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1 INTRODUCCION

El puente “Tampaon” esta ubicado en el km 360+882 de la carretera federal Pachuca - Ciudad Valles en el estado
de San Luis Potosi y forma parte del programa de modernizacion de los ejes troncales del estado de San Luis Potosi
integrado en el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024.

Como parte de los Estudio y Proyectos para la Ampliaciéon y Modernizacion del Puente Tampaon es la de determinar
las condiciones fisicas actuales de la estructura y sus accesorios mediante una Inspeccion Visual Detallada.

ESTRUCTURACION ACTUAL:

La estructuracion detectada del puente en estudio es la siguiente:

Superestructura formada por dos (2) claros extremos de 56.10 m de longitud y un (1) tramo central de 61.50 m de
longitud simplemente apoyados y longitud total de 174.00 m de losa de concreto reforzado de 20 cm de espesor
sobre dos (2) armaduras de paso a través de acero estructural, con una separacion entre ellas de 11.40 m,
rigidizadas mediante en la parte superior por marcos metalicos con vigas de seccion “I” y angulos de lados iguales,
complementados con un sistema de arriostramiento horizontal y en la parte inferior con piezas de puentes,
largueros y travesanos a base de vigas de seccion “I”, y arriostramiento horizontal a base de angulos de lados
iguales.

Los accesorios son una guarnicion es de concreto reforzado del tipo T-33.1.1 y el parapeto metalico del tipo T-
34.4.1 y una malla ciclon sujeta en el barandal peatonal.

Los dispositivos de apoyos son los moviles del tipo mecedoras metalicas sobre placas de acero y los fijos mediante
un perno articulado de acero estructural.

La subestructura esta integrada por dos (2) caballetes extremos de concreto reforzado y dos (2) pilas intermedias
con zapatas desplantado todo el sistema en pilas de cimentacion.
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2 CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA
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3 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Para la Remocion o desmantelamiento de la estructura en sus tres claros cuyo tablero es :

Superestructura formada por dos (2) claros extremos de 56.10 m de longitud y un (1) tramo central de 61.50 m de
longitud simplemente apoyados y longitud total de 174.00 m de losa de concreto reforzado de 20 cm de espesor
sobre dos (2) armaduras de paso a través de acero estructural, con una separacion entre ellas de 11.40 m,
rigidizadas mediante en la parte superior por marcos metalicos con vigas de seccién “I” y angulos de lados iguales,
complementados con un sistema de arriostramiento horizontal y en la parte inferior con piezas de puentes,
largueros y travesanos a base de vigas de seccion “I”, y arriostramiento horizontal a base de angulos de lados
iguales.

Se propone tres alternativas de solucion, todas ellas partiendo de desmantelar parapetos, guarniciones, banquetas
y demoliendo losa, por lo tanto el peso a considerar es “solo” el peso propio de la armadura que de acuerdo a la
geometria levantada en campo es aproximadamente para los claros 1-2 y 3-4 de 221 ton, para el claro central (2-
3) se tiene un peso aproximado de 260 ton, a ello en los analisis de cargas deberan considerar un factor de 1.2
para tomar en cuanta el pesos de placas de conexion y soldaduras.

Alternativas de solucion:

1) Desmantelamiento en sitio utilizando obra falsa apoyada sobre pilotes hincados en terreno.

2) Desmantelamiento en tierray agua, utilizando dispositivos para descender la estructura a nivel de terreno.

3) Desmantelamiento en margen derecha , utilizando dispositivos para deslizar la estructura en forma
longitudinal.
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO ALTERNATIVA 1

Desmantelamiento en sitio utilizando obra falsa apoyada sobre pilotes hincados en terreno

FASE -1

Desmantelamiento de parapetos
Demolelon de guarniciones

FASE -2

Demolicion de parcial de Losa em claro 1-2 Zoma |

FASE -3

Incado de pilotes
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FASE -4 R ” ‘ (\

Montaje de obra falsa en Claro 1-2

2 . . =
FASE -5 I ]

Fosicionamiento de Grua de patio sobre tablero

FASE -6

Desmantelamiento de Estruetura Metalica en Zona 1, conforme a la secuencia siguiente:

