefio slamice y consitieranda una estructura fipo B, s& podra utiizar el valor de geeléracion
a fivel del larren focoss anojado por ef software PRODISIS {Frograma de diserio sisiniico) en su
version 4.1 o las considéracianes qus el ingeniero estrurturista mejor cingldera pare s disefio. a
eontinuacion, se presentan los parimeiros strajados pot el software dol 50k en esfudio

Imagen 21 Ubicacion de! sitio

Fig. 21 Contenido de la mecdnica de suclos.

Fig. 22 Ubicacion de la extructura en cuestion (PRODISIS).
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Espectros Regionales

a; = 472 cm/s® ¢’ = 116.37 cm/s®

Zohe sismica = A Importancia estructural 57

Caraclernizacion del lerreno de cimentacion

e m

[} Estratigrafia Tipodesueloc H

- Pardmetros espectrales para estructuras A2 yB1
Fy, = 260 Fr.= 38038

a, = 122.72 enis? c= 46633 cm/s*

Fig. 23. Pardametros de obtenciin de espectro de diseiio transparente regional.

L s T ———

Fig. 24 Espectro de diseiio transparente regional

FAZON SOCIAL PUMASA CONSTR )
FPROYECTOSSADE ¢y

’ \ FFL PCPISO21FWE -—--
UIRECCION. 8LvD DEL PASCIE a2 IN

CEXONIATPRIMERO DE Mayp—

Factores que modifican al ““k CAIDAD MONCLOVATDAHUILA

C . 26760
s Q: 1 mﬂ?mnso-m it
Puentes .
Ry= 15 +

Fig. 23 Factores que modifican al espectro transparenie. j
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Flig. 26 Espectro modificado por amertiguamiento.
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Fig. 27 Espectro de disesio mocifivado por amorii wantiento.
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A continuacién, se anexa el cdlculo del coeficiente de empuje activo para la condicién
pseudoestatica con base en la teoria de Mononobe — Okabe, para considerar el empuje adicional
del suelo por la accion del sismo.
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FLIMA S A

Calculo del coeficiente de empuje activo por teoria de Mononobe - Okabe

(condicidn pseudoestatica)

CALCULO DEL COEFICIENTE ACTIVO POR TEORIA DE MONONOBE OKABE - CONDICION PSEUDOESTATIC

NOMENCLATURA

Ag ACELERACION EN ROCA

FA FACTOR DE AMPLIFICACION PARA PERIODOS CORTOS DEL ESPECTRO

& USUALMENTE SE USAR UN VALOR DE 1/2 A 2/3DE®

6 ANGULO ENTRE LA INCLINACION DEL MURO EN CONTACTO CON EL SUELO Y LA VERTICAL
ft INCLINACION DEL SUELO EN EL LADO DE LA RETENCION

Ka COEFICIENTE DE EMPUJE ACTIVO (COULOME - CONDICION ESTATICA}

Yy PESO VOLUMETRICO DEL SUELD
@ ANGULO DE FRICCION INTERNA DEL SUELO

H ALTURA DE RETENCION

fied i
\ '
5
(372
AN
{ . G-+
W
1 -
H
i
L J
5 Q0+ 13- «
£ I N5 § £
! 1
E i
ENTRADA DE VALORES
Ag  0.049953 g
FA 1 adim. =
& Y2 "= 1500 gradas RAZON SOCIAL PUMASA CONSTRCTI
A ¥ PROYECTOS SADE GV
¢] O grados ’ \ KFL POPISM2IEWE i *
u 0 grados DHRECCION BLVDIELTASO # 402 T4
).33493 i LOLDNIA_PRIGERD DE MAYC
W o ‘L CIUDAD ».aucm;imcgwnf/
.‘ craew
y 1.8 T/m? PUMASA corre0 jumisa tactumonmn@noims:.
¢ 30 gradas i
H 9.2 m
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EMPUIE EN CONDICION ESTATICA
Coulomb [Empuje en condicién estalical

Ky =

eos T ens{d ¢ )] &

Ka=

[ 0965925826 ) * ( 2.576026071 |
Ka= 0.301416645

EMPUIJE EN CONDICION PSEUDOESTATICA
Mononobe ~ Okabe [Empuje en condicién pseudoestatical

ttl\“{t,b - @ - )
lr;ﬁﬁ'.?._l )il }T__ufj

‘0% s A0 04
CORITEE RN = ,”'! ' \l'n\'[_tr U4 caste i

ke
3 tan '(———!’—-—)
S~

Ny

x X
b 3
"
N
S—
w
o
0o
b : |
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Kh = 0.033302
Kv 0.0222013

= 19506335 prados
Kae = 0.77888
[ 095002011 ) * [ 2.526767356 )
Kae = 0.322438917
Aumento = 1.0697449
ALTURA DE APLICACION DE! EMPUIE

E,-H/3 +AE,, - 0,6H
Eﬂf"
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=

h= 3.2266183

CORREDFumasa,f
Fig 28 Cilcwlo de factor de aumenio por emprge dinamico del suelo.

Resultado de este calculo, obtenemos un factor de aumento de 1.0697 para el empuje ocasionado
por el suelo bajo la accion sismica, el cual se utilizé para el disefio de los elementos.
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FELIMA S A

El efecto de frenaje de los vehiculos se considera como una fuerza horizontal en el sentido
longitudinal de la estructura, con un valor equivalente al 5% de la carga viva vehicular actuante en
tados los carriles con el transito en su direccion correspondiente.

Segun la norma N-PRY-CAR-6-01-003 esta fuerza esta aplicada a 1.8 metros sobre la rasante,

e o= A 7

3.4 Varmacion de te mperaiura
En el andlisis de la estructura se toman en cuenta los esfuerzos, las defarmaciones y los
desplazamientos que en ella se originan por las variaciones de temperatura en sus elementos

estructurales.
Las variaciones de temperatura se consideran dentro del siguiente rango para estructuras metalicas

en clima extremoso, de cero (0) a cuarenta (40) grados Celsius.

El promedio de la temperatura ambiente en San Luis Potosi: 17.6% (obtenido de la temperatura
media anual segiin el manual de viento de la CFE del 2008)

Por lo tanto, para contraccion la diferencia de temperatura es: -17.6°, mientras que para la
expansion: |a diferencia de temperatura es: 22.4

SE ESTA SUPONIE NI QUE LSTH

HE FSTA SUPONIENDO GUF ESTC
125 EL GRADIERTE DE TEMPERATURA ES L GRADIENTE DE TEMPERATURA
ENTRE LATIBRA SUPERIOR GE LA ENTRE LA FIBRA SUPERIOR DE LA
ESTRUCTURA MITALICA FON LA
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Fiika I]zl'[_I-EIUN 433 _(EIR{N:‘.?F
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Fig. 29, Grafica de gradiente térmico en Fig. 30. Gra .
expansion para clinw extremoso. CONFaCet ; 'ﬁﬂkﬁfﬁ; A
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&, Combinaciones de disef

Las combinaciones de carga serdn las indicadas en la norma N-PRY-CAR-6-01-006 de |a Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. Se consideraron las siguientes combinaciones de carga;

Comibiiss o =
iaCICNE HSEN0 O

Cargas Factorizadas (LRFD):

Grupo |
G1.1 1.3CM+1.95CV(M+ +IMP CLARO1)+1,3FC S.A.
G1.2 1.3CM+1.95CV(V1+IMP CLARO1) 5.A.
G1.3 1.3CM+1.95CV(V2+IMP CLARO1) S.A.

Gl4 1.3CM+1.95CV(M+ +IMP CLARC2)+1.3FC S.A.
G15 1.3CM+1.95CV(V1+IMP CLARO2) S.A.
Gl.6 1.3CM+1.95CV(V2+IMP CLARDZ) S.A.

G1.7 1.3CM+1.95CV(M+ +IMP CLARO2}+1.3FC CO

Gl18 1.3CM+1.95CV(M- +IMP CLARO2)+1.3FC CO
Grupo |

G3.1 1.3CM+1.56CV(M+ +IMP CLARO1)+1.3FC S.A.

G3.2 1.3CM+1.56CV(V1+IMP CLARO1) S.A.

G3.3 1.3CM+1.56CV(V2+IMP CLARO1) S.A.

G3.4 1.3CM+1.56CV(M+ +IMP CLARO2)+1.3FC S.A.

G35 1.3CM+1.56CV(V1+IMP CLARO2) S.A.
G3.6 1.3CM+1.56CV(V2+IMP CLARD2) S.A.

G3.7 1.3CM+1.56CV(M+ +IMP CLARO2)+1.3FC CO
G3.8 1.3CM+1.56CV(M- +IMP CLARO2)+1.3FC CO
Grupo IV
G4.1 1.25CM+1.5CV(M+ +IMP CLARO1)+1.25FC+1,25T.EXP S.A.
G4.2 1.25CM+1.5CV(M+ +IMP CLARO1)+1.25FC+1.25T.CON S.A. \

G4.3 1.25CM+1.5CV(V1+IMP CLARO1}+1.25T.EXP S.A.

G4.4 1.25CM+1.5CV(V1+IMP CLARO1)+1.25T.CON S.A.

G4.5 1.25CM+1.5CV(V2+IMP CLARO1)+1.25T.EXP S.A.

G4.6 1.25CM+1.5CV(V2+IMP CLARO1)+1.25T.CON S.A.

G4.7 1.25CM+1.5CV(M+ +IMP CLARO2)+1.25FC+1.25T.EXP S.A.

mmsormm_sm SIS
¥ PROYECTOS SATE C v
REC PCP160a21Fwe

THRECCH

G4.8 1.25CM+1.5CV(M+ +IMP CLARO2)+1.25FC+1.25T.CON S.A. ot bl
G4.9 1.25CM+1.5CV(V1+IMP CLARO2)+1.25T.EXP S.A. CEASTE
CORRED umasa facturac

G4.10 1.25CM+1.5CV(VI+IMP CLARO2)+1.25T.CON S.A.

G4.11 1.25CM+1.5CV(V2+IMP CLARO2)+1.25T.EXP S.A.

G4.12 1.25CM+1.5CV(V2+IMP CLARO2)+1.25T.CON S.A.

G4.,13 1.25CM+1.5CV(M+ +IMP CLARO2)+1.25FC+1.25T.EXP CO
G4.14 1.25CM+1.5CV(M+ +IMP CLARO2)+1.25FC+1.25T.CON €O
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G4.15 1.25CM+1.5CV(M- +IMP CLARO2)+1.25FC+1.25T.EXP CO
G4.16 1.25€M+1.5CV(M- +IMP CLAROZ2)+1.25FC+1.25T.CON CO

Cargas de Servicio:

Grupo |

S1.1  CM+CV(M+ +IMP CLAROLJ+FC S.A.

$1.2  CM+CV(V1+IMP CLARO1) S.A.

S1.3  CM+CV(V2+IMP CLARO1) S.A.

S1.4  CM+CV(M+ +IMP CLARO2)+FC S.A.

S1.5  CM+CV(VI+IMP CLARO2) SA.

$1.6  CM+CV(V2+IMP CLARO2) S.A. }
S1.7  CM+CV(MMAX+ +IMP CLARO2)+EC CO

S1.8  CM+CV(MMAX- +IMP CLARO2)+FC CO

Grupo IV

$4.1  CM+CV(M+ +IMP CLARO1)+FC4T.EXP S.A.
$4.2  CM+CV(M+ +IMP CLARO1)+FC4T.CON S.A.
$4.3  CM+CV(VI+IMP CLARO1)4T.EXP S.A.

$4.4  CM+CV(VI+IMP CLARO1)4T.CON S.A.

$4.5  CM+CV(V2+IMP CLARO1}+T.EXP S.A.

S4.6  CM+CV(V2+IMP CLARO1)+T.CON S.A.

$4.7  CM+CV(M+ +IMP CLARO2)4FC+T.EXP S.A.
S48 CM4CV(M+ +IMP CLARO2)+FC+T.CON S.A.
$4.9  CM+CV(VI+IMP CLARO2)4T.EXP S.A.
$4.10  CM+CV(V1+IMP CLARO2)+T.CON S.A.
5411  CM+CV(V2+IMP CLAROZ)+T.EXP S.A.
5412  CM+CV(V2+IMP CLARO2)+T.CON S.A.
§4.13  CM+CY(MMAX+ +IMP CLARO2)+FC+T.EXP CO
$4.14  CM+CV(MMAX+ +IMP CLARO2)+FC+T.CON CO
5415  CM+CV(MMAX- +IMP CLARO2)+FC+T.EXP CO
$4.16  CM+CV(MMAX- +IMP CLARO2)+FC+T.CON CO

RAZON SOCIAL. PUMASA CON

Donde: ¥ PROYECTOS S ADE GV
’ \ REC PCPISOR2IFWG
* CM =Carga Muerta ‘ ‘ OIRECCION-BOVTTTIEL PASO # 403
, “TOLONIA PRIMERD DE MAYTH
o CV=Cargaviva
CIUPAD MONCLEVAT OAMUILA
‘ k L P 2‘5}59")0’

e | =Impacto

e CF = Fuerza centrifuga

» EXP = Fuerza de temperatura en expansién

#  CON = Fuerza de temperatura en contraccion

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V.



Cargas Factorizadas (LRFD):

Gl.1
G1.2
G1.3
G1l.4
G1.5
G1.6
GL.7
G1.8

G2.1

G3.1
G3.2
G3.3
G3.4
G3.5
G3.6
G3.7
G3.8

G4.1
G4.2
G4.3
G4.4
G4.5
G4.6
G4.7
G4.8
G4.9
G4.10
G4.11
G4.12
G4.13
G4.14
G4.15
G4.16

Grupo |
1.3CM+1.495ET+1.95CY(M+ +IMP CLARO1)+1.3FC S.A.
1.3CM+1.495ET+1.95CV(V1+IMP CLARO1) S.A.
1.3CM+1.495ET+1.95CV(V2+IMP CLARO1) S.A.
1.3CM+1.495ET+1.95CV(M+ +IMP CLARO2)+1.3FC S.A.
1.3CM+1.495ET+1.95CV(V1+4IMP CLARO2) S.A.
1.3CM+1.495ET+1.95CV(V2+IMP CLARO2) S.A,
1.3CM+1.495ET+1.95CV(MMAX+ +IMP CLARO2)+1.3FC CO
1.3CM+1.485ET+1.95CV(MMAX- +IMP CLARO2)+1.3FC CO
Grupo ll

1.3CM+1.495ET+1.3VE

Grupo Il
1.3CM+1.495ET+1.56CV(M+ +IMP CLARO1)+1.3FC 5.A.+0.39VE+1.3VCV+1.3FL S.A.

1.3CM+1.495ET+1.56CV(V1+IMP CLARO1) 5.A.+0.39VE+1.3VCV+1.3FL S.A.
1.3CM+1.495ET+1.56CV(V2+IMP CLARO1) S.A.+0.39VE+1.3VCV+1.3FL S.A.

1.3CM+1 495ET+1.56CV(M+ +IMP CLARO2)+1.3FC S.A.+0.39VE+1.3VCV+1.3FL S.A.
1.3CM+1.495ET+1.56CV(V1+IMP CLARO2) S.A.+0.39VE+1.3VCV+1.3FL S.A.
1.3CM+1.495ET+1.56CV(V2+IMP CLARO2) S.A.+0.39VE+1.3VCV+1.3FL S.A.
1.3CM+1.495ET+1.56CV(MMAX+ +IMP CLARO2)+1.3FC S.A.+0.39VE+1.3VCV+1.3FL CO
1.3CM+1.495ET+1.56CV(MMAX- +IMP CLARO2)+1.3FC S.A.+0.39VE+1,3VCV+1.3FL CO
Grupo IV

1.25CM+1.4375ET+1.5CV(M+ +IMP CLARQ1)41.25FC+1.25T.EXP S.A.
1.25CM+1.4375ET+1,5CV(M+ +IMP CLARQ1)+1.25FC+1.25T.CON S.A.
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(V1+4IMP CLARO1)+1.25T.EXP S.A. 5
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(V1+IMP CLARO1}+1.25T.CON S.A.
1.25CM+1,4375ET+1.5CV(V2+IMP CLARO1)+1.25T.EXP S.A.
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(V2+IMP CLARO1)+1.25T.CON S.A.

CONSTRUCCKONE,
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(M+ +IMP CLARO2)+1.25FC+1.25T.EXP S, ?jag';EWm;;qu Pyl .
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(M+ +IMP CLARO2)+1.25FC+1.25T.CO ﬂ\\ REL PLPY &%ﬁ ot
LN

1.25CM+1.4375ET+1.5CV(V1+IMP CLARO2)+1.25T.EXP S.A. g:ffrﬁ.'d.gmumggg &
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(VI+MP CLARO2)+1.25T.CONSA.  bg ;g;;};?;'mmc -
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(V2+IMP CLARO2)+1.25T.EXP SA.  DUMASA conreo rums &
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(V2+IMP CLARO2)+1.25T.CON S.A. :
1.25CM+1.4375ET+1.5CY(MMAX+ +HIMP CLARO2)+1.25FC+1.25T.EXP CO
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(MMAX+ +IMP CLARO2)+1.25FC+1.25T.CON CO

1.25CM+1.437SET+1.5CV(MMAX- +IMP CLARO2)+1.25FC+1.25T.EXP CO
1.25CM+1.437SET+1.5CV(MMAX- +IMP CLARO2)+1.25FC+1.25T.CON CO '
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G5.1
G@5.2

Gb.1
G6.2
G6.3
Gb.4
G6.5
G6.6
G6.7
G6.8
G6.9
G6.10
G6.11
G6.12
66.13
G6.14
G6.15
G6.16

G7.1
G7.2

Grupo V
1.25CM+1.4375ET+1.25VE+1.25T. EXP

1.25CM+1.4375ET+1.25VE+1.25T. CON

Grupo Vi
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(M+ +IMP CLARO1)+1.25FC S.A+0.375VE+1.25VCV4+1 25FL+1.25T.EXP S.A.

1.25CM+1.4375ET+1.5CV(M+ +IMP CLARO1)+1.25FC S.A+0.375VE+1.25VCV+1.25F1+1.25T.CON S.A.
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(V1+IMP CLARO1) S.A.+0.375VE+1.25VCV+1.25FL+1.25T.EXP S.A.
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(V1+IMP CLARO1) 5.A.+0.375VE+1.25VCV+1.25FL+1.25T.CON SA.
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(V2+IMP CLARO1) S.A.+0.375VE+1.25VCV+1.25FL+1 25T.EXP S.A.
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(V2+IMP CLARO1) $.A.+0.375VE+1.25VCV41.25F1+1.25T.CON S.A.
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(M+ +IMP CLARO2)+1.25FC 5.A.+0.375VE+1.25VCV41.25FL+1.25T EXP S.A.
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(M+ +IMP CLARO2)+1.25FC 5,A.+0.375VE+1.25VCV+1.25FL+1.25T.CON S.A.
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(V1+IMP CLARO2) 5.A 40.375VE+1.25VCV+1.25F141.25T.EXP S.A.
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(V1+IMP CLARO2) S.A.40.375VE+1.25VCV+1,25FL+1.25T.CON S.A.
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(V2+IMP CLARO2) 5.A.+0.375VE+1.25VCV+1.25FL+1.25T.EXP S.A.
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(V2+IMP CLARO2) S.A.+0.375VE+1.25VCV+1.25FL+1.25T.CON §.A.
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(MMAX+ +IMP CLARO2)+1.25FC S.A.+0.375VE+1.25VCV+1.25FL+1.25T.EXP Cco
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(MMAX+ +IMP CLARO2)+1.25FC S.A.+0.375VE+1.25VCV+1 25FL+1.25T.CON co
1.25CM+1.4375ET+1.5CY(MMAX- +IMP CLARO2)+1.25FC S.A.+0.375VE+1.25VCV+1.25FL+1.25T.EXP CO
1.25CM+1.4375ET+1.5CV(MMAX- +IMP CLARO2)+1.25FC 5.A.+0.375VE+1.25VCV+1.25F L+1.25T.CON co

Grupo Vil
1.3CM+1.495ET+1.352+0.395X

1.3CM+1.495ET+0.395Z+1.35X

Cargas de Servicio:

51.1
51.2
51.3
51.4
815
$1.6
51.7
$1.8

§3.1
$3.2
S3.3
S3.4

Grupo |
CM+1.15ET+CV(M+ +IMP CLARO1)+FC S.A.

