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INTRODUCCION

*La construccion de puentes con
claros principales grandes inicia en la
década de los 70's.

» La modalidad de estas
estructuras es salvar
grandes claros

UENTE
PICO

* Ejemplo de ellos:
* Puente Coatzacoalcos |l
* Puente Tampico
*Puente Mezcala
* Puente Baluarte

PUENTE
COATZACOALCOS 11
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PRINCIPALES ESTRUCTURAS
HECHAS EN TERRITORIO NACIONAL

NUMERO DE ALTURA
NOF'Y'UBERNETEEL PILAS " PILA | HASTALA CLIIA\CI)?I\(I)GIJ’EIJI\[I)C[I)EAL CONSTRUCCION TIPO NH giﬁ?EgE
ATIRANTADAS PRINCIPAL CALZADA
FELIE 2 100 m 36'm 288 m Concreto reforzado 34
Coatzacoalcos Il
Puente Tampico 2 125 m 48 m 360 m Congeto relfor_zado y 44
acero ortotrépico
312 m
Puente Mezcala 3 243 m 166 m Concreto reforzado y 140
288 m vigas metalicas
Puente Baluarte 2 165 m 402.57 m 520 m O ] 152
acero estructural
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VISTA LONGITUDINAL
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LOCALIZACION

PUENTE
BALUARTE

Y-ch ola gn-n .,

> e
~
C I SN




PUENTE BALUARTE ‘};Jc

PLANO GENERAL

A DURANGO, DGO.

MARGEN IZQUIERDA

402.57 metros ]-7

PLANTA
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VISTA DEL PUENTE

Durango

402.57 Mts.

RIO
BALUARTE
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DATOS DE PROYECTO

Acot. En Mts.

DURANGO - VILLA UNION

ALTERNATIVA
AHORROS
CONCEPTO ACTUAL PROYECTO

LONGITUD 305 Km 230 Km 75 Km

VELOCIDAD DE OPERACION | 30-80 Kph |  90-110 Kph

TIEMPO DE RECORRIDO  |6Hr. OOMin.| 2Hr.30Min. 3Hr. 30Min.
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CARACTERISTICAS DEL PUENTE

DESCRIPCION CANTIDAD

Longitud total 1,124 m
Profundidad de la barranca 402.57 m
Numero de apoyos 12
NUumero de claros 11
Claro principal 520 m
Ancho total 22 m
Longitud de estructura de acero 432 m
Longitud de estructura de concreto 692 m
Altura maxima de pila — pilon (apoyo no. 6) 101 m
Altura maxima de pilas (apoyo no. 9) 153 m
Dimension maxima de zapatas 18 X30 m
Tipo de atirantamiento Abanico
NUumero de tirantes 152
Longitud maxima de tirantes 280 m
NUmero de torones por tirante 20 A 47 pza
Pendiente longitudinal 5 %
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VOLUMENES PRINCIPALES

CANTIDAD DE OBRA

TOTAL

UNIDAD

Acero de presfuerzo 848 Ton
Acero de presfuerzo en tirantes 1,170 Ton
Acero de refuerzo 11,996 Ton
Acero estructural grado 50 4,410 Ton
Concreto hidraulico 95,388 m3
Concreto lanzado 3,886 m3
Excavaciones en roca 639,173 m3
Inyecciones 2,475 m3

=

uac
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El Palmito
Elevaciéon 1970 Mts.

870 Mts.

: Puente Baluarte
o Elevacion 1100 Mts.

|
F I ©2008\LsadDoglConsulting
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CAMINO DE ACCESO

DESCRIPCION

AL PUENTE
BALUARTE

AL RIO BALUARTE
A LA PILA No. 5

RAMALES A LOS
DEMAS APOYOS

OBRAS DE DRENAJE

PUENTE PROVISIONAL

CAMINO DE ACCESO

LONGITUD

13.80

2.70
2.63

3.7

410

60

VOL. TOTAL

409,527

214,351
102,681

178,769

32

M3

M3
M3

M3

PZA

PZA

CEATD

CAMING DE ACCESD AL PUENTE EL BALUARTE

| puerto
ELALAZAN

Puente
Baluarte

13
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CAMINO DE ACCESO
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UBICACION DE INSTALACIONES

El Palmito 3
(Oficinas Provisionales) Planta I DUI’&HQO l
Trituradora : ’
| Instalaciones
N Generales

* Oficinas Generales
* Dormitorios

* Comedor R
» Salon de Usos Mualtiples AR Planta de
» Almacén (@ Concreto
* Taller W= Sinaloa
 Laboratorio Bl .
* Instalaciones Deportivas