= Cuerda superior
— Montantes

— Diagonales

- Pieza puente

= Cuerda Inferier
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Conclusion de Desmantelamiento de Estructura en Zoma 1

g -

P — ]
x! s —_]

FASE -9

Desmantelamiento de Bstructura Metallca en Zona 2, conforme a la misma secuencla de zona fase 6
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FASE -10

Desmontaje de obra falsa claro ! y Montaje en claro 2
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FASE —12 T
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FASE -13

Desmantelomients de Estractars Metallco clato 3 por detsen 1 £ 7 3

FASE -14

Pomalicton (e Ketrfios 7 pllas 5 yetfrs corte dr Tubow Lbmcados
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO ALTERNATIVA 2

Desmantelamiento en tierra y agua, utilizando dispositivos para descender la estructura a nivel de terreno

FASE -1
Desmantelsmiento de parepetos
Demolicion de guarniciones

=

A~
. \_MI
i

FASE -2

Demolicion de losa

— -

FASE -3

Apclejes a terremo pera fijacion de Estribo
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FASE -4

Excavacion

FASE -5

Filotes temporalas a base de tuberia de rehuso

FASE -6

Habilitado de zona de izaje
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FASE -7
Montzje de dispesitivos de descemso ¥ equipo hidreulico
Corte de zon: em estroctura metslica en zoma de apoyos

FASE -8

FASE -9

Retiro ée dispositive de descenso v equipo hidrsulico
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FASE -10

Colocacion de dispositivos para izaje en pilas 2 7 3 para maje de claro 2

FASE -11

Fosiclonamiento de grua de patio sobre flexifloat em claro 1-2

FASE -12
Desmantelamiento de estructurz metalica de claro -2, com ls secuencia siguiente
= (nerda superior
- Montantes
— Disgomales
- Pieza puente
= Cuerds [nferior
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FASE —13

Desmantelamiento total de claro 1-2

Corte de zona en estructura metalica en zona de apoyos de clare 2=3

FASE -14

Descenso de clare 2-3

r jraat3anniy

FASE -15

Desmantelamiento de estructura metalica de claro 2-3 con la secuencia siguiente:
= Cuerda superior

- Montantes

- Dlagonales

— - Piaza nuanta
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FASE -16

Desmentelsmiento total de claro 2-3
Corte de zoma en estructura metalica en 3ona de apoyos de daro 3-4

Descenso de clare 3—4

FASE -17
Desmautelsmiento totsl de claro 3—4

FASE —18

Demolicdon de Bstribes y pilas
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO ALTERNATIVA 3

Desmantelamiento en margen derecha , utilizando dispositivos para deslizar la estructura en forma
longitudinal

FASE -1

Desmantelamients de parapetos
Demolicion de guarmiciones

FASE -2

Demolicion e kesa

FASE -3

Fabriracion, montaje de memsulass dr cargs sdosadas em pilas
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FASE -10

Coastruecion de teaco e desiado ¥ colecechon & equips de deslisado

4 . -
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FASE -12

Desmantelamiento & armadara del clars [-2
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FASE -13

Deslizapedents de trames ex Tondem

7]
K~#Z - 7
\\» /
\‘\ . S

FASE -14

Jestnottaje de Omadoer: & ddas 2-3

FASE -15

Desizado de cdars 34




-
‘ G ECC S A Doc. REMOCION PTETAMPAON-0001-00
a E R I A

SN e E W Rev. 00

DIC- 2021 Pagina 23 de 45

REMOCION DE PUENTE “TAMPAON” (MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL)

FASE -16

Deslizadars de clays 3-4

FASE -17

Desmeataje de srmadeys de clars 3-4

p—

]

FASE -18

Demolicicn d¢ Estrides 7 pilas
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4 ALTERNATIVA SELECCIONADA

Se definio que la alternativa a proyectar seria la Alternativa 1- Desmantelamiento en sitio utilizando obra falsa
apoyada sobre pilotes hincados en terreno.

