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PROYECTOS 2002 - 2005

COMUNICACIONES

Agotamiento estructural 2003
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Levantamiento de dafnos 2004

Cargas Aplicadas Actualmente Muelle de
Progreso 2004-2006
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Instrumentaciéon Muelle Progreso 2005

Geometria del Vehiculo
de Carga Conocida

En playa En mar
Eje | Carga [kN] (ton) | Carga [KN] (ton)
1 28,5 (2,91) 294 (3,00)
2 98,3 (10,02) 31,8 (3,24)
3 91,7 (9,34) 32,8 (3,34)
4 76,8 (7.83) 22,2 (2,27)
5 98,7 (10,16) 33,8 (3,45)
Tot 395,0 (40,26) 150,0 (15,29)

* Con propositos de comparacion convencional,
se incluye la masa correspondiente en toneladas
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Posiciones del Vehiculo de Carga Estatica Aleatoria
Carga Aleatorias

Propuesta Rehabilitacién Incrementar Vida Util

Se plantearon tres propuestas:

» Reforzamiento con materiales compuestos CFRP
en fisuras existentes (~ $ 6 millones).

 Reforzamiento en los 145 arcos con mismo
material (~ $ 55 millones).

» Disefio y construccion de un viaducto alterno
(~ $ 300 millones).
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PROPUESTA REFUERZO CON CFRP 2005

Reforzamiento con CFRP 2008
— Arco Localizado
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Reforzamiento con CFRP 2008
Cabezal
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DETALLE REPARACION CABEZ AL

CORTEA CORTE B

¢, Por qué refuerzo con CFRP?

Rehabilitaciones con
CFRP

Dos afios despues
(2007)
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Rehabilitaciones
Tres afos después
(Julio 2007)

Pruebas de Adherencia del CFRP 4 afos después

e A"
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Pruebas de Adherencia del CFRP 4 afios después

Esf de Falla = 0,476 KN/cm 2
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PROPUESTA REFUERZO CON CFRP
2008-2009
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Reforzamiento con CFRP 2008
Se continda con los trabajo de refuerzo con CFRP

Reforzamiento con CFRP 2008

Se encontraron tiras de CFRP levantadas por aparici  6n de
nuevas grietas formadas. Se cambia proyecto a refue  rzo
generalizado.

11/25/2013
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Reforzamiento con CFRP 2008

— Arco Generalizado
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E012/MAT/2013
EVALUACION VISUAL Y FOTOGRAFICA DE
LAS REPARACIONES EFECTUADAS EN
MUELLE 6 Y VIADUCTO DE ARCOS
MAYO 2013
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Inspeccion Visual Muelle 6 y Viaducto

PROGRESo

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

MUELLE 7

Problematica muelles6y 7

Prueba de Carga 2011 muelle 6

Inspeccion visual 2013 muelle 6

Refuerzo CFRP ¢2013? muelle 6
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Problematica Arcos 31y 35

Problematica Arco 31
(mayo 2013)

h

Problematica Arcos 31y 35
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PROYECTO DEL VIADUCTO ALTERNO

COMUNICACIONES
RTES

Puentes
(Rio Sena, Paris.)

Debido a la premisa de que el nuevo viaducto no desentone
con el existente de arcos, a manera de ejemplos de
puentes en arco, construidos de diferentes materiales y
claros, se han seleccionado imagenes de puentes
existentes a lo largo del Rio Sena, en la Ciudad de Paris.

COMUNICACIONES

11/25/2013
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Pont Notre Dame (105x20m. Ultima
sustitucién 1853 piedra, rehabilitado en
1914 Piedra y acero, )

Petit Pont
(32x20m. Antepenultima sustitucion 1719
piedra, ultima sustitucion 1853 piedra)

Pont du Carrousel (168(3x47.67)x33m.
Construccion 1834 hierro fundido y madera,
sustitucion 1939 concreto armado con

acabado de piedra)

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

Pont Marie (92x22m. Construccion 1635 piedra,
reparacion 1970 piedra)

Pont au Double
(45x20m. sustitucion 1883 hierro fundido)

Pont de la Tournelle

(122x23m. Antepenultima sustituciéon 1656
piedra, ultima sustituciéon 1930 concreto
armado, )

COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES
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Recorrido estado actual Viaducto
en Puerto Progreso, Yucatan
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PROPUESTAS DE VIADUCTO ALTERNO
EN PUERTO PROGRESO, YUCATAN.