CM+1.15ET+CV(V1+IMP CLARO1) S.A. FRAZON SOGIAL. PUMASA CONSTRUGCIONES
CM+1.I5ET+CV(V2+IMP CLARO1) S.A. ‘ YPROYECTOS SADECY

\ REG PCPIbBRIIWE
CM+1.15ET+CV(M+ +IMP CLARO2)+FC S.A., MEECTION BLVD OEL PASCT 02 KT 1
CM+1.15ET+CV(V1+IMP CLARO2) S.A. cmmwm MAYC

CHIDA L :

CM+1.1SET+CV(V2+IMP CLARO?) S.A. W o ROmeo
CM+1.15ET+CV(MMAX+ +IMP CLARO2)+FC CO
CM+L.15ET+CV(MMAX- +IMP CLARO2)+FC CO

Grupo
CM+1.1SET+CV(M+ +IMP CLARO1)+FC S.A.+0.3VE+VCV+FL S.A.

CM+1.15ET+CV(VI+IMP CLARO1) S.A.+0.3VE+VCV+FL S.A.
CM+1.15ET+CV(V2+IMP CLARO1) S.A.+0.3VE+VCV+FL S.A. g |
CM+1.1S5ET+CV(M+ +IMP CLARO2)+FC S.A.40.3VE+VCV+FL S.A

&

MASA corseo. pumasa_fachicac
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S3.5
53.6
53.7
53.8

4.1
54.2
543
54.4
54.5
54.6
54.7
54.8
54.9
54.10
54.11
54.12
54.13
54.14
54.15
54.16

§5.1
55.2

$6.1
56.2
56.3
56.4
56.5
56.6
$6.7
56.8
56.9
$6.10
56.11
$6.12
56.13
56.14
56.15

- o
7 il

3

LM

CM+L15ET+CV(VI+IMP CLARO2) S.A. 40, 3VE+VCV4FL S.A.
CM+LISET+CV(V24IMP CLARO2) S.AA40.3VE+VCV4FL S.A.
CM+1ASET+CV(MMAX+ +IMP CLARO2)+FC CO+0.3VE+VCV4+FL CO
CMHI11SET+CV{MMAX- +IMP CLARO2 HFC CO+0.3VE+VCV+FL CO
Grupo IV

CM+L 15ET+CV(M+ +IMP CLARO1)+FC+T.EXP S.A.
CM+L.15ET+CV(M+ +IMP CLARO1)+FC+T.CON S.A.
CM+1.1SET+CV(V1+IMP CLAROLHT.EXP S.A.
CM+1.15ET+CV(V1+IMP CLARO1)+T.CON S.A.
CM+LISET+CV(V2+IMP CLARO1)+T.EXP S.A.
CM+1.15ET+CV(V2+IMP CLARO1)+T.CON S.A.
CM+1.15ET+CV(M+ +IMP CLARO2)+FC+T.EXP S.A.
CM+1.15ET+CV(M+ +IMP CLARO2)+FC+T.CON S.A.
CM+1L1SET+CV(V1+IMP CLARO2)+T.EXP S.A.
CM+1.15ET+CV(VI+IMP CLARO2)+T.CON S.A.
CM+1.15ET+CV(V2+IMP CLARO2)+T.EXP S.A.
CM+1.1SET+CV(V2+IMP CLARO2)+T.CON S.A.
CM+1.15ET+CV(MMAX+ +IMP CLARO2)+FC+T.EXP CO
CM+1.15ETH+CV(MMAX+ +IMP CLARO2)+FC+T.CON CO
CM+1.15ET+CV(MMAX- +IMP CLARO2)+FC+T.EXP CO
CM+1.15ET+CV(MMAX- +IMP CLARO2)+FC+T.CON CO
Grupo V

CM+1.15ET+VE+T. EXP

CM+1.15ET+VE+T. CON

Grupo VI
CM+1,I5ET+CV(M+ +IMP CLARO1)+FC S.A.40.3VE+VCV+FL4+T.EXP S.A.

CM+1.15ET+CV(M+ +IMP CLARO1)+FC 5.A.+0.3VE+VCV+FL+T.CON S.A.
CM+1.15ET+CV(V1+IMP CLARO1) 5.A +0.3VE+VCV4FL4T.EXP S.A.

CM+1.1SET+CV(VI+IMP CLARO1) 5.A +0.3VE+VCV4FL+T.CON S.A.

CM+1.15ET+CV(V2+IMP CLARO1) S.A+0.3VE+VCV4FLIT.EXP S.A.

CM+1.15ET+CV(V2+IMP CLARO1) S.A.+0.3VE+VCVAFLET.CON S A, E——
CM+1.1SET+CV(M+ +IMP CLARO2)+FC S.A.+0.3VE+VCV+FL+T.EXP S.A A ¥ PROYECTOS §ADE O
CM+1.1SET+CV(M+ +IMP CLARD2)+FC S.A.+0.3VE4VCV+FL+T.CON A\ s
CM+1.15ET+CV(V1+IMP CLARO2) S.A 40.3VE+VCV+FL+T.EXP S.A. 7 eoonis/iRpER
CM+1.1SET+CV(V1+IMP CLARO2) 5.A.+0.3VE+VCVAFLIT.CON S.A. 2 ‘L Cun
CM+1.15ET+CV(V2+IMP CLARO2) S.A.+0.3VE+VCVAFL4T.EXP S.A. PUMASA coireo pumass ty
CM+1.15ET+CV(V2+IMP CLARO2) S.A.+0.3VE+VCV+FL+T.CON S.A.
CM+1.15ET+CV(MMAX+ +IMP CLARO2)+FC CO+0.3VE+VCVAFLIT.EXP S.A.
CM+LISET+CV(MMAX+ +IMP CLARO2)+FC CO+0.3VE+VCV+FL+T.CON S.A.
CM+11SET+CV(MMAX- +IMP CLARO2)4FC CO+0.3VE+VCVAFL4T.EXP S.A.

TP 25080
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56.16 CM+LISET+CV(MMAX- +IMP CLARO2)+FC CO+0.3VE+VCV+FL+T.CON S.A.
Grupo VI

§7.1 CM+1.15ET+52+().35X

57.2 CM+1.15ET+0.357+5X

Donde:

¢ CM = Carga Muerta

* ET=Empuje de tierra

» V=Cargaviva

* | =Impacto

* CF=Fuerza centrifuga

e FL=Frenaje

* EXP = Fuerza de temperatura en expansion
o CON = Fuerza de temperatura en contraccién
» VE = Viento sobre la estructura

* VCV=Viento sobre la carga viva

s S=Sismo

* FlL=Frenaje

FAZON SOCIAL PUMASA CONSTRUCCIONES
¢ PROYECTOS SABFCY
REC PLPIBMIFWE "

i---“ﬁm CION. BLVEDEL PASO # 402 WiT 1

A\

COLBNA-PRIMERO DE MAYC:

JA\ EE

‘ CPasre

PUMASA covreo jumoss bt
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Para el andlisis estructural se recurric a utilizar el programa de computadora STAAD PRO con el cual
seé modelaron conjuntamente la superestructura y a subestructura (Estribos, losa de cimentacion,
pilotes, pila, cabezal).

El programa STAAD PRO permite obtener acciones mecanicas sobre cada uno de los elementos
estructurales y la cantidad de acero de refuerzo de estos.

Con el madelo matematico desarrollado de la estructura fue posible obtener la siguiente
informacion;

Acciones mecanicas para cada uno de los elementos estructurales (cargas axiales, cortantes,

momentos flexionantes, momentos torsionantes).
* Desplazamientos verticales y horizontales de los elementos,
Acero de refuerzo en los elementos de concreto reforzado.

7.1 Modelo de trabes continuas

RAZON SOCIAL. Pumasa
Y PROYECTOS S A pE ¢
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Fig. 31 Modelo matemdtico de rabes continuas de ¢fe 2a cje 4 de puente vehicilar.

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V.



Fig. 33 Aplicacion de cargas muertas sobre las trabes,

Fig. 34 Aplicacion de cargas vivas sobre el primer claro de las trabes.
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Fig. 35 Aplicacion de cargas vivas sobre el segundo claro de las trabes.
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Fig. 39 Apﬁl‘m:l‘rih‘ de fuer=as pravocadas por la variacion de emperatura (Contraceion),
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Fig 42 Aplicacion de cargas muertas sobre las rabes.
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Fig. 43 Aplicacion de cargas vivas sobre el primer claro de las rahes. W
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Fig, 45 Aplicacion de cargas centrifiegas sobre ef primer claro de fas rabes.
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Fig. 4% Aplicacion de fuerzas provocadas por la vaviacion de temperatura (Contraccion).

7.2 Modelo de estribo en ejes extremos
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Fig. 50 Render estruetural de estibo de ¢je | de pueate vehicular.
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Fig. 31 Aplicacion de cargas generadus por las trabes apoy
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Fig. 52 dplicacion de cargus generadus por frenaje sobie la corona.
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Fig, 54 dAplicaciin de fuerzas del viento generadu sobre la carga viva,
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Fig. 36 Aplicacion de fuerzax por empuje del suclo sobre el estribo,
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Fig. 38 Render estruetural de estribo de ¢je 6 de puente vehicular.
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Fig. 68 Aplicacion de fuerzas de sismo generada sobre la estructura.

Fig. 69 Aplicacién de fucrzas por empuje del suelo sobre of estribo
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) Modelo de pila en ejes centrales
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Fig. 70 Modelo matemdtico de pila de eje 5 de puente vehiculor.
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Fig. 71 render estrucrural de pila de eje § de puente vehicular,
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Fig. 72 Aplicacion de cargas muertas sobre tas trabes.
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Fig. 73 Aplicacion de eargas vivas sobre of primer claro de las rabes.
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Fig. 74 Aplicacion de cargas vivas sobre el secundo elaro de las trabes.
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Fig. 73 Aplicacion de cargas centrifiecas sobre ¢l primer claro de las rahes!
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Fig. 76 Aplicacion de cargas centrifugas sobre el segundo claro de las rrabes.
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Fig. 77 Aplicacion de luerzas provocadas por la variacion de temperatura (Expunskon).

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V.




A

=

F""I_Jf"‘-(‘w//‘.

‘ N ! g

|
F AT by

Frig. 78 Aplicacion de fuerzas provecades por la variacion de temperatura (Contraccion),
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Fig. 79 Aplicacion de fuerzas del viento generada sobre la estructura.
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Fig. 80 Aplicacian de firerzas del viento generada sobre la caroa viva,
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Fig. 81 Aplicacion de fuerzas de sismo genevada sobre la estructura.
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Elementos estructurales que conforman el puente,

En el disefio del puente se consideraron los siguientes elementos estructurales:

Losa de superestructura de 20 cm de peralte.
Losa de superestructura de 25 cm de peralte.

-
¢ Trabes de concreto AASHTO tipo IV de 135 cm de peralte.
¢ Trabes de acero de 180 cm de peralte,
* Coronay cabezal.
*  Pila.
*  Estribo.
* Losa de cimentacion.
8.1 Disefic de losa de superestructura para trabes AASHTO tipo IV

La losa principal del puente se consideré de 20 cm de espesor, apoyada en forma continua sobre las
trabes de concreto AASHTO tipo IV las cuales tienen una separacion de 1.60 m. A continuacion, se
muestra el calculo de la losa utilizada del eje 1 al eje 2,

DISENO DE LOSAS DE CONCRETO

CRip

RAZON SOCIAL PUMASA CONSTRUCTIONE
¥ PROYECIOS SADEE¥— |
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Datos
bf = 500 e¢m veoncreto =
sd = 1§ cm yearpeta =
f = cm No, Trabes =
carp = 0.0 cm

Claro efectivo de disefio

. bf
sl = s¢ - = & 135.0 cm

Determinacién de Momento por Cargas Muertas
Se considerara un metro de ancho para el disefio

Peso del concreto

FLUMA S A
Kg/m? fc= I50.0 Kag/cm?
Ka/m? fy = ' Ka/em?
Es = Kg/em?
Ec = 2387520 Kglem?

Wpp = (yoconcretol(t) = 480.0 Kg/m

Peso de la carpeta asfaltica

Wasf = (yearpete) (corp) = 220.0 Kgfm

Peso total

Wror = Wpp + Was/f = 700.0 Kg/m

Momento por cargas muertas

Determinacion de Momento por Cargas Vivas

Carga de eje critico en camion IMT 66.5

P =
Carga por rueda de camion
p =
Factor de reduccion por continuidad
Feon =
Factor de impacto
Fimp =

Momento por cargas vivas

Mv = (sl +0.6 /7.5) * P * Fcon

Momento por impacto

M= l.\.";_)l'f';rl."-' =

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V.

127.6 Kg-m
37500 Kg
6250 Kg

0.8
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Determinacién de Momento Total

Miet = Mm + M+ M 1947.6 Kg-m
Determinacion de las Constantes de Diseno
_Es Fa
n= E’ = §.54 roe o 16.80
Fc=0407"c= 100 Kg/cm? e = ~= 033713
Fs=040fy = 1680 Kg/em? j=1-2= 0.88762
o

Determinacion del Peralte Requerido

Como se esta considerando un metro de ancho para el diseno, entonces b =100cm

o - ZA!coz_ 11,466
= Pk 299 om

Peralte propuesto
d = 170 om
Con un recubrimientode 2.0 cm, tenemos un peralte total de losa de 20.0 em

Determinacién de Acero Principal

Mu=13Mm+ 1.95(Mv+Mi)= 371485 Kg-m
.. 0.062842
= obaire T s
wf'c
p= = 0.00374062
fy
As=pbd= 6.36 cm?

Usando varillas del No. 4 |a separacion maxima entre varilllas es de ~ 19.92 cm
Determinacion de Acero de Distribucién

Yot 12 103.3 %
o = \},5__(; = A
i s RAZON SOCIAL PUMASA CONSTRUCC
El reglamento AASHTO establece lo siguiente en cuanto acero UCION o vECTOS S ADEC Y
RFC ??NE{'H:‘TFW!‘_ B
DIRECCION BUVE DEL PASCR 402INT 1D
COLONIA PRINERD DE MAYO—

Si %3 > 67%, usar 67% del acero principal
Si %a < 67%, usar el porcentaje obtenido del acero principal

CIUDAD MONCLIV ACTAHUILA
Por lo tanto = 67.0 % CRae0
%d PUMASA Correo sy tactwacion@homat com
Asdist = (%dYAs)= 426 cm?
Usando varillas del No. 2 la separacion mdxima entre varilllas es de 16.72 cm
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Determinacién de Acero por Temperatura

£l reglamento AASHTO establece que el drea de acero requerida por metro lineal es de 2,65cm?

Usando varillas det No, 3 la separacion maxima entre varillae es de 2500 em

Esquena

No 3@ 25

20

Fig. 82 Diseno de losa de superestructura entie ejes Ial 2.

En resumen, se calcularon seis aceros de refuerzo:

a) Acero principal perpendicular al trafico en ambos lechos de la losa. El acero de refuerzo

resulto de varilla #4 a cada 20 cm.
b) Acero de distribucion paralelo al trafico en el lecho inferior de la losa. El acero de refuerzo

resulto de varilla #3 a cada 15 cm.
¢) Acero de temperatura paralelo al trifico en el lecho superior de la losa. El acero de refuerzo

resulto de varilla #3 a cada 25 cm.

La losa en la zona del volado en esta claro del puente se considerd de 25 cm de espesor, apoyada
en forma continua sobre las trabes de concreto AASHTO tipo IV las cuales tienen una separacion de
1.00 m. A continuacién, se muestra el calculo del refuerzo en el volado de la losa.

A ¥ PEOYERTOS SADECY
’ \ REL PLRIBMIDIFNE —
" DIRECCION BLVD DEL PASE) # 462 INT 1
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Determinacién de Acero de Refuerzo en los Volados

Peso de la guarnicion = 106200 Kg/m Impacto lateral = 750.0 Kg
Sv= 120.0 cm
h 35.0 cm
bg 45.0 ¢m

Momenle por carga muertz

Mmy = 983.60 Kg-m bff4 modificado a bf/2 en 5 secciones

n iva
Ancho de distribucion de fa cargua por rueda
E=08BX+ 115
N=Sr—bg—30= 325 cm se agrego el bf/2
RAZON SOGIAL, PUMASA CONSTRUCCIT

E= 1410 m
’ \ Y PRTWECTOS SADEC v
~ 3 REC PCPIBMDIFWE

Mw = 17781 Kg-m ﬁ DIRECCION [V EL PASO 82 T

‘ L\N ONIA PRIMERC DE NAYO ‘-)
Momento por impacto A ciupan é:.nm.L OVA t:‘w.uu.a.. -

C.P 257 _,___.-~—'
Mv = 7112 Kgm PUMASA am:azﬁ oumasa,_facuadon@hokna com
omen | para disefo lado

M = 34729 Kg-m
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Determinacion del Peralte Requerido

Como se esta considerando un metro de ancho para el disefo, entonces b =100cm

245

1|r.;-|

¥ N = f —:t; =
dreg IFekin 1524 cm
v
Peralte propuesto
d = 220 c¢cm

Con un recubrimiento de 3.0 ¢m), tenemos un peralte total de losa de  25.0 cm
Determinacion de Acero Principal

Mu=13Mm+ 195(Mv+Mi)= 6132901 Kg-m

Mu

" ObdZfc ¥ 1 0.061948
wi'c

= = 0.00368741
fy

As=pbd= 8.11 cm?

Usando varillas del No. 5 Ia separacion maxima entre varilllas es de ~ 20.00 cm

Determinacion de Acero de Distribucién

120
%a=-—= 103.3% Para refuerzo principal perpendicular a la direccion del transito

VSI

El reglamento AASHTO establece lo siguiente en cuanto acero de distribucion

Si %a > 67%, usar 67% del acero principal
Si %a < 67%, usar el porcentaje obtenido del acero principal

Por lo tanto %d = 67.0 %
Segun la norma N-PRY-CAR-6-01-007-04 (Distribucion de cargas), apartado F.10, se puede reducir
en un 50% la cuantia de refuerzo de distribucion en los cuartos extremos de Ia losa, dentro del cual
se encuentran los volados, por lo tanto:
RAZON SOCIAL PUNASACONSTRUCCIONES

Y PROYECTDS SADECY
HFC POPIRMZIFWE

™ A
Usando varillas del No.  la separacion maxima entre vari a‘ E%?ﬁ _EDlE iy S

Asdist volados = (0.5%d ) Aspl)= 272 ¢
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Determinacién de Acero por Temperatura
El realamento AASHTO establece que el drea de acero requerida por metro kneal es de 2.65cm®

Usando varillas del No. & la separacion maxima entre varillas es de 2500 ecm

No 3@ 25

" o I c 3
e e [T R S T (] () ] @ [ C

25 19
- W— [ ® g & __ & o 0 g _

/ 3

En volados:
d) Acero principal perpendicular al trafico en el lecho superior de la losa. El acero de refuerzo
resulto de varilla #4 a cada 20 cm, con bastones en el lecho superior en el extremo de las

losas debido a los volados, este acero consta de varillas del #5 a cada 20 em.
Acero de distribucion paralelo al trafico en el lecho inferior de Iz losa. E| acero de refuerzo

resulto de varilla #3 a cada 12.5 cm.
fl  Acero de temperatura paralelo al tréfico en el lecho superior de |a losa. El acero de refuerzo

resulto de varilla #3 a cada 25 cm.
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Fig. 83 Detalle estructural de fosa de superestructura.
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La losa principal del puente se considerd de 20 cm de espesor, apoyada en forma continua sobre las
trabes de acero las cuales tienen una separacion de 1.50 m. A continuacion, se muestra el calculo

de la losa utilizada del eje 2 al eje 6.