4.1 NORMATIVA
Normas de uso

La revisidn estructural se basara en las siguientes normativas:

e AASHTO LRFD - Guide Specifications for LRFD Seismic Bridge Design. 2011.
e AISC-LRFD Manual of Steel Construction, thirteen edition
e  MANUAL IMCA- Analisis y Disefno de estructuras metalicas

e Normativa para la infraestructura del Transporte, de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (5CT),
y que forman parte de la coleccion de documentos de Normativa para el Proyecto Puentes y
EstructurasManual de diseno de obras civiles del CFE (MDOC)

o Diseno por Sismo (2015)

4.2 MATERIALES

Concreto
Losa del tablero: f'c = 250 kg/cm?
Banquetas y guarniciones: f'c = 250 kg/cm?
Caballetes: f'c = 250 kg/cm?

Acero estructural

Placas, acero tipo ASTM-A36 (Fy=36Ksi/Fu=58Ksi)
Perfiles laminados, acero tipo ASTM-A36 (Fy=36Ksi/Fu=58Ksi).

Tornilleria ASTM A-325 Alta resistencia
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4.3 SECCIONES

De acuerdo al levantamiento de campo se ha definido una nomenclatura a cada uno de los elementos que
componen la armadura que se le ha denomindado “DESPIECE” con el fin de identificar las piezas para el control

de ellas durante el desmantelamiento, traslado y almacenaje.