SCT
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Opcion 1 Claro 24 m
Trabes AASHTO IV con faldones aparentes

Opcioén 2 Claro 36 m
Trabes AASHTO V con faldones aparentes
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Opcion 3 Claro 24 m
Trabes ARCO CAJON

Opcion 4 Claro 36 m
Trabes ARCO CAJON
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Recorrido con propuesta de viaducto alterno
con opcion de crecimiento futuro a 4 carriles
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ABLA COMPARATIVA D oP 0 0S TO . T .
D AD ALTERNO DE PUERTO PROGRESO AD
opcion| SHARO [ TRABES VENTAJAS DESVENTAJAS LOSIOEORDPIOH LONGITUD DEL VIADUCTO: 2,100 metros
(metros)| TIPO (pasos)
1 24 | AASHTO |- Menor costo. M clementos de cimentaciony S 500457375
WV [+ Facilidad de montaje dela subestructura.
superestructura - Estructura recta, no de arco.
- Rapidezenl la |- Emp
superestructura, (faldones) relativamente costosos. I Y T Zal T 20D |
+ Trabes con patines que permiten la
acumulacion de agua.
- Formas complicadas del acero de refuerzo.
- Las trabes requieren poco recubrimiento
del refuerzo para ser eficientes.
+ Mayor probabilidad de corrosion del
refuerzo.
+ Mayor probabilidad de degradacin del
conereto
2 36 [AASHTO [+ Menos elementos decimentaciony |+ Mayor costo. S 628,635,480
v subestructura - Estructura recta, no de arco.
- Facilidad de montaje de la - Empleo de elementos no estructurales
superestructura, (faldones) relativamente costosos. b 3600 A 3600 J
- Rapidezenlaconstrucciondela |- 1 patines que permiten la
superestructura, acumulacion de agua.
- Formas complicadas del acero de —_—
refuerzo. f
- Las trabes requieren poco recubrimiento | ' - -
del refuerzo para ser eficientes,
+ Mayor probabilidad de corrosion del
refuerzo.
- Mayor probabilidad de degradacin del
conereto.
3 24 | ARCO |- Estructuradearco, no requiere  Mayor costo. S 552,799,500
CAION | faldones. + Mis clementos de cimentaciony
+ Trabes con caras planas, de mis ficil | subestructura
secado.
+ Formas simples del acero de refuerzo,
+ Lastrabes permiten n
recubrimiento del refu
- Menor probabilidad de corrosion en = - =
el refuerzo. }
« Menor probabilidad de degradacion . om
del concreto, ===
+ Facilidad de montaje de la
superestructura,
- Rapidez enla construccion de la
superestructura,
4 36 | ARCO |- Menos clementos decimentaciony |- Mayor costo. S 598,734,675
CAJON | subestructura
- Estructura de arco, no requiere
faldones.
+ Trabes con caras planas, de mis ficil
secado. b 3600 4 3600 J
+ Formas simples del acero de refuerzo,
+ Las trabes permiten mayor
recubrimiento del refuerzo.
+ Menor probabilidad de corrosion en t 1
el refuerzo. | il . |
+ Menor probabilidad de degradacion = SRR = ===
del concreto,
+ Facilidad de montaje de la
superestructura,
- Rapidez enla construccion de la
superestructura,
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ESTUDIOS REALIZADOS
GRUPO TRIADA SA DE CV

Mecanica de Suelos
Programa de Sondeos
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Sondeos

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
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SONDEOQ | UBICACION | ETAPA | PROF. | TIRANTE | PROF. ZONA
N° Km N° (m) (m) | EFECTIVA
(m)
SM1 10+150.63 12 11.30 = 1130 | TIERRA
SM2 10+176.45 12 2010 — 20.10 TIERRA
SM3 10+193.22 12 11.95 — 1195 | TIERRA
SM4 10+345 30 12 2362 260 2102 AGUA
SM-5 10+559.04 2a 30.80 11.20 1960 | pdiCTo
SM6 10+632.77 12 2500 470 20.30 AGUA
SB7 10+800.00 2 2870 6.40 22.30 AGUA
SM-8 10+982.82 12 2530 4.85 20.45 AGUA
SM9 11+189.38 2 3410 6.50 27.60 AGUA
SM-10__ | 11+286.64 12 2565 5.20 20.45 AGUA
SM-11 11+404.38 2 2875 7.00 21.75 AGUA
SB-12 11+519.20 2 29.10 7.00 22.10 AGUA
SM13 | 11+632.80 12 2670 6.00 20.70 AGUA
SMA4_ | 11+734.11 2z 2845 5.90 21.55 AGUA
SM15 | 11+834.51 2 2710 6.80 20.30 AGUA
SM-16 | 11+931.81 2 2830 6.80 21.50 AGUA
SMA7 | 12+048.70 2 19.80 — 19.80 AGUA
SMA8__| 12+104.74 12 2360 = 23.60 TIERRA
SMA9 | 12+157.88 12 20.80 = 20.80 | TIERRA
SM20 | 12+207.73 12 2870 — 28.70 TIERRA
Sh-21 12+251.34 12 20.80 — 20.80 | TIERRA
3 518.62 8195 436.67
SCT