DISENO DE LOSAS DE CONCRETO

Datos [
bf = 60.0 ¢m yeconcreto = 2400.0 Kg/m?3 i 250.0 Kg/em?

sd = 150.0 ¢m yaarpeta = 22000 Kg/m? fy = £200.0 Ka/cm?
t = 200 cm No. Trabes = 5.0 Es = 2040000.0 Kg/cm2

carp = 0.0 em Ec = 238752.0  Kg/cm?

Claro efectivo de disefio

. bf
sl = 5d — = = 1200 cm
Determinacion de Momento por Cargas Muertas
Se considerarad un metro de ancho para el disefio

Peso del concreto
Wpp = (yeoncretsi(rl =  480.0 Kg/m

Peso de la carpeta asfaltica RAZON SOCIAL. PUMASA CONSTRUCT IONES

VPROYECTOSSADEL YV

oA
} \ REL PORIBI2TFWE
Peso total DIRECCION, BLVE DECPASITTA0Z INT 4
Weot = Wpp + Wasf = 7000 Ki _,QQL{WM
.A \ cip LOVA COAHUILA
c
PUMASA

Wasf = (yearpera)i{carp) = 220.0

2
£ 760
Momento por cargas muertas CORRED: pumasa, facturacs .

(Weorksli*
V= 1008 Kgem
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Determinacion de Momento por Cargas Vivas

Carga de eje critico en camién IMT 66.5

P = 37500 Kg
Carga por rueda de camion
P = 6250 Kg
Factor de reduccién por continuidad
Fcon = 0.8
Factor de impacto
Fimp = 40 %
Momento por cargas vivas
Mv = (sl +0.6 /7.5) * P * Fcon 1200.0 Kg-m
Momento por impacto
Mi=MaitFmp) = 480.0 Kg-m
Determinacion de Momento Total
Mtot=Mm+Mr+M = 1780.8 Kg-m
Determinacién de las Constantes de Disefio
-5,—; = 854 v is - 1680
Fe=040f'c= 100 Kg/cm? K= - Lr = 0.33713
Fs =040fy = 1680 Kg/fcmz I= §: 0.88762

Determinacién del Peralte Requerido

Como se esta considerando un metro de ancho para el disefio, entonces b =100cm

d B 2;‘-’tot_ "
Teq = FekJb 10.9096 cm

Peralte propuesto
d = 170 cm

Con un recubrimiento de

RAZON SOCIAL. PUMASA CONSTRUGE
VEROYECTOS SADE C v
REC BOPIRM2IFWE
DIRECCION BLVD DEL PASOH4021T 1\
ﬂ \ ;r,mmrﬁﬁtoasmvfﬁr/_--"
CIUDAD MONCLOVA COAMY
G.F 2576

CORB._EC- Lwrasa facturason@holmar, com

3.0 cm, tenemos un peralte total de losa de  20.0 cm
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Determinacion de Acero Principal

Mu=13Mm+ 195(Mv+ M{)=  3407.04 Kg-m

T PTT 0.057635
W= bare T o
wf'e
= = 0034
o Ty 0.00343068
As=pbd= 583 cm?

Usando varillas del No. % la separacion méxima entre varilllas es de 20,00 cm

Determinacién de Acero de Distribucion
%na = '1—2—0= 109.5 %
T
El reglamento AASHTO establece lo siguiente en cuanto acero de distribucién

Si%a > 67%, usar 67% del acero principal
Si %a < 67%, usar el porcentaje obtenido del acero principal

Por lo tanto %d = 67.0 %

Asdist = (%d)(As) = 391 m?

Usando varillas del No. = la separacion maxima entre varillas es de  18.24 ¢m
Determinacién de Acero por Temperatura

El reglamento AASHTO establece que el drea de acero requerida por metro lineal es de 2.65cm?

Usando varillas del No. 3  la separacion maxima entre varillas esde  25.00 cm

Esquema

No 3@ 25.

20

RAZON SOCIAL. CONSTRUCCION
¥ PROYECTOS SADECV

No 3@ 187
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Determinacién de Acero de Refuerzo en los Volados

10708 Ka/m Impacto lateral =  750.0 Kg

Peso de la guarnicion
Sv= 950 cm
h 35.0 cm
bg 45.00 cm

Momenta por carga muerta

Mmyv = 753.58  Kg-m

Momento por carga viva

Ancho de distribucion de la cargua por rueda
E=08X+1.15

X=5v—-bg—-30= 200 cm

E= 1.310 m
RAZON SOCLAL. PUNMASA CONSTRUCTIONE!
Y PROYECTOIS SADECV

HFLC POPIBGMZVFWE

HIRECCION, BLVD DEL PASO # 402 INT 1
COLONIA PRIMERC DE MAYO

CILDAN MONCLOVA COAHUKA

Cp 2576 :
CORRED. pumasa, fdauraconhoimai.com

Mw = 1291.7 Kg-m "\
2\

0l Jr impacto

Miv = 516.7  Kg-m

§

Momento total para disefio de! volado PUMASA
~

Mv = 25620 Kg-m
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Determinacion del Peralte Requerido

Comao se esta considerando un metro de ancho para el disefio, entonces b =100cm

dreo = | adis — 4
q |Fekb 12.09 cm
\‘.
Peralte propuesto
d = 17.0 cm

Con un recubrimiento de 3.0 cm, tenemos un peralte total de losa de  20.0 cm

Determinacién de Acero Principal

Mu=13Mm+ 195(Mv+ Mi) = 4505.984 Kg-m

o S 0.07622

W= Al = J

Bbd-f'c 5

wf'c
S T 0.00453725

Iy

As=pbd = 7.71 cm?
Usando varillas del No.  *  la separacién maxima entre varilllas es de 924 cm

Determinacion de Acero de Distribucién

120
%a = :E"E' = 109.5 %  Para refuerzo principal perpendicular a la direccion del transito

El reglamento AASHTO establece lo siguiente en cuanto acero de distribucicn

Si %a > 67%, usar 67% del acero principal
Si %a < 67%, usar el porcentaje obtenido del acero principal

Por lo tanto %d = 67.0 %
Segun la norma N-PRY-CAR-6-01-007-04 (Distribucion de cargas), apartado F. 10, se puede reducir
en un 50% la cuantia de refuerzo de distribucidn en los cuartos extremos de la losa, dentro del cual

se encuentran los volados, por lo tanto:

Asdist volados = (0.5%d ) (Aspi) = 258 cm?
RAZON SOCIAL PUMASA CONSTRURE

) ) fmorerws SADECY
Usando varillas del No. &  la separacién maxima entre varilllas es A 00¢# l'.'.m"mﬁ)-tz'mr

"JIREL-
k

El reglamento AASHTO establece que el area de acero requerida m N twscion@hitni con

Determinacion de Acero por Temperatura

Usando varillas del No. 3 la separacién maxima entre varillas es de 2500 cm

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V.



Fig. 84 Diserio de losa de superestructura entre efes 2al 6.

En resumen, se calcularon seis aceros de refuerzo:

a) Acero principal perpendicular al trifico en ambos lechos de la losa. E| acero de refuerzo
resulto de varilla #4 a cada 20 cm.

b) Acero de distribucién paralelo al tréfico en el lecho inferior de Iz losa. El acero de refuerzo
resulto de varilla #3 a cada 17.5 cm.

¢) Acero de temperatura paralelo al tréfico en el lecho superior de la losa. El acero de refuerzo
resulto de varilla #3 a cada 25 cm.

En volados:

d) Acero principal perpendicular al tréfico en el lecho superior de la losa. El acero de refuerzo
resulto de varilla #4 a cada 20 cm, con bastones en el lecho superior en el extremo de las
losas debido a los volados, este acero consta de varillas del #3 a cada 20 cm.

e) Acero de distribucién paralelo al trafico en el lecho inferior de la losa. El acero de refuerzo
resulto de varilla #3 a cada 17.5 cm.

fl  Acero de temperatura paralelo al trafico en el lecho superior de la losa. £l acero de refuerzo
resulto de varilla #3 a cada 25 cm.

; | o & RAZONSOCIAL PUNASACONSTRUCCIONES
A oe ‘ .. \,PROYECTOS SADE C.V
HETh 13 438 \ e ‘R.i"’.ﬁ, Pﬂ‘}“waﬁﬁ“ e -
’ A DIRECGION BLYL DEL PASO # 402NT 1
COLONIA PRIMERD DE MAYC
’ ‘ CIUDAD MONCLOVA EOAHUILA
‘ ‘ C P2~

PUMASA cosreo. pumese. i

Fig. 83 Deralle estructural de losa de superestructira.
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} Disefio de trabe AASHTO tine
Las trabes principales de concreta AASHTO tipo IV fueron disefadas considerando que se
encuentran simplemente apoyadas sobre los apoyos {(neoprenos) ubicados sobre la corona de los
estribos y los cabezales de los efes de pila. Fl claro de disefio de las trabes se establece de acuerdo
a las longitudes entre centros de los apoyos.

Las trabes de los ejes 1-2, tienen una longitud maxima de extremo a extremo de 26.11 metros, con
un claro de disefio mdximo de 25.36 metros.

En la siguiente figura se muestra un corte esquemitico con las dimensiones generales del tipo de
trabe utilizada, la cual presenta un peralte de 1.35 metros.

Fig. 86 Dimensiones de trabe AASHTO tipo 1V,

Para el andlisis de la seccion se estd considerando el comportamiento compuesto de la losa y la
trabe, a continuacién, se presentan los calculos correspondientes.

RAZON SOCLAL PUMASA CONSTRUCCIINES
¥ PROVECTDS SADECY

__REGPCPIBAZIFAE )

DIRECSIpH BLVD DEL PRSC#E02INT 3
COLONIA PRIMERO DE MAYC
‘ c:uIW?M A CORHUILA

PUMASA CORREn pumasa, | oM
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[ TRABE AASHTO IV |
Propiedades de la Seccion Simple
bt
|
1
e
[+ Py 151
bi = 2.0 em
bw = 620 em Foclosa = 2500 kgfem?
ba = 230 ¢m fctrabe =  400.0  kg/em?
bb = 150 cm frar = 42000 kg/em?
bf = 50.0 cm Bt = 1600 em
tw = 200 em El = 20 m
ha = 20 em BI = 076
hb = 180 em
he = 230 ¢m
m - 57.0 omi
he = 150 om
hf = 20,0 em
ht = 1350 om
Fgura B H Area y Ay d Ad? Io
Rectangulo | “50.0 | 20.0 1000.0 | 125.0 | 125000,0 | 63.5 | 4027702.8 333333
Rectangulo | 20.0 95.0 1900.0 67.5 | 128250.0 6.0 67585.9 1428958.3
Rectdngulo | 66.0 | 1B.0 1188.0 11.0 13068.0 50.5 | 3033995.9 HASTRUCCIONES
Rectanaulo | 62.0 2.0 124.0 1.0 124.0 5 LR 3
Triangulo | 15.0 15.0 112.5 110.0 | 12375.0 < T6935F. 06.3 -
Triangulo |~ 15.0 | 15.0 1125 | 1100 | 12375.0 B § A0gNT
Triangulo | 23.0 23.0 264.5 27.7 73178 _ Wi |
Triangulo | 23.0 230 2645 27.7 7317.8 oy OV EBARD
| Triangulo 2.0 2.0 2.0 1.3 2.7 - 0.4 =
| Tridngulo 2.0 2.0 2.0 1.3 27 5 S ' ;
4970.0 305833.0 7334913 | 15127891

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V.
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Ass
Cis
Css
Igs =
Sis =
Sss =

It

it

4970.00 cm?
61.54 om
7346 cm

10296260.46  em®
166508.80  ¢m2
139972.87  cm3

Ancho efectivo de la losa que trabaja en accién compuesta con la viga al centro del claro

Befec =

126,491

cm

Propiedades de la Seccion Comouesta

ra

FUImMA s

Fgura B H Area Y Ay d Ad? In
Rectangulo | 500 | 20.0 | 1000.0 | 125.0 | 1250000 | 353 | D468134 | 559353
Rectangulo | 20.0 | 950 | 1900.0 | 67.5 | 1282500 | 22.2 | 9355319 | 14289563
Rectdngulo | 66.0 18.0 1188.0 11.0 13068.0 78.7 | 7356188.1 32076.0
Rectanguio | 62.0 | 2.0 124.0 1.0 124.0 88.7 | 975368.2 413
Triangule | 150 | 150 125 | 1100 | 123750 | 203 | 464069 1406.3
Triangulo | 15.0 | 15.0 1125 | 1100 | 123750 | 203 | 464069 1406.3
Triangulo | 23.0 23.0 264.5 27.7 7317.8 62.0 | 1017495.4 77734
Tridngulo | 230 [ 23.0 264.5 27.7 | 73178 62.0 | 1017495.4 77734
Triangulo | 2.0 2.0 2.0 13 2.7 884 | 15613.7 0.4
Triangulo | 2.0 20 20 1.3 2.7 884 | 15613.7 0.4

Losa 1265 | 200 | 25298 [ 1450 | 366824.2 | 55.3 | 7739290,

7499.8 672657.2 ‘ 2 5 096.5

\ P e ——————

Ac = 7499.8)  em? ’ a\ RFC PCPIB0ZIENE s
Cic = 89.69 cm (%, ONIA_ PRIMERC DE
Csc = 65.31 cm ‘ \ EIUM M@jc"f":{f’mlu
Ic = 2200932080 cm¢ 4 cp 25760~
Sic = 24539392 cm? PUMASA correo” jumase s
Ssc = 33699645 cm?

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V.
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Claro de Disefio
Eje de Apoyo Eje de Apoyo
Claro = 2536 m
v = 2611 m
Lenl = 035 m
Len2 = 040 m
Cargas Muertas antes de la Accién Compuesta
Peso Propio
2400k
Wop =(7 —L)ass= 19280 kg/m
(W Claro)
Vpp :_{?g);___ = 1512470 kg
(Wpp){Ciaro)? .
Mpp = ﬁ-—;——)- = 95890.62 kg-m
Losa
2400k .
Wiesa = ( 3 g) (EIXEe) = 768.00  kg/m
(Wlesa)(Claro)
Flesa = % = 973824 K
(Wlosa)(Claro)®
Mlosa= T g = 6174044 kg-m
Diafragmas
# de diafragmas = Separacion = 1268 mis RAZON SOCIAL PUMASA CONSTRUCCHNES
” Y FEOYECTOS SADECV
\ RIC POPIGMAFME
[HREGSHON BV DEL PASD # &D7 INT 1

Wdiaf = (2400kg /m3)(0.3m)(0.76m)(Et) =  875.52 kg i
“

varap = SLOD VB | a5 ko

‘ PUMASA
(Wdiaf)(Clare)* B
(Separacion) «8

Mdiaf = 5550.7968 kg-m

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V




Total de Cargas Muertas antes de la Accién Compuesta

Wss = Wab + Wiosq 4 - 2taf 206

55 = Wen losa 4 - = >

55 B los¢ Claro .37 ka/m
Vss = Vpp + Viesa + Véiaf = 26176.22 kg

Mss = Mpp + Mlosa+ Mdiaf = 163181.86 kg-m
Cargas Muertas después de la Accién Compuesta
Carpeta

--

Wearp = (Z522) (B (04m) = 35200 kg/m

Wearp)(Clar
pam,:(ﬂ”;_(._ﬂ?: 4463.36 kg
(Wearp)(Claro)?
M= "’}8 ———— = 28297.70 kg-m

Guarnicion central, lateral y parapeto

Peso de guarnicion = 2040.00 kg/m
Cantidad de trabes = 5.0
Peso de guarnicién
W = = 408.00
EHeE Cantidad de guarniciones L ka/m
(Wguar)(Claro
Vguar = ~—9 1{ g kg

F

(Wouar)(Ciaro)* B

Mguar =
gua 5

32799.61 kg-m
Cargas Vivas

Se utilizard un camion IMT 66.5, e! cual para el claro de disefio, produce los siguientes momentos
cortantes maximos:

Vimt = 24155
Mimt = 1399065  kg-m

Factor de Impacto
RAZON SOCIAL PUMASA NONSTRHICCINMES

I = 250 % a ¥ PRAYECTOS SADE GV
fRN e
Factor de Distribucion ‘ m £y
F dist = 0.970 ‘ ﬁ“ : .
PUMASA < gt

Factor de Reduccién por Carriles

Fred = 1.00

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V




FLIASL A

Cargas Vivas para el Disefic de Eementos
Vimtt = (L + I)(Fdist WFred)(Vime) = 29278.50 kg
Mimer = (1 + N Fdise)(Fredj(Memr) = 169563.63 kg-m
Total de Cargas despies de la Accién Compuesta
Ve = Vimtt +Vguar+ Vearp = 38915.30 kg
Mc=Mimtt+ Mguar+ Mcarp =  230680.94  kg-m
Esfuerzos maximos permisibles en el acero de preesfuerzo
El acero de presfuerzo, deberd cumplir con una resistencia manima a la fluencia de:
Fpu = 1895000 kgfem?
Diametre de toron a emplear

Dor = 05 plg
Ator = 0.99 cme?

El esfuerzo maximo permisible en el acero de presfuerzo debera ser igua a:
Fpsi = 14013.53 kgfem?
Esfuerzos maximos permisibles en el concreto
El tensado se debera realizar cuando el concreto haya alcanzado un resistencia de al menos un 80%f c.
fei=0.80 f'ctrabe = 320.00 kg/em?

Los esfuerzos en el concreto no seran mayores de o que se indica en Iz siguiente tabla.

Compresion Tension
Transferencia (En el extrema) 060 ffei= 192  Kkgfom? =16\ fci= -28.62 kg/cm?
Serviclo (En el centro) 045 f'ctrabe = 180 kgfom? [~1.6\/f'ctrabe= -32 kg/em?