CLAROS 1-2Y 3-4
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DESPIECE CLAROS 1-2Y 3-4
LOCALIZACION UBICACION ELEMENTO CANTIDAD LONGITUD | SECCION AREA PESO POR PZA PESO
cl-1 2 6.68 ] 0.0384 2,013.62 402722
cl-2 2 6.88 ] 0.0384 2,073.91 414781
CUERDA INFERIOR cl-3 2 6.87 ] 0.0384 2,070.89 414179
Ci-4 2 6.87 ] 0.0384 2,070.89 414179
Cl-5 2 6.87 ] 0.0384 2,070.89 414179
Ch-6 2 6.87 ] 0.0384 2,070.89 414179
cl-7 2 6.88 ] 0.0384 2,073.91 414781
Cl-& 2 6.68 ] 0.0384 2,013.62 402722
C5-1 4 7.32 [ 0.0426 2.562.51 10,251.22
CUERDA SUPERICR c5-2 4 7.10 [ 0.0446 2,485.78 9,943.12
C5-3 4 6.38 I 0.0446 2,408.76 9,635.03
ARMADURA D-1 4 2.95 I 0.0446 3.147.48 12,589.95
PRINCIPAL D-2 2 4.18 n 0.0040 131.25 262.50
D-3 2 891 W 0.0106 741.40 1.452.60
D-4 2 10.25 v 0.009 72416 1,448 33
DIAGONAL D-5 2 11.05 Vi 0.008 693.94 1,387.58
D-5' 2 1084 Vi 0.008 680.75 1,361.50
D-6 2 10,68 Vi 0.008 670.70 134141
D&’ 2 1105 Vi 0.008 693.94 1,387.68
D-7 2 10.28 v 0.009 T26.28 1,452.56
D-& 2 891 v 0.009 529.49 1,256.58
D-3 2 418 n 0.0040 13125 262.50
M-1 2 6.20 Wi 0.0096 467.23 934.25
M-2 2 7.62 Vi 00096 57424 1,146.49
M-3 2 825 X 00096 62172 124344
MOMNTANTE M- 2 9.20 X 00096 §93.31 1,386.62
M-5 2 8.25 X 0.0096 62172 122344
M-E 2 7.62 Vil 0.0096 574.24 112543
M-7 2 6.20 Wi 0.0096 467.23 934.25
DIAGONAL D5-1 12 10,51 u 153.45 1,841.35
D5-2 30 458 u 66.87 2,006.04
CONTRAVENTED LARGUERD 151 1 41.00 IR 1.278.20 1.278.20
SUPERIOR CUERDA INFERIOR e 7 872 2u 254 62 1,782.37
MOMNTANTE MHS-1 7 9.41 IR B72.31 6.106.15
MSC-1 4 2.45 u 35.77 143 08
MSEC-2 4 3.26 u 47.60 190138
MSEC-3 2 352 u 5139 102.78
LARGUERD L-1 18 6.68 IR 435.24 753424
u-2 18 6.88 IR 248.27 8,068.50
-3 36 6.87 IR 247,61 16,114.13
CONTRAVENTED PIEZ& PUENTE PP 5 1180 VIGA ARMADS 4,851.00 44 55596
INFERIOR DIAGONAL Del-1 16 8.59 1] 125.41 2,006.52
Dol-2 16 5.97 u 101.76 1,628.19
TB-1 4 .68 IR 770.84 3,083.35
TRABE DE BORDE TB-2 4 6.88 IR 793.92 3,175.67
TB-3 8 6.87 IR 79276 634211
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DESPIECE CLARO 2-3
LOCALIZAOION usCACISw ELEMERTO CANTIDAD LOMGITUD SECCION AEER PESON PZA PESO
[=%1 ] BT n 0o3EL 203472 4,069.44
oz z ETS n 00334 2,034.72 4,069.44
o3 ] BT n DOEE 2,022.69 4,057.38
CUERD, INFERICR o z 87 n L Ja - 2,045.63 4,039.30
o3 ] B35 n 0o3EL 1,577.43 3,95459
o5 ] BT ] DoEEL 2,04563 4,033.30
o7 z 673 n 00334 2,022.69 4,057.38
o8 ] E7S n noEEs 203472 4,069.44
o5 ] E7S n noEEs 203472 4,069.44
o3 4 741 | 0.0445 242378 5,543.42
CUERDA SUPERICR fui bl 2 537 | 00445 240326 5,521.02
=3 4 672 | 00445 233274 5,410.55
fuiEl ] £ | 0.0445 228272 4.565.43
ARMADURS o4 4 EE S ] DiDass 312600 172200
PRINCIFAL o2 z 454 m 0.004 143,70 23139
o3 z 373 w 0.0105 FEZ.03 195606
o4 ) 1092 W 0003 FILI0 154300
DA GOMAL o3 4 1197 Wl 0008 T2 3,006 35
s 4 123 Wl 0008 TILAL 3,089.75
o7 z 1197 Wl 0.008 TR 130343
o] z 1092 W 0003 FILI0 154300
o5 ] 813 Y 00108 TEE.03 L8058
0D ] 454 m 0.004 14370 29139
ML z 7 il 00122 E70.33 134078
M-2 z 833 [ 0.O1EE 1,230.44 2,460.58
-3 z 1058 X D015 1,626.96 3,25291
MONTANTE [T ] 11 %l 0013 1,640.63 3,28130
-3 ] 11 Eil oS 1,680.65 3,281 30
W& z 1058 X D015 1,626.46 3,25251
(X z 333 [ Doiss 1,230.44 2,860.82
(X8} z 7 il 00132 E70.33 134078
DA GOMAL o 14 1045 u 13272 213802
o2 E= 451 u E3.E3 3,16051
CONTRAVENTED LARGLUERD 54 1 2591 IR 1,463.39 146339
SUPERICR CUERD, INFERICR o5 z 872 U 452 203659
MIHE-1 z 941 IR forr Rt 6.970.45
MONTANTE MEC-1 4 ER=] u v 210.24
MEC-2 4 a3z u TFLEI 287.33
MEC-3 4 543 u 7525 31744
LARGLUERD L 35 ] IR 23330 13,532 57
CONTRAVENTED u-z 13 E73 IR 43545 7.89258
IKFERICR U3 13 &7 IR 43634 7.857.59
L= 2 555 IR 41747 3,B4673
FIEZA PUENTE PRl o 13 WIGA ARMAADA 495100 45,509.35
DA GOMAL Do 1= 557 u 738 1752 EE
Doz 13 B4z u 12293 2,21278
TRASE DE BORDE TE-1 E ETS IR FrE.52 B,23133
B2 4 673 IR TIELEL 310643
=3 4 ] IR 77313 309238
TE-4 ] 1 IR TIESS 131358
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4.4- CARGAS

Analisis de Cargas:

Peso propio de Armadura:
Calculado con densidad del acero 7850 kg/m3
Nota: El peso propio calculado con el modelo, se ha incrementado por un factor de 1.20 para tomar en
cuenta el peso de placas de nudo, tornilleria y soldaduras.