Sondeos

11/25/2013
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Sondeos (burrada)

Pruebas de laboratorio

MUESTRAS ALTERADAS

e Clasificacion segun SUCS (ASTM D2488-69)

e Contenido de agua (ASTM D2216-80)

e Limites de consistencia (ASTM D423-66/ ASTM D424-59)
» Porcentaje de finos (ASTM D 1140-54)

e Andlisis granulométrico (ASTM D422-63)

MUESTRAS INALTERADAS
e Compresién simple en nacleos de roca (ASTM D-3148-2002)

11/25/2013
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Perfil Estratigrafico

Materiales superficiales: Arena y grava (sueltaac  ompacta)

Estrato I: rocas calizas con conchas y corales, exi  stencia de cavidades

Estrato Il: arenas y areniscas calcareas con restos de conchasy fésiles, compactas
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Perfil Estratigrafico

it = reen e + I — ILER ==
e i =10 i | BB i: e |

Conclusiones Estudio

Para el disefio de la cimentacion ante condiciones sismicas,
Manual de Obras Civiles de la CFE, el sitio en estudio se local iza en la zona
“A”, de menor sismicidad en el pais. Para fines del analisis e structural, el
subsuelo se caracteriza por ser Tipo |, correspondiente a te rreno firme.

y de acuerdo al

La cimentaciébn mas conveniente para el nuevo viaducto alter
profundo, a base de pilotes-columna de concreto reforzado,
lugar con perforacioén previa.

no es de tipo
colados en el

Para pilotes de 1.5 m de diametro desplantados a la Elevacion -18.0 m, a una
profundidad minima de 13.0 m a partir del fondo marino, la cap acidad de
carga_admisible determinada analiticamente _es de 580 ton. E sta carga
admisible considera un factor de seguridad global de 3.5 res pecto a las carga
méaxima de 502 ton, debida a la combinacion de cargas CM+5/3 CV
determinada en el andlisis estructural.

aximo _de un
erenciales

Bajo las cargas maximas arriba indicadas, el asentamiento m
pilote_sera de 3 cm_en promedio, siendo los asentamientos dif
tolerables para el buen comportamiento de la estructura.

SCT
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Topobatimetria

COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

ESTUDIO DE MODELACION NUMERICA
DE LA PROPAGACION DE OLEAJE
Y CORRIENTES LITORALES

CORRIENTES LITORALES
CORRIENTES RESIDUALES DE MAREA

5
x10 Fgra 3 Corvienites Bioralex (impiris] gevermies por chesje el Exte o)
gl coperimrtn .

SEC
COMUN N
Y TRANSPORTES
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ESTUDIO DE MODELACION NUMERICA
DE LA PROPAGACION DE OLEAJE
Y CORRIENTES LITORALES

EVENTO NORTE SIN OLEAJE BRISA DEL ESTE SIN OLEAJE
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Seccion de proyecto con trinchera
para alojar ductos de Pemex
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Proyecto por Durabilidad

Concreto para colado en sitio - Descripcion y criterio de desempeio

Se requiere un concreto con las caracteristicas de cohesividad y permanencia para ser
bombeado desde la playa hasta el sitio de colado, que cumpla con las siguientes

caracteristicas:

Aspecto:

Relacién agua/cemento:
Contenido de cementantes:
Resistencia a compresién:
Resistividad

Revenimiento inicial
Extensibilidad lograda
Permanencia

Tiempo de fraguado inicial
Tiempo de curado minimo

LCoOoNOUREWDR

[EnN
©

Sin sangrado, ni segregacion

<0.38

> 480 kg/m3

> 400 kg/cm? a 7 dias

2 50 KQ-cm

2a5cm

65 = 5 cm con caida mdxima de 10 cm
= 3 horas

= 10 horas

21 dias

Proyecto por Durabilidad

Concreto prefabricado - Descripcion y criterio de desempefio

Se requiere un concreto con las caracteristicas necesarias para la produccidn en planta de
elementos estructurales, que cumpla con las siguientes caracteristicas:

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Aspecto:

Relacion agua/cemento:
Contenido de cementantes:
Resistencia a compresién:
Resistividad

Revenimiento inicial
Revenimiento logrado
Tiempo para descimbrado

SCT

Sin sangrado, ni segregacion

<0.38

> 480 kg/m3

> 400 kg/cm? a 7 dias

> 50 KQ-cm

2a5cm

20a25cm

10 a 20 hrs (dependiendo tipo de curado)

11/25/2013
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Proyecto por Durabilidad