1o ®

Planta de
400000 ‘ i
Concreto

Durango

)

Puente
Baluarte ‘
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INFRAESTRUCTURA
CAMPAMENTOS

i

4
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UTILIZACION DE PERSONAL OBRERO
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CONSTRUCCION DE OFICINAS Y CAMPAMENTOS

)/
&

< |
7
>
TRADECO
Grupo

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UTILIZACION
Dormitorios Técnico-Administrativos Pza. 4 Cupo para 160 personas Técnico-Administrativas
Dormitorios Generales personal obrero Pza. 8 Cupo para 1,300 obreros
1 Para Técnicos-administrativos y otro para
Comedores Pza. 2 Obreros
1 Para personal Técnico y otra para personal
Oficinas Técnico-Administrativas Pza. 2 Administrativo
Baros colectivos Pza. 6 4 Corresponden a hombres y 2 para mujeres
Privado Almacén Pza. 1 Oficinas
Patio de Almacén y Laboratorio Pza. 1
Taller Mecanico Pza. 1
Salon de Usos Mltiples Pza. 1
Caseta de Enfermeria Pza. 1
Servicio de lavado y lavaderos para
personal obrero Pza. 1
Casa de maquinas y Tangue para agua Pza. 1
Pila filtrante Pza. 1
Tratamiento de aguas negras y jabonosas Pza. 1
Tablero eléctrico Pza. 1
Canchas de Futbol y Basquethol Pza. 2
Area de estacionamiento Pza. i
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 1
SECUENCIA DE EXCAVACIONES

MARGEN SINALOA
PILAS 12, 11, 10,6, 7,8 Y 9

1.-EXCAVACION DE PILAS 12 Y 11

PILANO. i1
l iPILA No. 12
‘ 4,-EXCAVACION DE PILA 8§

2.-EXCAVACION DE PILAS 10Y 6
v

5.- EXCAVACION DE PILA 9

3.-EXCAVACION DE PILAS 7
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 1
SECUENCIADE EXCAVACIONES
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 1
SECUENCIA DE EXCAVACIONES

MARGEN DURANGO
PILAS 5,4,3,2Y 1

1.-EXCAVACION DE PILA §

3.-EXCAVACION DE PILA 2

PILANO. 5 PILA NG, 2

e

2-EXCAVACION DEPILAS 4Y3 | |4.-EXCAVACION DE ESTRIBO 1

\]
PILANO. 3 IESTRIBO No. L
'

oILA 1
Hila D <

22



avanza.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 1
EXCAVACIONES PARA CIMENTACION Y CONSTRUCCION DE ZAPATAS

PUENTE BALUARTE sahA

23



PUENTE BALUARTE '

HABILITADO DE ACERO DE REFUERZO

24
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ALTURA DE PILAS

5,00

a0 6o

101 26

128 89

s
e
—
J=
|

PLA3  PILA4  paA7

PILA 8 ' ?
PILA G

CPILA10 PLA1I  PILA12 PILA 6

169,00
53,20
156 55

1

543

B1.23

45 96

]

ap

ol . 26
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UTILIZACION DE CIMBRA TREPADORAEN PILAS

s
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 2
CONSTRUCCION DE CUERPOS DE PILA

\ i

e )
CQAVCQLILIL L.
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CONSTRUCCION DE CUERPOS DE PILA

| I"n

Jii Mh‘ it v .:.E.a' '!':'
-l g =

\.
-



PUENTE BALUARTE b4

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 2
GRUA PARA LA CONSTRUCCION DE CUERPOS DE PILA

30
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 3
CONSTRUCCION DE LAS PILAS PRINCIPALES

g,00

101 26

58,31

169,00

v
uac
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 3
CONSTRUCCIONDE LOS PILONES 5 Y 6 HASTA EL NIVEL DE
LOS BRAZOS INCLINADOS

|

EJE OE PUENTE

=)

PUNTALES

4500
 MAKIMG

1554
3450 |
3RS0
RAKIM O

hTA AT T R TA AT WP AT AT T AT AT AT AT T

WISTA PILON MNo.B

32



PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 3
CONSTRUCCION DE PILONES

EJE DEL
EJE DEL FUEMNTE
FUENTE
r
CABLES OE
RESFUERZO

3401

ETAPA 1

ETAPA 2 ETAPA 3

e
R %

PUENTE BALUARTE =\ |
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 4
CONSTRUCCION DE DOVELAS SOBRE PILA EN APOYOS
P-4, P-3,P-10 Y P-11
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 4
CARRO DE COLADO

uac
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE S5
CONSTRUCCION DE DOVELAS DE CONCRETO EN DOBLE VOLADIZO

DCWELA
DE ClEsE e

DUVELA
BE ClEme

36
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASES
DOVELA DE CONCRETO Y PIEZAS PUENTE METALICASEN
DOBLE VOLADIZO