MNumero de Torones

Acomodo de los toranes
12345678911

A

RAZON SOCIAL PUMASA CONSTRUCCIONES
Y PROYECTOSSADECY

2

37 REC PCPBMZIEWE

k%) ON BLVD DEL PASO 2402 INT 1
27 A PRIMERD DE MAYC

2 . ;Zt

17 111111 :

12 T1T111 11

[ e —
e —
—_
-

dg = 11.383 cm

Su:"] X
s (,T tCie—dg= 111.03 am

el
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Fuerza Final Efectiva

Mearp + Mguar+ Mdiaf + Mimtt = 393862.80 ka-m

Mtot = Mpp + Miosa+ Mcary

Mtot

an
Fuerza Inicial Efectiva
F
Fo= {1—_0—5}" = 44340050 kg

Fuerza Efectiva en un Toronde 0.5 plg
Fi=075(Fpu)(Ator) =  14013.53 g
Numero de Torones
No.Torones = % = 31.64
Seprobaracon 32 toronesde 0.5 pig
Revision de esfuerzos
Célculo de excentricidad
ex =Cis—dg= 5016 em
Fuerza Efectiva en Transferencia
Ftr=(Not)(Fi)= 448432.80 kg
Fuerza Efectiva en Servico

Fsr =080Fi = 358746.24 kg

Revisitn de la Fibra Inferior en Servicio (Al centro)

Fsr (Fsr)(ex) Mss Mc
Y e e STER 2 0K
Ass Sis Sis ' Wl

Revision de la Fibra Superior en Servicio (Al centro)

Fsr (Fsr)(ex) Mss Mc
— e ~+ +—= 128.61 kg/cm? ; :
i S S sem ALl I uons

Revision de la Fibra Superior en Transferencia ( Extremo)
Ftr  (Ftr)(ex) 1o .
Ass Sss = 05 lglom

Revision de la Fibra Inferior en Transferencia (Extremo)

Ftr . (Ftr)(ex)

— 2
— R 225.32 kg/em

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS



Revision por Uitima Resistencia

d=Cic—Csc—dp = 143.63 tm
Aps = (Not)iAtor) = 316 tm?
ppw '12," - 0.00174
fps = Fpu ( 1- %) = 1817041  kg/em?
wp = pp(f,—;gfa) = 0079

lédwp= 1586 cm
Como14dwp < 20 cm, latrabe trabaja como rectangular

bre = 126.49 ¢m

@Mn = p*Aps*fps=(d-a/2) =  706686.54  kg-m
Comowp < 0.28 | el elemento es subreforzado

Momento Uitimo
Mupp = 1.3 Mpp = 124657.81 kg-m
Mupp = 1.3 Mlosa = 80262.57 kg-m
Mupp = 1.3 Mdiaf = 7216.04  kg-m
Mupp = 1.3 Mcarp = 3678701  kg-m
Mupp = 1.3 Mguar = 42639.49  kg-m

Mupp = 1.95 Mimt = 330688.08 kg-m

Mutot = Mupp+ Mulosa + Mudiaf + Mucarp+ Muguar + Mumnft =  622251.00 kg-m

La trabe soporta los esfuerzos de flexion

Revision del Momento de Agrietamiento

Analizando la fibra inferior en servicio

for = =20 f'ctrabe= -40.00 ka/em? ’Al\

RAZON SOCIAL. PUMASA CONSTRUCTH
¥ PROYECTOSSADECY

RFEL PCP1BMZIFWE

DIRECTION BLVD DEL PASC # 402 INT 1

Fsr  (Fsr){ex) COLONIA PRIMERD DE MAYO
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Enductamientos
Se presenta a continuacion el calculo de la longitud a partir del extremo donde se trabajara con 32 torones
Wpp

S 0458
10000 Sis

21
a

Wop « Lv
>

= Tooo0sis ~ 908

Not+ Fi _ Fi=Not»ex

¢ = —dss S —oord 33.32
10000
B ++VBT—4AC
S = 445 m

24

Se realizara el enductado en capas, las longitudes y numero de torones enductados se enlistan a continuacion

Revision 1
12345678 910 11 12
37
32
27
22
17 T4 9% 41 4 %
2 111914199119 1 4
PN T U T TR, R TR T ERE O
dgli = 1138 em
Denl = 610 m
Noenl = 0 m
exl=Cis—dgl= 5016 em
Foel = (Not — Neen1)Fi= 44843280 g

Wpps Lv Wpp «Den1?
Mppelz(p—;;u—Dall)—(—Ea;———)= 70068.65  kg-m

Foel Foelwexl Mppel
I + = -20.81 kg/em? oK
e = 5 RAZON SOCIAL PUMASA CONSTRUCC
¥ POOWE SADEC N
Foel Foelxexl Mppel ’ T“xﬁ%mws
s T Sis sz - 18324 kg/om? prnsccm BVD 9402 INT 1
7 COLONIA-PRIMERD DE MAYD

»cluﬁaﬂ MONCLOVA COAHUILA
CP 25760
CORRED. pumasa_lactumcionihotmal oom
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Revision 2
123485867 g 10 11 12
37
32
27
22
17 111 11
12 1 1 3 111 1 1 1
7 1111000 Fod &4
dg2 = 12.00 cm
Den2 = 410 m
Noen2 = 4 m
ex2 =Cis—dg2 = 4954 ¢m
Foe2 = (Not — Noen2)Fi= 39237870 kg
‘Wpp = Lv ‘ Waop + Den2°)
Mppez=(—p—pz~—ﬁen:_)—(——f”—%—m—-)= 51985.80  kgm
Foe2 Foel«ex? Mppe2 a5 : o
Ass Sss Sss et ke ‘
F092+F091*e13 Mppe2 g
- —_ 2
Ass Sis Sis 169.46 kg/cm OK
Revision 3
1238345678 91 1112
37
32
27
22
47 TTYT2 %9 4
iZ 1141411119 141 9
7 1100000000 1 1
dg3 = 12.B3 om
Den3 = 260 m
Noen3 = 8§ i
ex3=Cis—dg3= 4870 cm
Foe3 = (Not — Noen3)Fi= 336324.60 kg
Wpp« Lv Wpp = Den 37
Mppe3 = (—rz— 531:3) r= (ﬂ—z—-) - 35292.57  kg-m
; /\ 2
“mmeRUCCW
Foe3 Foe3xex3 Mppe3 Wogég?nssmem
Ass  Sss | Sss = 2447 kgfem? \ MMFWE__
’ k " DIRECCION BLVD OFL PASC 162 T
- A% PRIMERD
i:ac3+Fae;£- e.\B_M;.tpeB: 144,85 Kgiem? ’ \hmm S OFA CORHUILA
A5 5 is T
‘ . | facturacon@notmal com

PUMASA <ovees
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Revision 4
1 2 345678
37
32
27
22
17 T11 191
12 14118000
7 114 000G
dgd = 13.00 cm
Dend = L60 m
Noend = 12 m
ex4 =Cis—dgd= 4854 cm
Faed = (Not — Noend)Fi = 280270.50 kg

Wpp « Lv
Mpped = (——?—};—

i

Wpp « Dend®
Den4)-( i % ):

Foed f‘oe4~m'4+;’lfppe4_ 2468 :
Ass Sss Sss 3 kglom
Foed Foedrerd Mpped
Ass " Sis T sts 124.47 kgfem?
Revisitn 5
12 34 5678
37
32
27
22
17 T 87T 4
12 1 000CO0OO0OD
7 11000000
dg5 = 1325 cm
Den5 = 060 m
Noens = 16 m
exS=Cis—dgS= 4829 m
Foe5 = (Not — NoenS)Fi = 22421640 kg

Wpp + Lvr Wpp = Den5°
Mapes = (FEEL 2 pers) - (W22 Den?) _

2

Foe5 FoeSsexSs % Mppe5 26.16 =
Ase Sss Sss 19 aiem
FoeS Foe5+exS Mppes B

Ass Sis St 10481 kg/cm?

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V.
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g 10 11 12
11
1949
0011
2267274 kg-m
oK
oK
9 10 11 12
11
001 1
0011
8860.12  kg-m
oK
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N7

Revisian 6
12 34567 8 9101112
42
37
32
27
22
17 1100001 1
12 1100000000 1 1
7 11000000001 1
dgb = 12.00 cm
Dené = 000 m

Noenb = 20 m
exb =Cis —dgb= 4954 cm
Foet = (Not — Noen6}Fi =  168162.30 kg

i Ly i Wpp = Deng?

Mppeb = [ _______;?p Dmﬁ) _(__pp - )= 0.00 kg-m
Foeb Foeéxex6+ﬂe!ppeﬁ i 3 -
Ass Sss Sss 2589 kg/em )
Foe6 FoeGeex6 Mppet

- PP . 8386 kg/em? oK

A5s Sis Sis

Fig. 87 Diseiio de tabe AASHTO tipo IV para una longitud de 26.11m con claro libre de 25.36m.

RAZON SOCIAL PUMASA CONSTRUGCIONES
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CP 25760
CORREQ: pumass_| facturmcion(iholmall.com

n!

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V.



TRABE AASHTO IV

N7

S

FUMAS A

Propiedades de la Seccién Simple

b = 20 cm
bw = 62.0 om
ba = 23.0 ¢m
bb = 150 m
bf = 500 em
tw = 20,0 cm
ha = 20 ecm
hb = 18.0 ¢m
he = 23.0 cm
hd = 570 cm
he = 15.0 cm
hf = 20.0 cm
ht = 135 .0 cm

fclosa = 250.0 kg/em2
fctrabe = 4000 kag/cm?2
fyar = 4200.0 kg/em?
Et = 1580 ¢m
B1 = 076
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PUMAL A
Fgura B H | Area y Ay d Ad? Io
Rectangulo | 50.0 20,0 1000.0 125.0 125000.0 63.5 4027702.8 33333.3
Rectangulo | 20.0 85.0 1900.0 67.5 128250.0 6.0 67585.9 1428958.3
Rectangulo £6.0 18.0 1188.0 11.0 13068.0 50.5 3033995.9 32076.0
Rectangulo | 62,0 2.0 124,0 1.0 124,0 60,5 454408.5 41.3
Triangulo 15.0 15,0 1125 110.0 12375.0 48,5 264237.4 1406.3
Triangulo 15.0 15.0 1125 110.0 12375.0 48.5 2642374 1406.3
Triangulo 23.0 23.0 2645 27.7 7317.8 33.9 303413.0 7773.4
Triangulo 23.0 23.0 264.5 27.7 7317.8 33.9 303413.0 7773.4
Triangulo 2.0 2.0 2.0 1.3 2.7 60.2 7248.7 0.4
Triangulo 2.0 2.0 2.0 1.3 2.7 60.2 7248.7 0.4
4970.0 305833.0 8733491.3 1512769.1
Ass = 4970.00 cm?
Cis = 61.54 cm
Css = 73.46 cm
Iss = 10246260.46 cm*
Sis = 166508.8¢ ¢m2
Sss = 13947287 m3
Ancho efectivo de Ia losa que trabaja en accidn compuesta con la viga al centro del claro
Befec = 124910 em
Propiedades de la Seccién Compuesta
Bur |
t -
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|  FAgura B [ H Area y Ay d Ad? Io
Rectangulo |  50.0 20.0 1000.0 125.0 125000.0 30.3 017677.0 333333
Rectanoulo | 20.0 95.0 1900.0 67.5 128250.0 27.2 1406400.6 14288583
Recténgulo | 66.0 18.0 1188.0 11.0 13068.0 83.7 8324115.2 32076.0

| Rectangulo | 62.0 2.0 124.0 1.0 124.0 93.7 1088£39.9 41.3
Triangulo 15.0 15.0 112.5 110.0 12375.0 15.3 26311.7 1406.3
Triangulo 15.0 15.0 112.5 110.0 12375.0 15.3 26311.7 1406.3

Triangulo 23.0 23.0 264.5 27.7 7317.8 67.0 | 1188763.9 7773.4
Triangulo 23.0 23.0 264.5 27.7 7317.8 67.0 | 1188763.9 77734

Triangulo 2.0 2.0 2.0 1.3 2.7 93.4 17437.2 0.4
Triangulo 2.0 2.0 2.0 1:3 2.7 93.4 17437.2 0.4
Losa 124.9 25.0 3122.7 147.5 460605.5 52.8 8§703477.7 162643.2
8092.7 766438.5 22905536.0 1675412.3
Ac = 8092.75 tm?2
Cic = 94,71 cim
Csc = 65.29 cm
It = 24580948.34 m*
Sic = 25954783 m3
Ss¢ = 376970.36 m2
Claro de Disefio
Eje de Apoyo . Eje de Apoyo
Lond Claro LenE
Lv
Claro = 2536 m
lv = 2611 m
Len?2 = 040 m

Cargas Muertas antes de la Accién Compuesta

Peso Propio '
2400kg"
Wpp = ( - E)Ass = 119280 kg/m
m
Wpp)(Claro RAZON SOCIAL PUMASA CONSTRUCCIONES
Vpp = (—'r‘z-pj—,}h—) = 1512470 kg A ? /
(Wpp)(Clare)® WA /
Mpp ="‘*f%—-—') = 95890.62 kg-m A | |
PUMASA comseo pumass com
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Cargas Muertas antes de la Accion Compuesta

Peso Propio

- -:JI_.-;_-'_‘ = 119280 kg/m

_ Wppl(Claro)
- 7

Vpp = 1512470 kg
_ (Wpp)(Clare)* B

M
pp -

95890.62 kg-m

Losa

2400k
Wiosa = (=) (ED(E) = 94800 kgm

Wlasa)(Claro
l’iosazg——g(—e—}: 12020.69 kg

_ (Wiosa)(Clare)®

M1
osa 8

= 76210.86 kg-m
Diafragmas
# de diafragmas = 3 Separacion = 12,68 mis

Wdiaf = (2400kg /m*)(0.3m)(0.76m)(Et) = 864.576 kg

Vdiaf = Ll )2(F4’diﬂf) = 1296864 kg

(Wdiaef)(Claro)*
(Separacion) « 8
Total de Cargas Muertas antes de la Accion Compuesta

3Wdiaf B
Claro

Mdiaf = = 5481.41184 kg-m

Wss = Wpp + Wiosa + 2243.08 kg/m

Vss = Vpp + Viosa + Vdiaf = 2844221 kg

Mss = Mpp + Mlose+ Mdiaf = 177582.89 kgrrn\ B mgmmf STRUNC e

REL BOPIBMZIE
nﬁiccm AUVDOEL PASD 8 a0z
LOLONATRIMERG DE MaYD
/] k  CHITAD MONCLOVACOAHUILA
6P 2876
PUHASA CORREOD pumasa_ficturaosondibolmal com
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Total de Cargas Muertas antes de Is Accién Compuesta

IWdiaf )
2243.08

Wss = Wpp + Wicsa + = ka/m

Clare

Ves=Vpp + Viesa+ Vdiaf = 28442,21 kg

Mss = Mpp + Mlosa+ Mdiaf = 177582.89 kg-m

Cargas Muertas después de la Accion Compuesta

Carpeta
Wearp = (Z222) (Ee)(04m) = 347.60  kg/m
{(Wearp)(Clara)
Vearp = ———rp—;w = 4407.57 kg
{Wearp)(Claro)?
Mearp = T ©g = 29398 Kkg-m
Guarnicidn central, lateral y parapeto
Peso de guarnician = 2040.00 kg/m
Cantidad de trabes = 5.0
Pesg de guarnicién
W — = 408.00
e Cantidad de guarniciones ka/m
¢ (Wguar)(Clare)
g r=— e -
g 2 517344 g
{(Wouar){(Ciare)®
Mguar = —2 ﬂ( Y st kg-m
Cargas Vivas

Se utilizara un camidn IMT 66.5, el cual para el claro de disefio, produce los siguientes momentos
cortantes maximos;

vimt = 24089 kg
Mimt = 139906.5 kg-m
Factor de Impacto RAZON SOCIAL PUMASA CONSTRUCE
A YOTOYECTOSSADECY.
= 250 h € REC POPEMDIFWE )
! » k GIRECCIONY BLVI) uawwfﬁ i
y COLONIAPRIMERD.DEFIAYC
Factor de Distribucion ‘ mmn@a«cﬁfvﬁcwmm
G 78760
F dist = 0.958 ASA CoRREO pumasa_facturscongnotmal com
Factor de Reduccion por Carriles
Fred = 1.00

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V.
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Cargas Vivas para el Disefio de Flementos
28834.05 kg

Vimft = (1 + ] ) Fdist ) Fred {Vimt

167463.83  kg-m

Mimtt = (1 + I di=st W Fred)(Mimt)
Total de Cargas despiies de la Accion Compuesta
Ve =Vimtt+ Vguar + Vearp = 38415.05 kg
Mec = Mimtt+ Mguar+ Mcarp = 22820742  kg-m
Esfuerzos maximos permisibles en el acero de preesfuerzo
El acero de presfuerzo, deberd cumplir con una resistencia manima a la fluencia de:
Fpu = 18950.00 kg/em?

Diametro de tordn a emplear

Dtor
Ator

0.5 plg
0.99 ¢me

El esfuerzo maximo permisible en el acero de presfuerzo debera ser igua a:
Fpsi = 14013.53 kg/em?

Esfuerzos maximos permisibles en el concreto

El tensado se debera realizar cuando el concreto haya alcanzado un resistencia de al menos un 80%f c.

f'ci= 080 f'ctrabe = 320,00 kgfem?

Los esfuerzos en el concreto no seran mayores de lo que se indica en la siguiente tabla.

Compresion Tension

Transferencia (En el extremo) 060 f'ci= 192 kg/em? —1.6yf'ci = -28.62 kgfem?

Servicio (En el centro) 045 f'ctrabe = 180 kg/em? |[~1.6y f'ctrabe = -32 kg/cm2

=

RAZON SOCIAL PUMASA CONSTRIICTIONE
: § ""”"EG‘ID"S A DE (. v

’ DB[DCI’DN EL'U’GEI 402 INT 1
r‘lEiNl.ﬂ ) OF MAYC
‘ GW\GI WHLILA

gl 2'«7&'
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Numero de Torones

Acomodo de los toranes
123 4 b 67T 8 9 101112

42
37
32
27
22
17 1111
12 1

ik
-ty
-
-
—_
| R GRS
-
=

dg = 1138 ¢m

dr~(§5)+c-' dg= 115
= ic g= 11540 em

Fuerza Final Efectiva

Mtot = Mpp + Miosa+ Mcarp + Mguar+ Mdiaf + Mimtt = 405790.32  kg-m

Mtot
Fl=—"o 35162749 Ig

dn

Fuerza Inicial Efectiva

Fi
Eh S = SRS
1-02) 7 g

Fuerza Efectiva enun Tardnde 0.5 plg
Ft = 0.75(Fpu)(Ator) = 14013.53 kg
Numero de Torones

No.Torones = I = 31.47

Se probard con 32  torones de 0.5 plg

Revision de esfuerzos

Caleulo de excentricidad
RAZON SOCIAL. PUMASA CONSTRUGE
A ¢ BPOYECTOS SADEC Y

ev = Cis—dg= 5016 cm
REL PCPIBM2IFWS .
’ ﬁ DIRECCION mﬁi?%sg 02T Y

Fuerza Efectiva en Transferencia ‘ ] iy i
zﬂ. et : MUHLA
Fr = (Not)(Fi) = 44843280 kg é CHUDAL MONGLOVA
Fuerza Efectiva en Servico

TP TR )
CORRED pumasa_fadurston@holmai,

Fsr=(080Ft = 358746.24 kg
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PUMA LA
Revision de la Fibra Inferior en Servicio (Al centro)

, o Y i) - Mo
Fsi EFS ,ne‘}.]_if____.? _‘r_h_ = -14.32 Kkg/em? 0K

Ass Sis Sis  §ic

Revision de la Fibra Superior en Servicio (Al centro)

Fsr (Fsr)lex) Mss Mec
T Sk s i = 1310 2 oK
Ass Sss Sss  Ssc e )

Revision de la Fibra Superior en Transferencia (Extremo)

Ftr B (Ftr J(ex) L
Ass Sss

-71.05 kgfecm? Enductar toranes

_? Revisién de la Fibra Inferior en Transferencia (Extremo)

Ftr 4 (Ftr Yex) B

Asz Sis = 22532 kg/em? Enductar torones

Revisién por Uitima Resistencia
d=Cic—Csc—dg= 14863 cm
Aps = (Not)(Ator) = 316 cm?

Aps
= —= 0.00170
pp= o= 00

18187.10  kgfem?

Ll

o 0.50 pp Fpu)
fps = Fpu (1 Tz ivabe

5
wp=pp (*—fp—) = 0.0773 FAZON SOGIAL PUMASA CONSTRUCCIONES
f'ctrabe A ¥ PROYECTOS SADECY |
’ . REC PCR1SDAIFWE
B DIRECCION BLVDDEL PASO # 02 INT 1

l4dwp= 1608 cm ONIA PRIMERD DE MAYOD
‘ ACHUDADMTNCLOVA CORHUILA :
Como1.4dwp < 25 cm. la trabe trabaja como rectangular b |
CORRED: pumass_ com |

bre = 12491 cm

|

' OMn = @*Aps*fps*(d - a/2) =  732690.68  kg-m
Como wp < 0.28 , el elemento es subreforzado

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V. X{ Z




Momento Uitimo
Mupp = 1.3 Mpp = 124657.81  kg-m
Mupp = 1.3 Mlosa = 99074.11  kg-m
Mupp = 1.3 Mdiaf = 712584  kg-m
Mupp = 1.3 Mcarp = 3632718  kg-m
Mupp = 1.3 Mguar = 4263949 kg-m
Mupp = 1.95 Mimt = 32655447 kg-m
Mutot = Mupp+ Mulosa+ Mudiaf + Mucerp+ Muguar+ Muimtt = 636378.90 kg-m
La trabe soporta los esfuerzos de flexian
Revision del Momento de Agrietamiento

Analizando la fibra inferior en servicio

for ==20f'ctrabe = -40.00 kg/cm?