Acciones accidentales (Sismo)
Sismo (EQ)

Para la definicion del espectro sismico transparente se utiliza el programa “Prodisis” de la CFE 2015, en el cual
se introducen las coordenadas de geolocalizacion del Puente “COY” las cuales son:
LONGITUD : 98°5622.35"0

LATITUD : 21°50'48.92"N

ESPECTRO DE DISENO SiSMICO CFE REGIONALIZACION SiSMICA
GRUPO (ESTRUCTURA) A
ZONA SISMICA A

TIPO DE SUELO I
PARAMETROS DEL ESPECTRO

a, 0.02
C 0.08
Ta(s) 0.20
Th (s) 0.60
r 0.50
FACTOR DE COMPORTAMIENTO
Q 2
IRREGULARIDAD 1.5

Se realiza el calculo de las fuerzas sismicas con el método estatico simplificado, apoyandonos del Capitulo 3.9.2.2
del manual CFE 2015.
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Y tomando en considerancion que el desmantelamiento sera por medio de Obra falsa que es una estructura
temporal se tendria uan reduccion del 50% de coeficiente sismico:

Factores de carga:

Peso Propio (PP) .. . ...1.20
Sismo en Sx . 1.00
Sismo en Sy . .1.00
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4.5 COMBINACIONES DE CARGA:
Combinacion de carga CB1
1.20 PP + 1.00 Sx+ 0.30 Sy
Combinacién de carga CB2

1.20 PP + 0.30 Sx+ 1.00 Sy

4.6 MODELO MATEMATICO
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Modelo matematico claro 1-2 y 3-4 (Armadura)
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Estado de carga - Peso propio
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Reacciones verticales

5.5 VERIFICACION DE CAPACIDAD DE CARGA EN PILOTES HINCADOS

Del estudio de Mecanica de suelos, la recomendacion del Nivel de desplante para los pilotes de la obra falsa seria:

7.4.1 Capacidad de carga para pilotes hincados (obra falsa)

Para la demolicion de la estructura existente se da la necesidad de colocar obra falsa consistente en puntales de
acero de 14” de diametro (35.56 cm), los cuales debido a que no seran permanentes se desplantaran a poca
profundidad respecto a la cimentacion del nuevo puente, tomando como criterio en suelo penetrar minimo 12 m
para generar la friccion suficiente para obtener 30 t/pilote (dato proporcionado por el estructurista) y en roca
desplantarse directamente sin penetrarla.

Las elevaciones recomendadas para el desplante de los puntales son: 28.97 m, 27.24, 25, 24.5, 20.75, 21, 21.15,
22.6, 22.45, 22.21, 25y 30.
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Obra falsa Isometrico

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Del analisis y diseno efectuado a la obra falsa, se observa que las secciones empleadas resultan satisfactorias para
resistir las acciones a las cuales estaran sometidas durante la operacion de Remocion o desmantelamiento.

Notas importantes

- Previo al hincado de pilotes se realizara una verificacion de la ubicacion de los puntos (A, B, C y D) de cada
eje de pilotes en cada claro. Las coordenadas indicadas en tablas fueron obtenidas de plano topografico; sin
embargo debera ser aprobadas por el residente de la obra.

- Se debera garantizar la verticalidad de los Modulos 1y 2 con apoyo de topografia.

- Se debera garantizar la profundidad de hincado indicada en cada eje de pilote, ya que de acuerdo a Estudio
Geotécnico se debera tener al menos 30 ton en cada punto de descarga de la obra falsa.

- Para garantizar que la obra falsa formada por Mddulos o Torres metalicas apoyen las piezas puente de la
armadura se debera en su caso colocar placas de acero (las necesarias) soldadas.

- De acuerdo a planos de proceso el desmantelamiento se realizara por claro; por lo que el nUmero de modulos
(tipo 1y 2) a utilizar sera definido de acuerdo a lo indicado en este plano.

- Previo al inicio de actividades de Desmantelamiento, se deberan “bloquear” los apoyos tipo mecedora de acero
con el fin de que las armaduras estén restringidas en los estribos y pilas.

7.SOFTWARE Y BIBLIOGRAFIA EMPLEADA.

e Midas Civil 2016 version 2.1.

e AASHTO LRFD Bridge design specifications, SI Units, en su Ultima edicion publicado por la American
Association of State Highway and Transportation Officials.

e AASHTO Standard specifications for highway bridges, seventeenth edition 2002.

e AISC-LRFD Manual of Steel Construction, thirteen edition.