ST
2

TRADECO
. - Grup

ANCHO TOTAL DE PUENTE = 2206

ANCHO DE CALZADA = 700 ANCHO DE CALZADA = 700
| \

EJE DEL PUENTE

CARPETA ASFALTICA n __ LOSA
/| PREFABRICADA
| —

* PIEZA DE PUENTE
METALICA @ 400 cm.

DOVELA DE CONCRETO
SECCION TRANSVERSAL
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 6
CONSTRUCCION DE DOVELAS DE CIERRE EN DOBLES VOLADIZOS

[

TIRANTE
PROWIZI0 AL

CARRDE CARROS ™,

DOWELA
DE CIERFE

OE CIERRE

T P U T P Pl T P, T TP U T O T T P T T, P T
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TRADECO
w—GrUPO

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 7
CONSTRUCCION DE DOBLES VOLADOS EN P4, P-8 Y P-9

39
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 7
COLOCACION DE PUNTALES EN LA CONSTRUCCION DE PILONES 5Y 6

ETAPA 1 . ETAPA 2 ETAPA 3
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 7
CONSTRUCCION DE DOBLES VOLADOS ENP-5Y P-6

: TIRANTE
« FROMWISICMNAL

---------------------

= DXWE LA
. |DE CIERRE

41
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 8
CONSTRUCCION DE LAS DOVELAS DE CONCRETO EN CLARO CENTRAL
Y COLOCACION DE TIRANTES PROVISIONALES

TIRANTES T3

CARRD

\ TIRANTE
PROYISIONAL

O
VAT P P T VWP AP P V! VW T P P PV T
b
i j ]

42



PUENTE BALUARTE :‘;Jc

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 8

CICLO DE CONSTRUCCION DE UNA DOVELA TIPICA (4.5 DIAS)

DESCRIPCION DURACION

Colocacién de acero de refuerzo y armado de cimbra 1.50 dia
Nivelacion, instalacion y lanzamiento del carro de avance | 1.00 dia
Colocacion de tubos 0.50 dia
Colado 0.50 dia
Fraguado 1.00 dia

Ciclo Dovela Puente Baluarte | 4.50 dia




PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 9
CONCLUSION DE LAS DOVELAS DE CONCRETO EN EL CLARO
CENTRAL Y COLOCACION DEL TIRANTE T1

PUENTE BALUARTE ‘}aJJC
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 9
CONCLUSION DE LAS DOVELAS DE CONCRETO EN EL
CLARO CENTRAL Y COLOCACION DEL TIRANTE T1

uac

=

45
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 10
DOVELA METALICA TIPO

LRt
2

TRADECO
- «Grupo

ANCHO TOTAL DE PUENTE = 1976

ANCHO DE CALZADA =700 ANCHO DE CALZADA =700
| |

EJE DEL PUENTE

COLADO

DE LIGA —

PEND. 2% J [ /— PREFABRICADA
e J /

L CONEXION |
VIGAS PIEZA DE PUENTE ATORNILLADA

RRRINCCALES METALICA @ 400 cm.

DOVELA METALICA

SECCION TRANSVERSAL
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PUENTE BALUARTE

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 10
CONSTRUCCION DE CLARO CENTRAL ATIRANTADO

47
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FABRICACION DE DOVELAS METALICAS
Y PIEZAS PUENTE

48
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 11

CINEMATICA DE CONSTRUCCION CLARO CENTRAL
MONTAJE DE DOVELAS METALICAS Y TIRANTES

49



PUENTE BALUARTE ~7

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 11
CIERRE DE CLARO CENTRAL

(:] DURANGO MAZATLAN &
@ @ ©) @ ®

LONGITUD TOTAL = 112400 ® @ © O @

‘ 4400 6800 6800 7000 52000 5400 5600 7200 7200 6000 4000

RASANTE
ELEV.=1156.150

RASANTE
ELEV.=1099.95




. PUENTE BALUARTE
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 11
CIERRE DE CLARO CENTRAL
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 11
CIERRE DE CLARO CENTRAL
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MONTAJE DE TIRANTES
PROCEDIMIENTO