Fsr (F sr)(ex)) .
Mor = (—-frr + yor + T Sis= 366743.61 kg-m

1.2Mer = 440092.34 kg-m
La trabe soporta el agrietamiento

Enductamientos

Se presenta a continuacion el calculo de la longitud a partir del extremo donde se trabajara con 32 torone

Wep
D
10000 Sis RAZON SOCIAL. PUMASA
@h  YPROYECTOSSADECV -
Wpp « Lv ’ RFC PCPIBDA2IFWE .
Boe—R = 408 DIRECCION BLVD DELPASC ¥ 412 |
10000 Sis : EOLONIA 0 DE MAYC
‘ L CIIPATI MONCLOVA COAHUILA
3 P 28RO
Jaix iR, frs B eox 0.6f ct CORREQ pumasa_{achrpcongihoimad.
C - _ASS 5[5 — 33'32
10000
B ++vB* - 4AC
ATl 4.45 m

‘?_A -
Se realizara el enductado en capas, las longitudes y numero de torones enductados se enlistan a \nuacio W

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V.



Rewision 1
dgt = 11.38 cm
Denl 610 m
Noenl = 0 m
exl =Cis - dgl =

Foel = (Net — Noenl)Fi =

37
32
27
22
17 4% 111
12 1

50.16 cm
448432.80 kg

Wpp « Ly \ [Wpp=Deni?
MFTPFJ.:(—B_’—DGHI)*(W—,’——):
Foel Foelxexl Mppel
- = -20.81 2
Ass Sss N Sss gfem
Fael+Faelxe..r1 Mppel
Ass Sis Sis 183.24 kg/cm?
Revision 2
12 3 456 F B
37
32
27
22
17 14 9444
2 444134491
7 11110000
dg2 = 1200 cm
Den2 = 440 m
Noen2 = i3 m
ex?=Cis—dg2= 4954 ¢m

Foe? = (Not — Noen2

Fi= 39237870 kg

Wpp s Lv Wpp = Den2?
Mppel = (-—e%—lﬂmz) = (—Eq—m--) =
Foe2 B F?e2 wex2 4 Mppe2 o % i "
Ass Sss Sss 2 kg/em
Foe2 % Foel=ex2 Mppe2 il 2
Ass Sis Sis 164:96 walem

9 10 11 12
S |
: - R |
T % 1 1
70068.65 kg-m
OK
OK
g 10 11 12
1 1 RAZON SOCIAL PUMASA CONSTRUCE
1 ¥ ﬂnavr_cms 5.\ DE cv
1
DJPECCHJH BI.VD DEL #ADZINT 1
?’Hﬂﬁfﬁ PR!M HAY"
A  CHIDAB-MiC GLOVA COAHUILA
L.PZ!‘:?R[
C.URRED Duimass |

51985.80  kg-m

O
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Revisidn 3
12 34567
i
32
27
22
17 11111
12 4% 3% ¢t % 4 8
7 140090
dg3 = 1283 ecm
Den3 = 260 m
Noen3 = 8 m
ex3=Cis—dg3= 4B.70 em
Foed = (Not — Neen3)Fi =  336324.60 kg
W, uh 3% Den?.
Mppe3 = ( p‘ a) ( PPt )_
Foe3 Foe3*e.173+11fpp93 4 .
Ass Sss Sss o 4447 kgjem
Foed Foedsex3i Mppe3
Ass Siz B Sis 144,85 kg/cm?
Revision 4
123 4567
5
32
27
22
17 194 9 4
12 1 11000
7 1100000
dgd = 13.00 cm
Dend = 160 m
Noend = 12 m
exd=Cis—dgd= 4854 ¢m
Foed = (Not — Noend)Fi = 28027050 kg

Wop « Lt Wpp « Dend?
Mppes = (—pi—nems}-(—p—pu,——-)z

Foe4 Foed«exd g Mpped

—; - ?
Ass Sss Sss 24.88  kgfem
Foed s Foepd « exd Vppe-{ = 12447 .
Ass Sis Sis Z kg/cm

8

L= i e [N

5'!

WuMA/A
9 10 11 12
1 1
(A S
g g1 %
35292.57 ka-m
oK
OK
9 10 11 12
1 1 \‘5
% 1 f RAZDN SOCIAL PUMASA CONSTRUCE
g o 11 A ¥ PROYECTOS SADEC
’ F.FC. POPIBOAZIFWE ———
THRECEION mvnnaw%azm1
oﬂm PRIMERD. DE WAYD
‘ :wccmwm
CDRRED pumasa hclmdm@hob‘mimm
22672.74 kg-m

OK
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FELIMASL A
Revision 5
1 2:3.4 §6 789101118
37
32
27
22
17 [ GO I (A O
12 11700000000 1
7 1100000000 1 1
dg5 = 13.25 cm
mns = .60 m
Noens = 16 m
exs="Cis—dgb= 4829 cm
FoeS = (Not — NoenS5)Fi = 224216,40 ka
Wpp « Lv Wpp « Den 5
MppeS = (—%Dms) = ( —-pp—;-—) = 886012  kg-m
Foe5 FoeS-ex5+MppF5_ 26.46 s oK
Ass Sss Sss AR dcre
FoeS - Foed - ex5 Mppes _
Ass Si= Sis 104.81 kg/em? oK
Revision 6
123456789 101112
92
37
32
27
22
17 1100 001 1
12 1100000000 1 1
7 1100000000 1 1
dg6 = 1200 cm HAZON SUCIAL, PUMASA CONSTRUCGIONES
Denb = 002 m CYPROVECTOSSADECY
Noenb = 20 m RE.C PCP180421FWE
DIRECCH
ex6 = Cis—dgb= 4954 m ONﬂfvnanemmmm:
i TTUDIAD MONCLOVA COAHUILA
oe6 = (Not — Noen6)}Fi=  168162.30 kg :
N PUHASA CORREQ: pumasa_lactursan
Wpp « L Wpp « Dent-
Mppet = (———2 Denﬁ) ———t 0.00 kg-m
Foet Foeﬁ-e,t-6+Mppe6__ :
Ass Sss Sss 5483 kglan e
Fosﬁ+Fo(-6-e.1ﬁ Mppe6 . } _
Ass Sis S5is 83.86  kg/em oK \

Fig. 88 Diseda de trabe AASHTO tipo IV para una longitud de 26.1 1 con elaro libNy de 25.36m.
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FLIMAZ A
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18 aCEr(

Para el disefio de las trabes de acera del puente se modelaron dichos elementos y se les aplicaron
las cargas mencionadas en el apartado 5 de este documento, posteriormente se verificaron las

relaciones de esfuerzos de todos los elementos, bajo las cargas factorizadas de diseno,
proporcionado por el software.

taloin Ln
i‘dmm =
o w LT N
oo
» e
BE

=~

Lot
—
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i
tad
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97, 6,247 0.198 RAZON SOCIAL PUMASA CONS
COLOMA PRIMER

‘ ¥ PROYECTOS SADEC N
i ik gaN
.i; nl:?%%‘a l‘.'s?tsﬂé i ‘
%‘i Shgﬂsgb? g9 0.198 ’ \ CIuD:
‘ 't:% 38 %91 0, “

T POPEHTIIE
DIRECCION, BLVD gﬂ PASOS
T 270

CORREC pumasa_|

: Bas
3on. Odte D58 B3 D107
0'3%95 :ﬁﬁ% 59 0 x ’0'351
405 0450 " ara B30 5
é?" s T'ﬁazx ij{.d? )

Fig. 89 Relacion de esfiuerzos en trabes de Eje 2 ¢ Eje 4 (ratio maximo 0.835).
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Fig. 90 Relacion de esfiuerzos en wabes de Eje 4 a Eje 6 (ratio maximo 0.834).
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Crometny Propeny Loadeg  ShesrBendng Defeciion  Dewign Propsy  Steel Design

Besmna = 521 Section Taper o =0 £00

I D016

F—e,
o]

i 1
Length= D $2753 B2 = 01 600
DESIGN STRENGTH (KN METE! Crucal load (K3 METE)
PRC |0 . pac |9 Lond |67
PHT |0 _Lpat 28842 Locatw| 0.8075324 )
Mz e g |0 FX 2641041982
MHY I‘-raans i miy 4112 My 4352 174
Nz 1638502
Code Aesuli | Ratio critical | Kkip
LRFD Pass GE34BASI  FLRFD-HI-1B-T 4008200

Fig. 91. Ejemplo de disciio de trabe de acera,

Se revisaron también, las deflexiones de las trabes del proyecto de tal manera que no excedieran el
parametro L/800 bajo las cargas de servicio para considerar que se desempefiaran de manera
adecuada a lo largo de su vida Gtil.

=g fdam

RAZON SOCIAL. PUMASA CONSTRUCCIT

bl 1a\0 'y

. ! REC PCosra2irwe
& | : ol
th DLONA DEMAYC
;‘ ONCLOVA COAHUILA

Fig. 92, Deflexion maxinee en trabe de acero de F”MM CORRED! pumasa_lacturachn@hotmad com

( it )—(2928)—366 '
m . 800 T W
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La deflexion méxima que se presento en las trabes fue de 2.84cm, dicho valor es menor al parametro

L/800 = 3.66, siendo “L” |a longitud del claro (29.28 metros), por lo que las trabes del proyecto
cumplen con este requerimiento.

=3 | Tem

[T
EF‘,_b

éi&![‘je

|

Fig. 93. Deflexion mavima en trabe de avero de Eje 4 a Eje 6.

( L )_(2983)_372
8oo/ \soo/
La deflexion maxima que se presentd en las trabes fue de 2.84cm, dicho valor es menor al parametro

L/800 = 3.72, siendo “L" la longitud del claro (29.83 metros), por lo que las trabes del proyecto
cumplen con este requerimiento.

RAZON SDCIAL PUMASA CONSTRUGCH)
¥ EROYECTOS SADECY.
\__..-u{rpepmmmﬁ_h_ =

5
78\

{mcmou BLVD DEL PASC # 402 INT 1
ONIA PRIMERD DE.
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Aon
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Disefio de diafragmas para trabes de acero

Para el disefio de los diafragmas, se modelaron dichos elementos en conjunto con las trabes de

acero mencionadas en el inciso anterior, se revisaron los esfuerzos transmitidos por las trabes a
estos elementos, bajo las cargas factorizadas de disefio.

Fig. 94 Relacion de esfuerzos en diafragmas de Eje 2 a Le 4 (ratio maximo (1.925).

RAZON SOCIAL. PUMASA CONSTRUCCIONES

Y BROYECTOS SADECV

RFC PCPIBM2IFWS

« TIRECTION BOvD DECPRSCA 402 INT 1
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Fig. 95 Relacion de esfuerzos en diafragnias de Efe 4 a Eje 6 (ratio maximao {).939).

Geamety Propety Loading ShearBending Deflection Design Propedy  Stee! Design
Beam no. = 250 Section L&0606

ot=0.15
Jﬂ 152 I
Length = 2 68707
DESIGN STRENGTH (KN.METE! Critical load (KG .METE}
PNC 39682  pne | 37247 Load |7¢
PN 162757 ' pnt g Lacam
MHZ |0 mnz 0 | 1smmm SOGIAL. PUMASA CONSTRUCT

WY |0 mny [ 0 m ¥ PROYECTOS § ADE GV

RFC PCPIBMMZIFWE

k\ —BIRECCION. BLV DELPASO0 402 INT 1
COLONIA PRFMEHODEMYQ:J

‘ ol uwmﬂ’lm

CP 25780

- conreo _factursciondhotna.com

Code Result |  Ratio Critical
LRFD  fPASS 0938642 z:ompﬂ_i_ss;pl_;__

Fig. V6. Ejemplo de diveno de diafragma de acero.
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A continuacion, se muestra el cdlculo de los apoyos de neopreno reforzados para las trabes
presforzadas entre los ejes 1-2. Por otra parte, el disefio de las cazoletas, las cuales servirdn como
apoyo de las trabes metalicas continuas desde el eje 2 al eje 6 serd por parte del proveedor de estos
apoyos, dicho disefio se realizard con base a las reacciones y rotaciones de cada una de las trabes,

indicados en los planos estructurales,

8.6.1 Apoyo fija AASHTO tipo IV

DISENO DE APOYO FIIO DE NEOPRENO

Esquema
L
Datos
Claro = 2%.3¢ m
Reaccion por cargas muertas = 358170 kg
Reaccion por cargas vivas = 234250 kg
Carga por peso propio = 11928 ka/m
Carga por sobrecargas muertas = 25677 “kg/m
Inercia de seccion simple = 102467605 cm
Inercia de seccion compuesta = 22009320 4 cme
Dureza = Shore 60
Madulo de corte (G) = 9.17 kg/cm?
Material de la viga = Conceto fc = 400 kafem?
a = 0.0000108 1/°C
Mddulo de elasticidad (Es) = 302000,00 kafcm?
Variacion de temperatura = 20,0 C
Fluencia de placas de neopreno = 25300 kg/cm?
Creep = 35 %
Separacion entre trabes = 1600 cm RAZON SOCIAL PUMASA CONSTRUCCIONES
No.de laminas de neopreno interiores A __ NUROVECTASSADECY.

Coeficiente de retracién y fluencia
Espesor de zuncho (placa)

hnn

oo

2
=t

COLONIA, PRIMAGC DE MAYO
N _CHIDT MONCLOA COAHUILA
CP 25780

PUMASA conrer pomasa o

‘l
0003 m/m ’ RECPOP1SO21FWE P,
1 & ‘ DIRECCION BLVD DELPASES 402 T 4
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Rotaciones
{Desea caleular la rotacion?

Bmuerta = 0.00524071 rad
8 viva = 000162524 rad

Reaccion total

RE = 502360 kg

Area del neopreno

Rt
A= e 528.1  m? Tomando en cuenta que oct < 112.17kg/cm?
Usar 5
W = 60.0 om
L = 0.0 “em Lmin. = 14.09 em
A = 18000 ¢m2 i

Esfuerzos de compresion causados por la carga muerta y viva sin impacto

Rt Ri
gd +| = —A- — 32.9 kg,"cml ol = I - 13.0 kgfcm2 |
od +1 = 1.66G5 < 112.17kg/em®  Por lo tanto S = 216 ¢m
ol = 0.66GS
Espesor de una capa de neopreno
Lw .
4.63  om Seusard hri=  1.500 cm

hri< m =
Factor de forma (Correcion del factor de forma)
5= —-—-—-—--LW 6.67

T 2hri(L+ W) =

Rewision de esfuerzos

RAZON SOCIAL PUMASA ComsTRIGP
Y PHOYECTOS SADE fan i
RFL PCR B2 IFWE

DIRECCION"BIVD BErMASH:

: B 2N 1
COLONIA PRIMERG pE ;ﬂ
CIlRAD uummwm%:m
LPpesn

0 Pumasa_tacturacion@noumat com

od+1 < 1.66GS < 11217kg fem® oK
gl = 0.666GS K
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Espesor del neopreno

a AT Claro 4
All = _____m'f_ _ 04l em
Fi 032 cm
412 = =
GLIV
sClaro
a3 =——= %3F o
El espesor minimo del neopreno sera dos veces el desplazamiento vertical
hrm = 2.22 cm
hrt = 3.60 om oK

Deformacion instantanea a compresidn

odH = 32.9 cm?
p = 2.16 %
5 = 0.078 cm
Estabilidad
hrt
1.92— 2
A=—ed - 0.1620 B= ““‘LT* ~ 02738
2L S+ 21+
S (+3)
B = = 1175.90 2 oK
geri= A—B - .90 kgfem
Placas de refuerzo ‘Resumen .

Ancho de 60.0 cm

Para estado limite de servico
Largo de 30.0 cm

3hri(ed+l)

= Fal 0,06 em OK 2 capas de neopreno de 1.5 cm
¥ Facal 3 placasdeacerode 0.3 cm
2 recubrimientos 0.30 cm
Para estado limite de fatiga o Esposortotalde 4.5 cm _
2 hri (o)
hsE——r—= 002 ¢
=" AFth 0.02 cm 0K

Fig. 97 Diseno de apoyo fijo para trabes AASHTO tipo IV,

RAZON SOCIAL PUMASA CONSTRUGTIONES

Ay roromseatsy
BECTCRIGMWE
’ I ‘ DIREGEION Bt LPASO #402 T 1

COLONIA PRIMERD DE MAYO
“CIUDAD MONCLOVA COAHUILA
CP 25760

CORRED: pumasa_tacturacion@holmed, som
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FLIMA
DISENO DE APOYOS DE NEOPRENO ‘
Esquema
Datos
Claro = 25.36 m
Reaccion por cargas muertas = 35813.0 kg
Reaccion por cargas vivas = 23422.0 kg
Carga por peso propio = 1192.8 ka/m
Carga por sobrecargas muertas = 2563.7 Ykg/m
Inercia de seccion simple = 10246260, cme
Inercia de seccion compuesta = 22060320.4 cmA
Dureza = Shore 60
Modulo de corte (G) = 9.17 kg/cm?
Material de la viga = Concieto fio = 400 kg/cm?
a = 0.0000108 1/°C
Madulo de elasticidad (Es) = 302000.00 kg/cm?
Variacion de temperatura = 30.0 °C
Fluencia de placas de neoprenc = 75300 kg/cm?
Creep = 35 Uy
Separacion entre trabes = 160.0 cm

No.de laminas de neopreno interiores
Coeficiente de retracion y fluencia
Espesor de zuncho (placa)

nn

I

Rotaciones

¢Deses calcular la rotacion?

6 muerta = 0.00524071 rad

0 viva = 0.00159965 rad
Reaccion total

Rt = 59236.0 kg

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V.
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Area del neopreno
) Rr
o= S 5281  em? Temando en cuenta que act < 112.17kg/cm?
(7R &
Usar
W = 60,0 cm
L = 250 Yem Lmin. = 14.1 em
A = 15000 cm? oK
Esfuerzos de compresion causados por la carga muerta y viva sin impacto
¢ R!
od 41 = ; = 39.5 kgfcm? ol = ‘;‘ = 15.6 kg/cm?
gd +1 < 1.66GS = 112.17kg Jem® Por lo tanto S = 259 om
gl = 0.6665
Espesor de una capa de neopreno
P | 340 cm Se usara hri 200 em
[ L ee————— = ri= 200
"Esa+w) e ‘
Factor de forma (Correcion del factor de forma)
I
T 2kri(L+W)
Revision de esfuerzos
od+ 1 < 1.66GS = 112.17kg/cem® OK
ol = 06665 oK
Espesor del neopreno
a AT Claro
dil=———= 04 cm
2
Ft
A2=—m= 051 m
RAZON SOCIAL PUMASA CONSTR
A _ YPROYECTOS SAUECA. .
A3 eClaro 6368 A TREC PCRIBM21FWE P,
= = ; cm DIRECCHON BLYD DELPRSD 8402 T
2 ,.,h cmomamﬁ?uemm ’
El espesor minimo del neopreno sera dos veces el desplazamie CF s ﬁ:mcmvg CorruLA
C!"RREC pumas faciumcion@hatimai
hrm = 260 cm -
bt = 460 c¢m 0K

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V.



Deformacion instantanea a compresion

vuidH = 39.5 cm?
p = 4.38 4%
[} = 0.201 cm

Capacidad de rotacion del apoyo

0.01610 rad
0.01367 rad OK

Bmax =
Bact

Combinacion de rotacion y compresion

Condicion de no levantamiento

omin= 1.0G5 ( 9““) (hLT:) .

n /

Condicion que limita la compresion excesiva

Gacty [ L
amax = 1,.B75GS (1 - 0.20 (ﬁ) (h__

\ 7 i
Estabilidad
1'93%5 267
A= 27 = 0.2609 B= == 0.3771
3 aE
D+ (5+2(1+55)
acri & 280 B O
rr= - {
2A—B kg/cm K
Placas de refuerzo ilfe-éﬁ-ﬁi;. _________ e =3
I
Para estado limite de servico ! Ancho de 60.0 cm '
_3hri(ad+1) ' Largode 25.0 cm !
hs = e 009 om oK | 2 capas de neoprenode 2.0 c¢m |
ye I 3 placas deacerode 0.3 cm |
! 2 recubrimientos 03 em |
Para estado limite de fatiga L .fspesor olal de 5.5 cm_ |
2 hri{ol)
Z2=——r—= 004 cm OK
AFth
RAZON SOCIAL. PUNASA CONSTRUCTIONES
¥ PROYECTOS S ADE LY
Fig. Y8 Diseino de apove movil para trabes A’ ‘pn AEL PORIBMNENE
DIRECCION BOVD DELPASO # 402 T 1

)

36.51 kg/cm? 0K

65.05 kg/om?  OK

COLONIA PRIMERC DE MAYOL.—~~
CIUDAD MONGEOVTCOAHUILA
CF 25780

PUMASA corsec punasa)
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FLIMA S A

Los estribos, han sido representados con pequefias placas tipo elemento finito para su analisis en el
programa STAAD Pro. Se modeld el estribo critico que estard ubicado sobre €l eje 1. Este tipo de
estructura eslara permanentemente resistiendo |as cargas debido a los empujes de tierra.