53
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MONTAJE DE TIRANTES

HERRAMIENTAS Y EQUIPO SISTEMA DE ISOTENSION

IR

GATO
MONOTORON
(UNITARIO)

CAJA DE
CONTROL

BOMBA
HIDRAULICA

54



MONTAJE DE TIRANTES
FASE 1.- INSTALACION INICIAL DE LOS TIRANTES

INSTALACION DE ANCLAIJES
AL PILON

INSTALACION DE ANCLAJES AL FABRICACION DE VAINAS
TABLERO (STAY PIPES)
| |
- ™
INSTALACION DE VAINAS
(STAY PIPES)
S Y,
s 2
INSTALACION DE TORONES DE
TIRANTES
S Y,
- N
CLAVADO DE CUNAS DE LOS
ANCLAJES PASIVOS
S Y,
- N
PROTECCION FINAL DE
ANCLAJES PASIVOS
S _ Y,

Y
PUENTE BALUARTE u‘ajc
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VAINAS
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TORRONES
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MONTAJE DE TIRANTES
FASE 2.- PUESTA EN CONFIGURACION FINAL DE LOS TIRANTES

=

T s

S

TIRANTES

VoS

[AJUSTE(S) DE LAS FUERZAS EN LOS J

CLAVADO DE CUNAS DE LOS INSTALACION DE LOS
ANCLAIJES ACTIVOS e
AMORTIGUADORES
PROTECCION FINAL DE LOS CIERRE FINAL DE LAS VAINAS
ANCLAIJES ACTIVOS (STAY PIPES)

58
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MONTAJE DE TIRANTES
INSTALACION DE LOS ANCLAJES DE TIRANTE

COMPATIBLE COH REFUERZO PROTECCION MEJORADA
METODOS MODERHOS DE AHTICORROSIVO DE AHCLAJE DE TIRAHTES
COHSTRUCCION ENCAMISADOD TRATAMIENTD FREVEHTIVG VYERSATIL
AHCLAJES COMPAGTOS FRIMARID AFLICADO ENFABRICA UHBESWADOR COLOBADOENLA SUIA DISERADD F AFé RECIEIR
COMFPLETAMENTE ECOHOMICO DEL TUEQ D& UH HIYEL ADICIOMAL DE
FARA& RESISTENCIAS MAYORES
FREFAERIGADOS CONSTRUIDOS EH CADATORON ESTA PROTECCISHEN LA CoLocacdHDELos | | EHUHFUTURG SISTEMAS
DE 100 AAOS DE VD& UTILEHLOS FiAFIDA IHETALACIH Y
TALLEF;, SIH HIHGUH ELEMEMTO DE FROTESIDG FOR SEFARADD CAELES SOMETIDOS & LA TENSIGH DE &MORTIGUSMIEMTO
BMEIENTES MAS AGRESINGS CICLOE DE MAONTAJE
AHELAJE ENSAMELADOENFLATAFORMA || Fnr e ainl mE FOCOMANTEMIEMIENTO DESFUES DE RUE ALCAHEEMEL AHCLAJE | | DEVIERACIOHES
INZTALACION DE TOROHES CON EQUIFD (AMORTIGUADORES DE
LISERD. COMTROL FACIL DE FRICCIOHISIES
| SFLICACIOHDEFUERZAY SJUSTE, |
HECESARIO
ALTA
REEMPLAZAMIENTO
RESISTEHCIA A
DE TOROHNES
TREER SN PREELIEE
LA FATIGA LLeal led WITH RS EANCH LS B AMIEWTER NI R CRET GAFACIDAD FARA REMOYERY
200 HMFACOHUNA SOERE = REEMFLAZAR
CARGADEL 45 DELA - SEFARADAMENTE TOROMES EN
CAFACGIDADDEL |_h il FLUENCIS
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DECARGS, EXCELEHTE I_ }
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MONTAJE DE TIRANTES
INSTALACION DE LAS VAINAS (STAY PIPES)
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MONTAJE DE TIRANTES
INSTALACION DE TORONES

61
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MONTAJE DE TIRANTES
INSTALACION DE AMORTIGUADORES, CORTE DE CABLES,
CLAVADO CUNAS
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE 12
MEDICION Y MODELACION EN TUNEL DE VIENTO
Y MODOS DE VIBRACION

63
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: FASE13Y 14
DESMONTAJE DE EQUIPOS E INSPECCION DE ELEMENTOS

S W,
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VIDEO 3D
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