Para su disefio se obtienen los momentos flexionantes actuantes, tomando en cuenta que su diseio
es similar al de una viga con un ancho tributario unitario (1 metro).

.90

2.500m

Fig. 98 Modelo matemitica de estribo de eje 1.

MY (focal]
keg-m/m

HEOCIAL PUMASA CONSTRUCCIONES
RAVECTOS SADE C V
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 BLYDYBEL PASC # 402 INT §
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Fig. 101 Momentos maximoys horizontales en estribo eje 1, espesor H=1.Im (combinacion Grupo VI1),
Propiedades de los materiales
fe = 350 ka/cm®  Propiedades de la seccién
g1 = 0800
fy = 4200  kglom? b = 1000 c¢m
fye = 4200 kglem? h = 1100 ¢m
Es = 2040000 kglem? r = 50 cm
Fig. 102 Propiedades de seceion transversal de estribo.
Momento Principal Vertical Momento Secundario Vertical
Cama No. 1 Cama No.1
Cantidad No. Varilla Area de Acero[As (cm?) Cantidad No. Varilla Area de Acero | As (cm?)
b.BE66T 10 52.78 4 8 20.27

Cantidad No. Varilla Area de Acero| 5278 Cantidad No. Varilla Area de Acero| 20.27

d = 101.83 cm d = 102.14 cm
a = 7.45 cm OK a = 2.86 cm OK
@Mn = 195,724 kg-m oMn = 57,870 kg-m
Area de Acero Minimo Area de Acero Minimo
H - " 2 ey 2
As min 1 = 3629 cm As m?n 1 = 3640 cm REDUCIR
As min 2 = 3394 com? 0K As min 2 = 3405 ocm? MOMENTO
As min = 3629 cn¥ As min = 3640 cm?

Area de Acero Maximo

Asmax = 25663 cm* __ OK As max ) @ X257 53 - Ce e, i

Fig. 103 Disento de estribo de eje | en seccion con peralte de 1. 1m g
para el momento principal y ves. No.S@25 para e

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V.




FUMAZ A

Momento Principal Horizontal Momento Secundario Horizontal
Cama No.1 Cama No.1
Cantidad No. Varilla Area de Acero [As (cm?) Cantidad No, Varilla Area de Acero[As (cm?)
! ( 11.40 { 11.40
Cantidad No. Varilla Area de Acero| 11.40 Cantidad No. Varilla Area de Acero| 11.40
d = 102.46 cm d = 10246 cm
a = 1.61 cm OK a = 1.61 cm QCK
oMn = 32,857 kg-m oMn = 32,857 kg-m
Area de Acero Minimo Area de Acero Minimo
H — 2 1 = 2
As mlm 1 = 3651 cm REDUCIR As m!n 3 = 3651 cm REDUCIR
As min 2 = 3415 con? MOMENTO As min 2 = 3415 cm? MOMENTO
As min = 3651 cm? As min = 3651 om?

Fig 104 Diserio de estribo de efe 1 en seccion con peralte de 1.1m (Armado Horizontal, con vrs.No,6@25
para el momento principal v secundaric,

Por lo que se obtuvieron los siguientes momentos actuantes vs resistentes:
Momento principal en la direccién vertical: 181,000 kg.m vs 195,724 kg.m
Momento secundario en la direccion horizontal: 13,000 kg.m vs 57,870 kg.m
Momento principal en la direccion horizontal: 30,600 kg.m vs 32,857 kg.m
Momento secundario en la direccion horizontal: 4,713 kg.m vs 32,857 kg.m

Por lo que todo el armado cumple en el estribo.

_RAZON SOCIAL PUMASA CONSTRUCE
Y PROYECTOS SADEGN.
RF c PRPIGMZIFWE ™y
\ DIRECCION BLVT) gg].mocm INT 1

PRIMERD DE MAYD
CIUDAD MONCLOVA COAHUILA

CP 25760 '
CORRED pumasa.
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La pantalla utilizada para la contencidn del terreno superior a partir de la corona se disefio para una
altura maxima de 1.55 metros v un espesor de 25cm. Su disefio es similar al de una viga con un

ancho tributario unitario {1 metro).
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Fig. 106 Momentos maximos harizontales en losa de cimentacion (combinacién Grupo Vid).
Propiedades de los materiales

fe = 250 kg/em*  Propiedades de la seccion
A1 0.850

f}' = 4200 kglcmr b = CM  RAZONSOCIAL PUMASA
fye = 4200 kglem: h = e e
s = e : _ _ REGPEPIEMEEWE.
I kglem r ECCION BLVD OEL PASP 8 402 T 1
SOLONLA, P MAYD

Fig. 07 Propiedades dv seccion de py
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FUMAS A
Momento Resistente Acero Vertical Momento Resistente Acero Horizontal
Cama No. 1 Cama No.1
Ce:niiriad No. Varilla Area de Acero | As (cm?) Camidad No. Varilla  Area de Acero | As (cm?)
507 2.85
Canhdad No. Varilla Area de Acero| 507 Cantidad No. Vanlld Area de Acero| 2.85
oMn = 3.309 kg-m OK cpMn = 1,902 kg-m OK

Fig. 108, Momento mdximo resistente con acero colocado en pantalla ¢3,300 ka.m con varilla del #4i@25em).

Se coloc un acero por encima del minimo a flexion (0.0018*b*h), el cual cumple satisfactoriamente
con los elementos mecanicos actuantes en la pantalla.

T 120
7 VRS P DEL s 85
Mo, 3 @ 25 T 3% &
(POP LADKD) [ = i |
i+ YRS O DEL
o { I Ne & @ 25
&5 [
w? | l
'§ A . "g
5 | 8%
. | +
L3 o0
& | A
A 6 VRS A
| ".I‘;' DFL Ne B
——44 L“"“ 3 VRS €
iy . L L » 1] -
| PEL Nob
1 1 (FOR LALD)
o
| R S K
P e o vl T | VRS B DEL
E.._.-‘.{___ : = No 3825
= B VRS A
PEL No B

Fig 109. Acero colocado en planos estructurales.

Elarmado en la direccion secundaria, el cual no esta esforzandose, se coloca para cumplir con el acero
minimo por temperatura repartido en ambos lechos de la pantalla.

Acero minimo a temperatura = (0.0018*b*h)/2 = 2.25 cm? / metro lineal de pantalla.

Utilizando varilla del #3@25 cm se encuentran colocados 2.84 cm?, por lo tanto Cuméjocw R

 ——YRROYECTOSSADECY
REC PCRIBMZIFWE
DIRECEION BLYD DEL PASOH

_ COLONIA-PRIVERD DE MAYD

-~
W2 INT 1
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La viga corona de este proyecto se ubicara en los muros de contencion en los que se sittia el sistema

de losa para cruce vehicular.

Se diseiio con las dimensiones minimas que se requeririan para este tipo de elemento, con un
peralte de 80cm en el cual pudieran quedar embebidas las varillas del estribo y de los bancos de
apoyo, y para un ancho de 120cm el cual abrace el espesor del muro de 110 cm para que |z
colocacién de su armado principal se realice cémodamente.

7 VRS P DEL 25 [T '3
No 3 @ 25 R 6
(POK LADG) I B L
" | w5 Q DEL
- [ II Ha 4 9 2%
v A -
Ay ! =
9. || -8
2 | | 1l
s 4} el
w { BE
(4 1 Bo .
| I i £ VRS A
[ | i LEL bo B
i:- ; daxie » r . 1 I VRS L
i1 GEL MNo.6
I ‘ (FOR 1LAGD)

B

Fig. 110. Acera colocado en vigas corona de acuerdo con planos estrucmrales.

Este elemento no se encontrard trabajando a flexién en ninglin momento ya que se encuentra
apoyado en toda su longitud por el muro de 110 em de espesor, por lo que se colocé un acero
cercano al minimo requerido por flexion.

Propiedades de los materiales Momento Resistente Acero Principal
Cama No.1
- - ” :
P = 250 — Canltldad No. Varilla Area de Acero | As (cm?)
1 = 0.800 > 8 30.40
BY, = 0800 Cantidad No. Varilla Area de Acero| 30.40
fy = 4200 kglem? B . =
fye = ) {I:t;{i 1L _ kg.!cm;‘ d = 72.14 cm
Es 2040000  kglem? a _ 358 cm
pMn = 80,852 kg-m
Propiedades de la seccion
Area de Acero Minimo
b = 1200 em As min 1 = 3085 m’ HAZUN SOCIRL. PUMASA CONSTRUCT
h = 80.0 ¢om As min 2 = 4 ¥ HROYECTYS SADECV
r = 50  com As min =

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V.




Para su disefio se obtienen los momentos flexionantes actuantes al pafio de los elementos
verticales, y tamando en cuenta que su disefio es similar al de una viga con un ancho tributario
unitario (1 metro), A continuacian, se presenta el ejemplo de cilculo para la cimentacién de los

estribos.

M7 flocal)
kg-mi/im
=684

9135
1H2ES
73E2
FHIED
464E3
S45E3
6I5E2
7T26E3
81 7E3
S07E3
S9RE3
109E3
1BE3
127E3
136 E3
»= 145 E3

B E OO e e = .

Fig. 112 Momentos meximos verticales en losa de cimemacion (combinacion Cerupo VI,

MA Hoca]
ka-mim
<= -795

B

-
B ER

11.2E3
12TE3
142E3
167E3
173E3
188ES
20.3E3
21.8E3
=233E3

[ssfanl |

Fige. 113 Momentos maximos horizontales en losa de cimentacion (c'amfn'nm'irin Grupo Vi),
RAZDN SOCIAL PUMASA CONSTRUCCIONE
¥ PROYECTOS SADECV

’A\ THFC POPIBO4RFWE__
mawnuew:.sgpmm1
*1: AD MONCLOVA COAMUILA

CF25?50

WHASA CORRED
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Propiedades de los materiales
fe = 3 kg/em®  Propiedades de la seccién
1 = 0.800
fy = 4,20 kalem? h = 10 em
fye = 4200 kglem? h = 1200 em
Es = 2,040,000 kg/cm? r o= 7B cm
Fig. 114 Propiedades de seccion transversal de losa de cimentacion.
Momento Principal Direccion Vertical Momento Secundario Direccion Vertical
Cama No.1 Cama No.1
Cantidad No. Varilla Area de Acero|As (em?) Cantidad No. Varilla Area de Acero | As (cm?)
5 10 39.59 4 B 11.40
Cantidad No. Varilla Area de Acera| 39.59 Cantidad No. Varilla  Area de Acero| 1140
d = 109.33 cm d = 109.96 cm
a = 5.59 cm 0K a B 1.61 cm OK
@Mn = 159,409 kg-m oMn = 35,281 kg-m
Area de Acero Minimo Area de Acero Minimo
As min 1 = 3896 cm? As min 1 = 3918 om* s
A REDUCIR
Asmin 2 = 3644 cn? oK As min 2 = 3668 em? MOMENTO
Asmin = 3896 cm? Asmin___ = 3918 em®
Area de Acero Maximo Area de Acero Maximo
As max = 275654 cm® OK As max = 27714 cm? OK

Fig. 115 Momentos resistentes en diveccion principal (armado perpendicular al estribo), con vis No. 1K@ 2()
para el momento principal (infevior) y vis. No.6@25 para el momento secundario (superior).

Momento Principal Direccion Horizontal Momento Secundario Direccion Horizontal
Cama No.? Cama No.1
Cantidad No. Varilla Area de Acero |As (cm®)| [Cantidad No. Varilla Area de Acero [ As (cm?)
4 6 11.40 4 6 11.40
Cantidad No. Varilla Area de Acero| 11.40 Cantidad No. Varilla Area de Acero| 11.40
d = 109.96 cm d = 109,96 cm
a = 1.61 cm OK a = 1.61 cm OK
eMn = 35281 kg-m oMn = 35281  kg-m
Area de Acero Minimo Area de Acero Minimo
As m!n 1 = 3918 o REDUCIR As m!n 1 = 3918 cn¥? REDUCIR
Asmin 2 = 3665 cm?* MOMENTO As min 2 = 3665 om? MOMENTO
As min = 3918 cm? As min = 39.18 m’ )
RAZON SOCIAL Ptms-ncmsmumone
Area de Acero Maximo
As max = 27714 om? OK As max

Fig. 116 Momentos resistentes en direccion secundaria (armado paralef$s
el momento principal (inferior) v secundario (80 00RE e m -
. - ’ - facturacion@holman com
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Por lo que se obtuvieron los siguientes momentos actuantes vs resistentes:
Momento principal en la direccién vertical: 145,000 kg.m vs 159,409 kg.m
Momento secundario en la direccion vertical: 11,800 kg.m vs 35,281 kg.m
Momento principal en la direccion horizontal: 23,300 kg.m vs 35,281 kg.m
Momento secundario en la direccian horizontal: 4,651 kg.m vs 35,281 kg.m

Por lo que todo el armado cumple en |a losa de cimentacion.

8.8 Diseno de apoyos centrales ejes 2 al 5

8.8.1 Disefio de cabezal

La funcidn de este elemento estructural es la de distribuir hacia las pilas las cargas provenientes de
la trabe. Su disefio se realizo con los elementos mecanicos obtenidos del modelo matematico, que,
debido a las diferencias en geometria y cargas, se realizé el disefio individual de cada uno de los

cabezales del puente.

£.8.1.1 Disefio de cabezal de eje 2

& |
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Fig. 117 Diagrama de momentos en cabezal de apovo central (r'ombfmmﬁmmf ). CONETCCIONGS
“PRINERO DE MAYD
CIIDAD MOMCLOVA COAHUILA

A ERONECTOS SADE E ¥
‘ . REC POPISUIIFWE P
‘ CP 2570
PUMASA comwreo _facturscoaghoimal con

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V.



o I [ i P

>

& -

Fig. 118 Diagrama de momentos en cabezal de apovo central (combinacion del srupo 1).

Axial Force| Shear-Y Shear-Z Torsion | Moment-Y | Moment-Z

Beam LiC Node [ I xg , kg kg-m kg-m |
2127 142 752 B4478.659 | 150401436 | 15606726 6276930  13812€17]| 141.852¢8
2127 142 [idl 26429306 16476855 16299166 40354031, 16019123  9S92E.€39
1648 142 774 -12964,147 | 15008968 9763138 11958466 16327608 43457725
[21% 180 762 44224032 38430710 156578 -21238.447 2010 78675334
[Z128 5 762 44238269 49222854 1279307 -24578.388 -3357 . -79B78.334
[ 213 171 762 47318943 42336216 265037 -2600513% . 2.029| -88530.945

Fig. 119 Momento maximo negarivo en cabezal (combinacion del grupo Vi),
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Fig. 120 Momente maximo positivo en cabezal (combinacion del grupo 1,
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Fig. 121 Cortante mdximo (a) v Torsion actuante (0) en cabezal (combinacion del grupo 1),
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Fig, 122 Diagranwa de cortantes (a) ' momentas torsionantes (b) en cabezal (combinacion del grupo '),

A continuacion, se muestra el disefio del cabezal con los elementos mecanicos anteriores, los cuales

fueron los mas criticos.
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Propiedades de los materiales b
o = kg/em?
Pl = 0.800
fy = kaicm® € &
lye = kglcm? e & ¢ ©
Es = 2040000 kglem?
Propiedades de la seccion
o
b = cm '
- cm 0K
r = 50 em
Fuerzas de diseiio & [ . b
Mu+ = 86,530 kg-m oS T *® i 3 [ 2 "
Mu- = 141,853 kg-m A e ¢ & s ©
Vu 164,500 kg )
Tu = 23885 kgm '
Momento Positivo Momento Negativo
Cama No.1 Cama No.1
Cantidad No. Varilla Area de Acero[As (cm?) Cantidad No. Varilla Area de Acero | As (cm?)
16 8 81.07 16 8 81.07
Cantidad No. Varilla Area de Acero| 81,07 Cantidad No. Varilla Area de Acero| 81.07
d = 112.14 cm d = 112.14 cm
a = 6.36 cm OK a = 6.36 cm OK
@Mn = 333,925 kg-m @Mn = 333,925 kg-m
Espacio entre varillas Espacio entre varillas
S - 841 cm S = 8.41 cm
Smin = 2.54 cm OK Smin = 254 cm OK
Smax = 2153 cm 0K Smax = 2153 cm OK
Area de Acero Minimo Area de Acero Minimo
As min 1 = 7193 cm? As min 1 = 7193 ocm?
As min 2 = B729 cn? oK As min 2 = 6729 cm? OK
As min = Ti8F on® As min = 7193 com?
Area de Acero Maximo Area de Acero Maximo
As max = 50875 cm? OK As max = 50875 cm? OK
Ductilidad del Elemento Ductilidad del Elemento
£5 = 0.041972 £5 =4 RAMBOEIDTUMASA CONSTRUCCIONE
La seccion es ductil y puede redistribuir La seccién # P e ﬁ&ﬁ"
momentos ' G v e on o
PRIMERD DE MAYS™
ACOAHUILA

LCF 25760
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Disefio por cortante y torsion
Propiedades de la Seccion Acero de Refuerzo
Acp = 216000 cm? Tipo  No. Estribo  Dia. (cm)  Area (cm?)
Pep = 600.0 cm Tripd : 1.59 11.88
iSe requiere refuerzo por torsion?
NC Resistencia al corte del concreto
X = 168.41 cm Ve (11.3.1.1) = 200,149 Kg
y = 10841 cm
Aoh = 182580 cm’ ¢La seccion es adecuada?
Ao = 155193 em? Esfuerzo Actuante = 848  kg/lcm OK
Ph = 553.7 cm hEsfuerzn Resistente = 3550 kgfem
Acero Requerido por Cortante Acero Requerido por Torsidn
SE REQUIERE REFUERZG POR CORTANTE Tn = 0 kg-cm
Vs = 19,185 Kg Al/s = 0.00000 cm’cm
Av/s = 0.04073 cm?/cm
Area de acero longitudinal Separacion entre estribos
Al B 0.00 cm? S, = 56.07 cm
Al min — B86.44 cm? S; = 56.07 cm
Al requerida = 86.44 cm? S, = 56.07 cm
Varillas requeridas por lado S, = 292E+02 com
Cantidad No. Varilla Area acero S5 = 74.06 cm
6 B8 57.64 S = 7917 cm
Separacion maxima de barras longitudinales 30 cm Smax = 56.07 cm

Fig. 123 Diseno del cobezal.
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Fig. 125 Diagrama de momentos en cabezal de apove eentral feombinacion del grupe V).
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Fig. 126 Diagrama de momentos en cabezal de apove central (combinacion del grupo 1.

Y PROVECTOS

— Lic Node | Axial Fnrce’ ShearY | Shear-Z | Torsion | Moment-Y | Moment-Z
kg kg kg kg-m kg-m kg-m

6958 143 5097 B3600689 | 27179166E 21864873 1200074  2347.066 | 233.09331E}

6952 143 5078 45985.624 | 183 66552E | 8031235 274 328 3841376 | 2219575k

6929 142 S081 | 93260756 46392556 2436267) 2318577 4959533 216.4T440F

5938 170 5080 46150677 | -97752.057 | -4482' 78887  -0.169 | -11B.05387E

8538 188 5080 51412163 102 92038F 543790 7143223 6523 11875958

938 178 080 51340147 | 66195922 2832 ‘312'9 | RAZON SDOBO CIONES
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Fig. 128 Momento maximo positive en eabezal (combinacion del grupo Vi),
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A continuacion, se muestra el disefio del cabezal con los elementos mecanicos anteriores, los cuales
fueron los mas criticos.

Propiedades de los materiales

by
fo = i kolcm?
B = 0.800
fy = i 20 kaglem? e o & = &
fye = 2200 kglem® e ¢ & ¢ @
Es = 2040000 kglem?
Propiedades de la seccion
-
b = =
h = OK
r =
Fuerzas de disefio g " N
Mut = 118970 kg-m i, ¢ o
Mu- = 238085 kg-m e o8 e ®
Vu = 352500 kg : e
Tu = 23250 kgm :
Momento Positivo [ Momento Negativo
Cama No.1 Cama Nao. 1
Cantidad No. Varilla Area de Acero [As (cm?) Cantidad No. Varilla Area de Acero | As (cm?)
14 8 70.94 14 g 70.94
Cantidad No. Varilla Area de Acero| 70.94 Cantidad No. Varilla Area de Acero| 70.94
d = 112.14 cm d = 112.14 cm
a s 6.26 cm OK a = 6.26 cm OK
oMn = 292,317 kg-m eMn = 292,317 kg-m
Espacio entre varillas Espacio entre varillas
s = 8.56 cm 5 - 8.56 om
Smin = 254 cm OK Smin = 2.54 cm OK
Smax = 2153 em OK Smax = 2153 cm OK \
Area de Acero Minimo Area de Acero Minimo
As min 1 = B394 cn? As min 1 = 6394 ocm?
As min 2 = 5981 om? 0K As min 2 = 5981 cm* Ok
| As min = 6394 <©om? As min = 6394 cm?
Area de Acero Maximo Area de Acero Maximo
As max = 45222 om? OK As max = 45222 ¢m? OK
Ductilidad del Elemento Ductilida“ie! ElGMBREOCIAL PUMASA CONSTRUCCIONES
€5 = 0.042686 £s - , 0 ADECVT] \
ok ) RFC PCPIBOPIEWE
La seccion es ductil y puede redistribuir La seccion es/y buege: FOFEHPHE psol 402 W 1
L momentos ' > F

1 LN
PUHASA SORAET (iknasas_facturmnonBhotmail tom [
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Diseiio por cortante y torsion
Propiedades de la Seccion Acero de Refuerzo
Acp = 192000 em? Tipo  No. Estribe  Dia (cm)  Area (cni?)
Pcp = 560.0 cm Fip : 1.59 11.88
¢ Se requiere refuerzo por torsion?
NO Resistencia al corte del concreto
X = 148.41 cm Ve (11.311) = 177,910  Kg
y = 10841 cm
Aoh = 160898 cm’ ¢la seccion es adecuada?
Ao = 136763 cm? Esfuerzo Actuante = 19.83 kg/em
Ph = 513.7 cm Esfuerzo Resistente = 3550 ka/cm
Acero Requerido por Cortante Acero Requerido por Torsion
SE REQUIERE REFUERZO POR CORTANTE Tn = 0 kg-cm
Vs = 292,090 Kg Atls = 000000 cm’em
Av/s = 0.62015 cmicm
Area de acero longitudinal Separacion entre estribos
Al - 0.00 cm?® 5 = 56.07 cm
Al min = 7950  em? S, = 56.07 cm
Al reguerida = 79.50 em? S, = 56.07 cm
Varillas requeridas por lado Sy = 19.15 cm
Cantidad No. Varilla Area acero Si = 83.32 cm
6 6 52.57 Ss £ 89.07 cm
Separacion maxima de barras longitudinales 30 cm Smax . 18,15 cm

Fig, 131 Diseno del cabezal.

33708 0F

L Il
w
w =
=g
£Q
=
L 14 VS &
DEL No B8
i —.—..':'.---..1,-;.'.—...._,
ESTRIE = -Tf Ems
VRE O DL i
No 5818 '
o * mzr}usrwm PUMABA CONSTRLIFOIY
o { Au\ I f
4 :(—-—4-""""""\_"_!~"':'JELPASU HaLFY 1
[ | f £ TE MAYE
e f 1% AT TEHCLOVA CORHUILA
¥
ES1_pomf It =14 ves g I'J,'fpo?r
VES. £ DEL BEL Mo g &7 4 + 4 ECREED pumasa_lastursoxon@ivobmail o
Mo 58978 .
REFUERZD

DE P
Fig, 132 Detalle estructural de cabezal de gfe 3,
o
]
PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V. @



Fie. 134 Diagrama de momentos en cabezal de apovo central (combinacicn del grupo 1)

Moment-Y | Momeni-Z

Shear-Z Torsion
kg-m T}

Axial Force | Shear-Y

Heam L Node
kg ky kg kg-m

2124 173 750 0000 | 296 58386F 0000 £2378.382 ¢ 0.000 | 352 20074F

2z |7 750 23IBES0 - 270.214908 0000 35089 152 | 1337 2STUTHIMCEHBACEUMASA CONSTRUC
2124 | 192 750 2248702 244303326 0000 -5493347 ﬁ & 520/ PROBIGENBEADE OV

- b - RYE PAPICH2IFWE

1848 | 177 749 | 28341.83¢ 173067326 3274757 19894 " 3 hE0= Fu s ae

1646 | 192 745 9244450 ' 196.00746E | 3335100 24903 ”Hc? 053 1,028 BEBE LR CTE AU A -

648 | 173 748 33895831 | 178.91206E 2886718 i aapsonpf B
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Fig. 135 Momentos maximos en cabezal en cabezal [:'rm.th:mu i dt’f grupo Vi),
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Fig. 136 Momenio maximo positive en cabezal (combinacion del grupo 1),
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A continuacidn, se muestra el disefio del cabezal con los elementos mecanicos anteriores, los cuales

fueron los mas criticos.

Propiedades de los materiales

PUMASA CONSTRUCCIONES Y PROYECTOS S.A. de C.V.

¥ CUMREGT

b
fe = 35l kglem?
Bt = 0800
fy = 4 200 kgfem? R " @ &«
fye = 4,200 kglfom® © ¢+ @ o
Es = 2040000 kglocm?
Propiedades de la seccion
o
b = 1800 em =
h = 1400 ¢m OK
r = 5.0 cm
" €
Fuerzas de disefio A
Mu+ = 231320 kg-m e ¥ ® y
Mu- = 352200 kg-m el = v B '
Vu = 248900 kg "
Tu = 75015 kgm :
Momento Positivo Momento Negativo
Cama No.1 Cama No.1
Cantidad No. Varilla Area de Acero [ As (cm?) Cantidad No. Varilla Area de Acero|As (em?)
18 & 91.21 18 8 91.21
Cantidad No. Varilla Area de Acero| 91.21 Cantidad No, Varilla Area de Acero| 91.21
d = 132.14 cm d = 132 14 cm
a = 15 cm 0K a = 7.15 cm OK
L eMn = 443,248 kg-m eMn = 443,248 kg-m
Espacio entre varillas Espacio entre varillas
S = 742 om S = 712 cm
Smin = 2.54 cm OK Smin = 2.54 cm oK
Smax = 2153 em OK Smax = 2153 oem OK
Area de Acero Minimo Area de Acero Minimo
As min 1 = 8476 cm’ As min 1 = B476 om?
As min 2 = 7929 cm? OK As min 2 = 7929 em? oK
| Asmin = 8476 cm? As min = 8476 cm’
| Area de Acero Maximo Araa de Acero Maximo
As max = 59948 cm? Ok As max 599,45 706m7 AL PUNASE CONS JRUCCIONES
fPPC\Tc'lm SADECV
Ductilidad del Elemento Du&:llda AT T 2 1
£S = 0.044105 £s ‘[ = 1;441
La seccion es diclil y puede redistribuir La seccid es ducm y
momentos 4 npg%mtﬁ? b
' -




Diseino por cortante y torsion

Propiedades de la Seccion

Acero de Refuerzo

Acp = 252000 cm*®
Pep = 640.0 cm

No. Estribo  Dia. (cm) Area (cn)
1.59 3.96

¢ 5e requiere refuerzo por torsion?

oi

Resistencia al corte del concreto

X S 168.41 cm Ve (11.3.1.1) = 235844 Kg |
y = 128.41 cm
Ach = 216263 cm? ¢Laseccion es adecuada?
Ao = 183823 e&m? Esfuerzo Actuante = 11.87 kg/cm OK
Ph = 593.7 em Esfuerzo Resistente = 3550 kg/cm ;
Acero Requerido por Cortante Acero Requerido por Torsion
SE REQUIERE REFUERZO POR CORTANTE Tn = 10,002,000 kg-cm
Vs = 96,023 Kg Al/s = 006477  cm’/cm
Av/s = 017301 cmi¥cm
Area de acero longitudinal Separacion entre estribos
Al = 3845 om? S, = 60.00 cm
Al min = 10477 o S, = 30.00 cm
Al requerida = 10477  cm? S = 74.21 cm
Varillas requeridas por lado 8, = 13.08 cm
Cantidad No. Varilla Area acero OK Ss E 24,69 cm
6 6 62.70 ) Ss = 28.39 cm
Separacion maxima de barras longitudinales 30 cm Smax = 13.08 cm
Fig. 139 Diseiio del cabezal.
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Fig. 140 Deralle estructural de cabezal de eje 4.
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Iig. 142 Diagrama de momenios en cabezal de apove ceniral (combinacicn del rupo 1),

—— Lie Node | Axial Forc-el Shear-Y , Shear-Z | Torsion | Moment-Y | Moment-z
kg kg-m kKg-m

5950 143 5629 19713671 212941126 | 8321.876  1327.605 . 9452 743 | 295 48237E

6980 145 <085 15164362 ' 163BO00BSE  6401.443 1021236 7302111 337 5861oE

6933 143 5100 30467.895 | 1S0.214B1E 7014207  1S70.57% . 7328347 194.84TOTE
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A continuacion, se muestra el disefia del cabezal con los elementos mecanicos anteriores, los cuales

fueron los mas criticos.

Propiedades de los materiales

b

e = 360 kglcm?
Bt = 0.800
iy = 4,200 kgicm? & L
fve = 4,200 kglem? Pe v @
Es = 2040000 kg/em?
Propiedades de la seccién
©
b = 1600 em =
h = 1260 ¢om OK
r = f-_ﬂ cm
Fuerzas de disefio & » .
Mut = 179725 kg.m a¥ @ e = @
Mu- = 295500 kg-m uxl g€ * @ ¢ @
Vu = 212950 kg = g
Tu = 1330 kgm \
Momento Positivo Momento Negativo
Cama No.1 Cama No.1
Cantidad No. Varilla Area de Acero[As (cm?)| [Cantidad No, Varila Area do Acerd As (cm?)
14 & 70.94 14 8 70,94
Cantidad No. Varilla Area de Acero| 70.94 Cantidad No. Varilla Area de Acero| 81.07
- - - 2 10.13
d 3 112.14 cm d = 112.14 cm
a = 6.26 cm OK a = 7.15 cm OK
@Mn 292,317 kg-m gMn = 332,707 ka-m
Espacio entre varillas Espacio entre varillas
S = 8.56 cm 5 B 7.08 cm
Smin = 254 cm OK S min - 254 cm OK
Smax = 2153 cm 0K Smax = 2153 em OK
Area de Acero Minimo Area de Acero Minimo
As min 1 = 6394 cm¥ As min 1 = 6394 om?
As min 2 = 5981 com? oK As min 2 = 5981 cm? oK
As min = 6394 ocom? As min = 6394 en
Area de Acero Maximo Area de Acero Maximo |
As max = 45222 cm? OK
Ductilidad del Elemento
(23 = 0.042686 e = ponue
La seccion es ductil y puede redistribuir SEGCION es aductily platie:
momentos fL ! . mcf}ﬁépfa@s
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FLIMS S
Diseno por cortante v torsian
Propiedades de la Seccién Acero de Refuerzo
Acp = 192000 em? Tipo  No.Estribo  Dia. (cm) Area (em?)
Pep - 560.0 cm e 1.59 3.96
¢Se requiere refuerzo por torsion?
RO Resistencia al corte del concreto
X = 148.41 cm Vo (11.31.1) = 177,910 Kg |
y = 108.41 cm
Aoch = 160898 cm? 4Laseccion es adecuada?
Ao = 138763 com? Esfuerzo Actuante = 11.87 Kkglem oK
Ph = 513.7 cm Esfuerzo Resistente = 3550 kg/cm
Acero Requerido por Cortante Acero Requerido por Torsion
SE REQUIERE REFUERZO POR CORTANTE Tn = 0 kgcm
Vs = 106,023 Kg Alls = 0.00000 cm®cm
Avls = 022510 cm’fem
Area de acero longitudinal Separacion entre estribos
Al = 0.00 cm? S, = 56.07 cm
Al min = 7950 ecm? S, = 56.07 cm
Al requerida = 79.50 cm? By = 56.07 cm
Varillas requeridas por lado Sy = 17.58 cm
Cantidad No. Varilla Area acero Sy e 2777 cm
6 6 52.57 S5 = 29.69 cm
Separacion maxima de barras longitudinales 30 cm Smax = 17.59 cm

Fig. 147 Diseno del cabezal.
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8.8.2 Disefic de pilas intermedias

El disefio de las pilas ubicadas sobre los ejes centrales del proyecto se dividio en dos tipos,
principalmente debido a su altura, y su armado se basé en los porcentajes de acero de refuerzo
transversal solicitado por el software de andlisis y disefio STAAD Pro, Las pilas de los ejes 2 y 4

corresponden al tipo 1, ejes 3 y 5 son el tipo 2.

8.8.2.1 Disefip de pifas tipo 1

Fig. 199 Ubicacion en modelo mutemdrtico de pila tipa | ejes 2 y 4. g

Design Load Design Parameter
Load 4z Fy(Mpa) 414
Location END Fe{ltpa) 34

2000 Putins) 1 277807 As Reqd(mnr) | 3642
Mz(Kns-ht) | 885.88 : As (% LA!L;‘ﬁJWCDNSTRUWm
Hy(Kns-Mt) | 7764.43 f‘ 80 SEfpovecl S ADECY

,‘A" r Nows ¢ Por 7@ 1Fwe
I 1 j COLOMIY PRIMERCDE MAYO
1.500 m s s, CUOAD MONCLOVA COAHURA—

b oocRame L—

-
¥ L - A
Fig. 150 Porcentaje de acero solicitado en pila rﬂ*mngu!ar‘.fﬂi TP QN e e
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Fig. 151 Aecero colocado en pita exterior (48 vrs No. 10 = 1.32%,).

8.8.2.2 Disehio de pilas tipo 2

RAZON SOCIAL PUMASA CONSTRUCTH
h Y FROYECTOS SADECY
- K R EC PCPUEMMIFWE
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b 65T conred:

Fig. 152 Ubicacion en modelo matematico de pila tipn 2 gjes 3y 5,
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Design Load
Load

Location
PulXns)
Wz{Kns-M1)

142
ENL
B0 4E
1854 11
97021

Design Paramster

Fyilipa: 414
FeilMps) 2z
L& Regdimm®) | SDéE
A (%) 1.7
Bar Size 3z
Bar No 84

1 200 m |

Fig. 153 Porcentaje de acero solicitado en pila rectungular del 5m X 2.0m (504, 60cm* = 1.71%), i
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Fig. 154 dcero colocado en pila exterior (68 ves No. J0 = 1.79%,).

8.8.3 Diserio de losa de eimentacion

Para su disefio se obtienen los momentos flexionantes actuantes al pafio de los elementos
verticales, y tomando en cuenta que su disefio es similar al de una viga con un ancho tributario
unitario (1 metro). A continuacion, se presenta el ejemplo de cdlculo para la losa cimentacion tipo
para el eje de pila.

f‘*‘ RAZON STUCIAL PUMASA CONSTRUCCIONES
4 i"'- TPROYECTOS SADE Q.Y
VN RECeerwmpTNe T ——

LITE PN BLVD DEL PASO # 402 m-? 1
2 A ",‘.‘E IAY0

: ' ,,v-’cfﬂrm

"+ DORREC pumasa_facueacongrelma.com
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Fig. 156 Momentos maximos hovizentules en losa de eimentacion (combinacion Crrupo V).

Propiedades de los materiales

fe = 350 kglem®  Propiedades de la seccion

Bl = 0800

fy = 4200 kglem? b = 1000 cm

fye = 4200  kglem® = 12 CIM RAZON SOCIAL PU;‘-;-‘:VW"S'W'ES
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Es = 2040000 kglem* r = Bf e L i
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Momento Direccion Vertical Inferior Momento Direccion Vertical Superior
Cama No.1 Cama No. 1
Cantidad No. Varilla Area de Acero | As (cm?) Cantidad No. Varilla Area de Acero|As (cm)
39.59 - 11.40

Cantidad No. Varilla Area de Acero| 3959 Cantidad No. Varilla Area de Acero| 11.40

d = 111.83 cm d - 11246 cm

a = 5.59 cm OK a = 1.61 cm OK
oMn = 163,150 kg-m oMn = 36,089 kg-m
Area de Acero Minimo Area de Acero Minimo
Asmin 1 = 3985 om? As min 1 = 4007 cm? REDUCION
As min 2 = 37.28 cm? 0K As min 2 = 3749 conv m-(-)M ENTO
As min = 3985 cm? As min = 40,07 cm? '

Fig. 138 Momenios resistenies en diveccion vertical inferior con vrs. No, [0(@ 20 y en direccion vertical
superior con vrs. No, 625,

Momento Direccion Horizontal Inferior Momento Direccion Horizontal Superior
Cama No.1 Cama No.1
Cantidad No. Varilla Area de Acero|As (cm?)| [Cantidad No. Varilla Area de Acero | As {cm?)
5 8 25.34 4 & 11.40
Cantidad No. Varilla  Area de Acero| 25.34 Cantidad No. Varilla Area de Acero| 11.40
d = 112.14 cm d = 112.46 cm
a = 3.58 cm DK 3 = 1.61 cm OK
oMn = 105,684 kg-m eoMn = 36,089 kg-m
Area de Acero Minimo Area de Acero Minimo
As min 1 = 3996 cm* As min 1 = 4007 om®
Asmin2 = 3738 om? oK Asmin2 = 3749 cm? :;%i:‘fgﬁg
As min = 3996 cmf As min = 4007 cm?

Fig. 1539 Momentos resistentes en direceion horizonral inferior con vis No.8@ 20 v en direccion vertical
superior con vis. No.6(@ 23,

Por lo gque se obtuvieron los siguientes momentos actuantes vs resistentes:
Momento principal en la direccion vertical: 95,760 kg.m vs 163,150 kg.m
Momento secundario en la direccion vertical: 176 kg.m vs 36,089 kg.m

Momento principal en la direccién horizontal: 94,533 kg.m vs 105,684 kg.m

Momento secundario en la direccién horizontal: 17,652 kg.m vs 36,089 kg.m
RAZON SOCIAL: PUMASA CONSTRUCCIONES

Por lo que todo el armado cumple en la losa de cimentacion. f _".a‘ W, PROVECTOSSADECY
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ATENTAMENTE

M.l. DANIEL ALEJANDRO RODRIGUEZ VALDEZ
CEDULA PROFESIONAL 4741200
DiRecoidN: EDIFICIO CRISOLES PISO 1 OFICINA 14, COL. CENTRIKA CRISOLES

TEL: D44 B115 244658
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SOLICITUD DE ACLARACION
San Luis Potest, S.L.P. 3 20 de Mlio de 2028

ING, EUSTORGIO CHAVE Z GARZA DIRECTOR DE OBRAS PUBLICAS DEL
H_AYUNTAMIENTO DE SAN LUIS POTOSS

PRESENTE.

El que suscnbe por mi propio derecho yen representacmn del Lictantz PRO YECTOS ¥ DESARROLLOS SALVE,
$ A DE CV., sefialando como domiclio para oir y redbirnotificaciones el ubicado en CALLE AV. ESTATUTO
JURIDICO No. 635, COL. BURO CRATAS DEL ESTADD, SAN LUIS POTOSI, SAN LUIS FOTOSI, C.P. 78213
¥ con la direceion de comeo eleatrénico arodriguez @alora.com.mx, en relacién con la Conwvocatoria 3 I3
LICTACION PUBLICA ESTATAL Mo, LO-EST-245800030-49-2026 de fcha 03 de Julio de 2026,
comespondiente 3 los wabajos consistentes en: CONSTRUCCION DE PASO SUPERIOR VEHICULAR
AVENIDA JACOBO PAYAN LATUFF, TRAMO DE CALLE MALAQUITA A LATERAL NORTE DE BL\VD.
SALVADOR NAVAMARTINEZ respetuosamente comparezco ante Usted para manifestade, bajo protasta de
dedr verdad, lo siguients:

Por medio de |3 presente, manifestamos el imerés de mi represertada para paricipar en el presente
prwedlrmento ¥ qQue cuento con las faculades para comprometer a mi representada, para lo cual se describen
3 continuacién las preguntas sobre las dudas que tenemos del presente procedimiento .

LAS BASES EN EL PUNTO AE-12 C PIDE 2 PILOTEADORAS, PERO EN LOS ALCANCES DEL CATALOGO
NO SECONTBMWPLA PERFORACION DE PILAS, FAVOR DEACLARAR EN DONDE $E REQUIEREN ESTOS

EQUIPDS.

HAY CONCEPTOS FOR PIEZA FRACCIONADOS, FAVOR DE INDICAR SI SE ANALIZARAN LOS
CONCEPTOS INDMSIBLES AS| FRACCIONADOS, CONCEPTOS: 15.36, 15.42, 1543, 15.65, 1568,15649,
1536

1425 FAVORDE PROPORCIONAR LA DESCRIPCIONCOMPLETADEL CONCEPTO YA QUE EN EL POF SE
CORTALAMISMA

$inmas por el momento aprowe cho |3 ocasién para saludarlo.

ATENTAMVENTE

H. AYUNTAMIENTO DE
N "nr LIS POTOST 2004-2027
. o e

REFRESENTN\ITE LEGAL PROYECTOS ¥
DESARROLLOD S SALVE, S ADE C\.




DECSSA

Desarrolladora y Constructora Stevens, S.A. de C.V.

San Luis Potosi, S.L.P., a 21 de julio de 2026

ING. EUSTORGIO CHAVEZ GARZA

DIRECTOR DE OBRAS PUBLICAS

DEL H. AYUNTAMIENTO DE SAN LUIS POTOSI, S.L.P.
PRESENTE-

El que suscribe M. ING. LEOPOLDO STEVENS RICO, en mi caracter de APODERADO LEGAL, de la empresa
DESARROLLADORA Y CONSTRUCTORA STEVENS, S.A. DE C.V., sefialando como domicilio para oiry recibir
notificaciones el ubicado en 3a Privada Alfredo M. Terrazas No. 103, Col. Tequisquiapan, San Luis Potosi, S.L.P.
C.P. 78250 y con la direccion de correo electronico Isr@decssa.com, en relacion con la convocatoria a la
Licitacion Publica Estatal No. LO-EST-245800030-49-2026 de fecha 03 de julio de 2026 correspondiente a los
trabajos consistentes en: CONSTRUCCION DE PASO SUPERIOR VEHICULAR AVENIDA JACOBO PAYAN
LATUFF, TRAMO DE CALLE MALAQUITA A LATERAL NORTE DE BLVD. SALVADOR NAVA MARTINEZ.,
respetuosamente comparezco ante Usted en tiempo y forma, con fundamento en los articulos 59 y 60 fraccién 11|
de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas del Estado de San Luis Potosi, para
presentar las siguientes solicitudes de aclaracion a las Bases de Licitacién y sus anexos técnicos:

1. Para la correcta elaboracion de la propuesta solicitamos que se proporcionen los planos de:
a) Prexistencias (agua, drenaje, gas, lineas eléctricas, etc.).
b) Caballetes (geometria y refuerzo).
c) Pilas (geometria y refuerzo).
d) Losas de superestructura (geometria y refuerzo).
e) Losas de acceso (geometria y refuerzo).
f) Trabes AASHTO.
g) Trabes metalicas.
h) Diafragmas metalicos.
i) Cazoletas (geometria y cargas).
j) Guarniciones y parapetos (geometria y refuerzos).
k) Juntas de calzada.
[) Secciones del proyecto.
m) Muros de rampas.
n) Electrificacion y alumbrado.
0) Sefalamiento de proteccion de obra.
p) Sefalamiento definitivo.

2. Para la correcta elaboracion de la propuesta solicitamos que se proporcionen los estudios de mecanica
de suelos de la obra.

3. Para la correcta elaboracién de la propuesta solicitamos que se proporcione la memoria de célculo del
proyecto.

4. Envista de que los licitantes aun no tienen a su disposicion los planos, memorias y estudios necesarios
para preparar la propuesta correctamente, solicitamos atentamente que se convoque a una segunda junta
de aclaraciones para tener oportunidad de solicitar aclaraciones sobre Ia informacion que la Convocante
proporcione derivada de la primera junta de aclaraciones.

5. Para la correcta elaboracién de la propuesta solicitamos que se proporcione el catalogo de conceptos en
formato Excel.

6. Catalogo de conceptos, conceptos 14.10 y 14,10, La descripcién de los conceptos menciona que la
carpeta se debe disefiar con el protocolo AMAAC Nivel 11, sin embargo, dentro de la misma descripcion
se solicita que la carpeta cumpla con una permeabilidad menor al 10%, para lo cual se requiere que sea
una carpeta de granulometria densa distinta a la AMAAC Nivel Il. Solicitamos la aclaracién del tipo de
disefio que se debe considerar.

31 privada Alfredo M. Terrazas, No. 103, Col. Tequisquiapan
San Luis Potosi, S.L.P., México, C.P. 78250
Tel. (444) 811-63-85
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12.

13.

14.

15.

16.

¥ DECSSA

Desarrolladora y Constructora Stevens, S.A. de C.V.

Catalogo de conceptos, concepto 14.15. Solicitamos aclarar si la Convocante esta limitando (inicamente
a la utilizacion de la patente TERKO (empresa regiomontana), o bien, se puede considerar cualquier tipo
de patente para muros mecanicamente estabilizados. Ya que la fraccion IV del articulo 27 del Reglamento
de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las mismas del Estado de San Luis Potosi
establece que las convocantes no podran solicitar que los materiales, maquinaria y equipo de instalacion
permanente sean de una marca determinada.

Catalogo de conceptos, concepto 14.16. Solicitamos el disefo con las caracteristicas de la
ESTRUCTURA INSTITUCIONAL.

Catalogo de conceptos, concepto 14.25. En el archivo PDF entregado este concepto aparece incompleto,
solicitamos se proporcione la descripcion completa.

Catalogo de conceptos, concepto 15.74. Solicitamos aclarar si es correcto incluir este concepto ya que
se contrapone con lo indicado en las BASES DE LICITACION seccién 4. DOCUMENTOS DE LA
LICITACION numeral AE-13 en donde se establece que en la integracion de los costos indirectos deberan
incluirse los servicios de laboratorio.

En caso de ser correcta la inclusién de este concepto, solicitamos que la Convocante establezca sus
alcances y como se considerara su costo con respecto al monto total de los servicios de laboratorio.

Catalogo de conceptos, concepto 15.77. En el archivo PDF entregado este concepto aparece incompleto,
solicitamos se proporcione la descripcién completa para saber cudles son los equipos requeridos con sus
correspondientes cantidades.

Catalogo de conceptos, concepto 15.89. Solicitamos aclarar si es correcto el cable solicitado tipo ACCR
ya que la Comisién Federal de Electricidad especifica usualmente cable tipo ACSR para instalaciones de
media tension.

Catalogo de conceptos, conceptos 15.12, 15,42, 15.73 y 16.14. Todos estos conceptos referentes a
"EJECUCION DE RETIRO PRODUCTO DE LA EXCAVACION..." tienen como unidad LOTE. Solicitamos
se aclare si es correcta la unidad de medicion, en caso de ser asi indicar cuantos m3 incluye dicho LOTE.

Catalogo de conceptos, concepto 19.01. Se solicita una sefal SID-11 (doble sefial). De acuerdo a la
normativa este tipo de sefal esta considerado como un sefialamiento vertical bajo y en el catélogo se
encuentra en la partida de SENALAMIENTO VERTICAL ELEVADO. Solicitamos se aclare si es correcta

la nomenclatura de la sefial solicitada.

Catalogo de conceptos, concepto 19.01. Se solicita una sefial SID-11 (doble sefial). En caso de ser
correcta la nomenclatura SID 11(doble sefial) solicitamos se aclaren cudles son las dimensiones de cada
uno de los dos tableros.

Catalogo de conceptos, conceptos 20.01 y 20.02. Solicitamos se especifiquen las caracteristicas de la
tuberia de gas que se utilizara en la reubicaciéon de éstas.

. Catalogo de conceptos, conceptos 20.01 y 20.02. Solicitamos que se proporcione el proyecto de

reubicacion de las lineas de gas.

. BASES DE LICITACION (pagina 19). Solicitamos que la Convocante permita que los servicios de

laboratorio sean realizados por empresas acreditadas mediante la aprobacion emitida por la Direccion
General de Servicios Tecnicos de los Centros SICT, por ser ésta la acreditacion estandar en licitaciones
estatales y federales.

J 32 Privada Alfredo M. Terrazas, No. 103, Col, Tequisquiapan
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Catalogo de conceptos, conceptos 14.10. La descripcién de los conceptos menciona que la carpeta se
debe disefiar con el protocolo AMAAC Nivel Il. Solicitamos que el disefio de la carpeta sea con protocolo
Marshall, por tener beneficios para la obra en cuestion de costo y de desempefio de permeabilidad.

DOCUMENTOS ADICIONALES. Anexo 2 Equipo minimo requerido (pagina 85), se solicitan 2
PILOTEADORAS, sin embargo, en el catalogo de conceptos no hay ninglin concepto de perforacion de
pilotes. Solicitamos se aclare si es correcto considerar dichas piloteadoras para efectos de esta licitacion.

BASES DE LICITACION, Numeral 2.7. Referente a cuando dos o mas personas fisicas o morales
presenten la propuesta en conjunto (pagina 6). En el segundo parrafo se indica que “...asimismo el
convenio debera celebrario bajo la fe de notario plblico y presentarlo en copia certificada.” Solicitamos
se aclare si la agrupacién debera presentar un convenio privado ratificando las firmas de los integrantes
ante la fe de notario publico.

BASES DE LICITACION, En la pagina 18 se solicita una carta compromiso por parte del proveedor que
dara la asesoria necesaria por personal especializado para la correcta ejecucién en campo de la tuberia
de drenaje pluvial. Se solicita la aclaracion si dicha carta es necesaria, toda vez que no se incluyen
trabajos de drenaje pluvial en los alcances de la obra.

ESPECIFICACIONES GENERALES Y PARTICULARES DE LA OBRA. En las especificaciones E.G. 18.-
DISENO DE MEZCLAS (pagina 14) y E.P. (PIV)-1.37- CARPETA ASFALTICA DENSA (pagina 73), se
indica que “El disefio de la mezcla se realizara en un laboratorio aprobado por DE LA CONTRATANTE...".
Con el fin de cumplir adecuadamente con las BASES DE LICITACION (Gltimo parrafo de la pagina 17)
donde se solicita presentar el documento “DISENO DE MEZCLA ASFALTICA”, solicitamos que la
Convocante proporcione la relacién de los laboratorios que tiene aprobados para realizar el disefio de la
mezcla asfaltica.

Catalogo de conceptos, concepto 15.53. Solicitamos aclarar si la Convocante esta limitando en este
concepto Unicamente a la utilizacion de las marcas en: 1) super poste VALMONT/GENERAL ELECTRIC,
sistema de ascenso y descenso STARS LIGHT SYSTEMS (empresa regiomontana), luminarias
HOLOPHANE, o bien, se puede considerar cualquier tipo de marca similar para este concepto. Ya que la
fraccion IV del articulo 27 del Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las
mismas del Estado de San Luis Potosi establece que las convocantes no podran solicitar que los
materiales, maquinaria y equipo de instalaciéon permanente sean de una marca determinada.

Catalogo de conceptos, concepto 15.94. Este concepto no incluye unidad ni cantidad. Solicitamos aclarar
si solo se trata del encabezado para los conceptos subsecuentes de la partida.

Catalogo de conceptos, concepto 16.05. Solicitamos aclarar si la Convocante esta limitando en este
concepto Unicamente a la utilizacion de la marca en luminaria marca ISB cat. LUMIBOX, o bien, se puede
considerar cualquier tipo de marca similar para este concepto. Ya que la fraccién IV del articulo 27 del
Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las mismas del Estado de San
Luis Potosi establece que las convocantes no podran solicitar que los materiales, maquinaria y equipo de
instalacion permanente sean de una marca eterr inada.

ATIE MENTE

M. ING. LEOPOLDDO STEVENS RICO
APODERADO LEGAL

L
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OBRAS SAN LUIS POTOSI, S.L.P., A 21 DE JULIO DE 2026
CIVILES RISSOD
ING. EUSTORGIO CHAVEZ GARZA
DIRECTOR DE OBRAS PUBLICAS
DEL H. AYUNTAMIENTO DE SAN LUIS POTOSI, §.L.P.
PRESENTE-

3

POR MEDIO DE LA PRESENTE Y EN NOMBRE DE LA EMPRESA OBRAS CIVILES RISSO, S.A. DE C.V.,
LA CUAL REPRESENTO ME PERMITO PRESENTAR ANTE USTED LAS SIGUIENTES PREGUNTAS
RESPECTO A LAS BASES DE LA LICITACION PUBLICA ESTATAL NO. LO- EST-245800030-49-2026 DE
FECHA 03 DE JULIO DE 2026 PARA LOS TRABAJOS CONSISTENTES EN: CONSTRUCCION DE PASO
SUPERIOR VEHICULAR AVENIDA JACOBO PAYAN LATUFF, TRAMO DE CALLE MALAQUITA A
LATERAL NORTE DE BLVD. SALVADOR NAVA MARTINEZ.

1) SOLICITAMOS ATENTAMENTE QUE, PARA CUMPLIR CON LA ACREDITACION DEL
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD, ESTA PUEDA SER MEDIANTE: A) LA
ACREDITACION EXPEDIDA POR INSTITUCION MEXICANA FACULTADA PARA ELLO O B)
LA APROBACION EMITIDA POR LA DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS O C)
LA APROBACION DE ALGUNA UNIDAD GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS DEL CENTRO
SET.

2) EN LAS BASES DE LICTACION SE SOLICITA QUE, PARA ACREDITAR LA EXPERIENCIA, SE
TENGA UN NUMERO DE ANOS MENOR AL PERMITIDO POR EL ACUERDO QUE EMITIO LA
SECRETARIA DE LA FUNCION PUBLICA EL 6 DE SEPTIEMBRE DE 2010. SOLICITAMOS
ATENTAMENTE, QUE SE AUMENTEN LOS ANOS PARA ACREDITAR EXPERIENCIA HASTA EL
LIMITE PERMITIDO POR EL ACUERDO MENCIONADO.

3) PARA LOS CONCEPTOS 14.10 DEL CATALOGO PROPORCIONADO, SOLICITAMOS
ATENTAMENTE QUE LA CONVOCANTE INDIQUE SI ES REQUISITO INDISPENSABLE EL USO
DE EQUIPO DE TRANSFERENCIA.

4) PARA LOS CONCEPTOS 14.10 DEL CATALOGO PROPORCIONADO, SOLICITAMOS
ATENTAMENTE QUE LA CONVOCANTE INDIQUE SI ES REQUISITO INDISPENSABLE LA
UTILIZACION DEL AGREGADO GRUESO CON LAS CARACTERISTICAS INDICADAS EN LA
ESPECIFICACION PARTICULAR E.P.[PIV)-1.37 YA QUE ESE MATERIAL NO ES COMUN EN
LA REGION.

5) SOLICITAMOS ATENTAMENTE QUE LA CONVOCANTE PROPORCIONE LOS PLANOS DEL
PROYECTO DE LA OBRA, YA QUE UNICAMENTE SE PUBLICO UN PLANO GENERAL JUNTO
CON LOS DEMAS DOCUMENTOS DE LA CONVOCATORIA EL CUAL ES INSUFICIENTE
PARA PREPARAR NUESTRA PROPUESTA.

6) SOLICITAMOS ATENTAMENTE QUE LA CONVOCANTE REALICE UNA SEGUNDA JUNTA DE
ACLARACIONES PARA ESTAR EN POSIBILIDAD DE REVISAR LA DOCUMENTACION QUE SE
SUMINISTRE A LOS LICITANTES EN ESTA PRIMERA JUNTA DE ACLARACIONES.

ATENTAMENTE

(74—"' [:—13

ING. ANA LUISA RODRIGUEZ MARTINEZ
REPRESENTANTE LEGAL

obrasrisso@gmail.com
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El que suscribe M. ING. LUIS GABRIEL GOMEZ OCHOA enmi caracter-de r presentante legal, de la
empresa GRUPO CONSTRUCTOR ZAKINA, S.A. DE C.V., con domicilio para oir y recibir notificaciones
el ubicado en Av. Benito Judrez 1965-C, C.P. 78396, San Luis Potosi, S.L.P. y con la direccion de
correo electrénico grupozakina@gmail.com, en relacién con la convocatoria a la Licitacion Publica
Estatal No. LO-EST-245800030-49-2026 correspondiente a los trabajos consistentes en:
CONSTRUCCION DE PASO SUPERIOR VEHICULAR AVENIDA JACOBO PAYAN LATUFF, TRAMO DE
CALLE MALAQUITA A LATERAL NORTE DE BLVD. SALVADOR NAVA MARTINEZ, COLONIA ESPARITA,
COLONIA ESMERALDA Y COLONIA SAN LUIS REY, SAN LUIS POTOS|, S.L.P., respetuosamente
comparezco ante Usted para presentarle las siguientes preguntas y aclaraciones para ser
desahogadas en la correspondiente Junta de Aclaraciones.

1. Referente a los planos:

a. Se solicita a la Convocante que proporcione los planos de la obra: estructurales,
topograficos, de secciones, etc. Esto con la finalidad de gue los licitantes estemos
en igualdad de condiciones.

2. Referente a las Especificaciones Generales y Particulares de la Obra:

a. Sesolicita a la Convocante que proporcione una lista de los laboratorios aprobados
por la Contratante, es decir, que cumplan con los requisitos especificos solicitados.
Esto con la finalidad de que los licitantes estemos en igualdad de condiciones.

3. Referente a las Bases de licitacion:

a. Se solicita a la Convocante que se cite a una 2° junta de aclaraciones. Esto con la
finalidad de tener la posibilidad de que se aclaren las dudas que puedan surgir de
los planos de la obra que sean entregado, ya que a la fecha de la celebracidn de
esta junta atin no han sido proporcionados a los licitantes.

4. Referente al Catalogo de conceptos:

a. Se solicita a la Convocante proporcionar el catilogo de conceptos en formato
editable. Esto con el fin de poder ver los conceptos que aparecen incompletos en el
archivo PDF publicado; como seria el caso de los conceptos 14.25 y 15.77.

b. Se solicita a la Convocante el proyecto con las especificaciones de la Estructura
institucional solicitada en el concepto 14.16. Esto con la finalidad de analizar
correctamente dicho concepto.

¢. Se solicita a la Convocante que proporcione una lista de proveedores de carpeta
que cumpla con el protocolo AMAAC Nivel Il. Esto con la finalidad de que los
licitantes estemos en igualdad de condiciones.

ATENTAMENTE

M. @_5_(‘ S GABRIEL GOMEZ OCHOA
REPRESENTANTE LEGAL

Av. Benito Juarez 1975-F, Fracc. Residencial Cumbres, C.P. 78296, Tel. 444 798 0110