Concreto para colado en sitio - Pre-diseiio por metro cubico

Cemento (CPO 40R): 450 kg/m3

Microsilice: =30 kg/m3

Agua: 183 1/m3

Arena: = 860 kg/m3

Grava t.m.a. 3/4": = 775 kg/m3

Reductor de agua y retardante: =2 a4 ml/kg de cemento
Superplastificante: =12 a 14 ml/kg de cemento

Concreto pre-mezclado - Pre-disefio por metro cubico

Cemento (CPO 40R): 450 kg/m3

Microsilice: =30 kg/m3

Agua: 183 |/m3

Arena: = 860 kg/m?3

Grava t.m.a. 3/4": =775 kg/m3

Reductor de agua y retardante: =7 a 8 ml/kg de cemento
Superplastificante: =9 a 11 ml/kg de cemento

Proyecto por Durabilidad

Proteccion superficial del concreto contra la corrosion inducida por cloruros con
Impregnacion Hidrofdbica

Descripcion

Esta especificacion describe la proteccidn contra la corrosidn inducida por el ingreso de
cloruros en la superficie del concreto, de acuerdo al Estandar Europeo EN 1504-9:

o Control de humedad (Principio 2, Método 2.1, Impregnacion hidrofdbica)
o Incremento de resistividad (Principio 8, Método 8.1, Impregnacidn hidrofdbica)

Se asume que la superficie del concreto no presenta defectos significativos y no requiere
trabajos de reparacién (hormigueros, defectos de descimbrado, grietas mayores a 0.4 mm
de ancho y otros por el estilo).

SCT
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Proyecto por Durabilidad

Se considera que los siguientes materiales cumplen con los requerimientos de esta
especificacion para impregnaciones hidrofdbicas:

¢ Formulacién liquida de silano puro (99%): especificado para la proteccidn en zonas de
variacion de marea y salpicaduras.

¢ Formulacién de silano en forma de crema: adecuada para el resto de la estructura,
especialmente para aplicaciones en vertical y sobre-cabeza.

Proyecto por Durabilidad

Criterio de desempeiio

Requerimientos del material:

1. Aspecto: Liquido
2. Color:  Inclolor. No debe cambiar la apariencia del concreto.
3. Contenido de Solidos: ~98 % de contenido activo (probado externamente)
4, Contenido de VOC’s: ~100 g/I
5. Cumple con Estandar EN 1504-2 (Impregnacion Hidrofébica) que corresponde a:
a. Profundidad de penetracion: Clase Il (> 10 mm)
b. Absorcién de agua contra testigo: < 7,5 %
c. Resistencia alcalina: < 10 %
d. Tasa de secado: Clase | (> 30 %)
e. Ciclos de hielo/deshielo con sales de cloruro: Pasa la prueba
6. Penetraciéon medida al concreto en sitio: 24 mm

SCT
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Proyecto por Durabilidad

UHEHEHEHEREAEH ==
|
- :‘“J‘* = f ‘—}/ ” =
P
\ [ |
| 1
JEEE R

Proyecto Estructural

CARGAS

a) Cargas muertas

Se considera el peso de todos los elementos que formaran la estructura, asi
como el de la superficie de rodamiento, guarniciones, parapetos, banquetas
y trinchera.

Peso propio de todos los elementos considerando los siguientes pesos
volumétricos:

Concreto reforzado PV = 2400kg/m?3

Acero PV = 7850kg/m3

b) Cargas vivas

Para el disefio de las trabes se considera la mas desfavorable entre camiones
HS-20, T3-S2-R4 y T3-S3 o una carga especial producida por un vehiculo que
transporta una turbina con un peso total de 235 ton, carga recomendada
para analisis por el Dr. Andrés Torres Acosta.

S

11/25/2013
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Proyecto Estructural

c) Impacto
Se incrementa el efecto de la carga de los vehiculos considerando el efecto
de impacto conforme lo especificado en las normas de AASHTO.

15.24 se multiplican los efectos de
L+38.1 carga de camones por (1+ 1)

d) Cargas Accidentales
Se consideran las cargas de viento y sismo.

Proyecto Estructural

COMBINACIONES DE CARGA

Se tomaron en cuenta estas combinaciones:
CG=1.3(CM + CV +ET)
CU=13(CM+ET+S)
CU=13(CM+ET-S)
CV=13(CM+ET+V+0)

donde :

CM = efectos de la carga muerta.
ET = efectos del empuje de tierras.
S = efectos del sismo.

V = efectos de viento.

O = efectos de oleaje.

Para elementos sujetos a flexocompresidn se verificara la combinacidon de minima fuerza

axial y maximo momento mediante:
U=13(0.75CM +ET%5S)

SCT
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Proyecto Estructural
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Proyecto Estructural

Las etapas de carga disefadas:

Etapa 1: Transferencia del presfuerzo.

Etapa 2: Izado, transporte y colocacion
de trabe en su posicidn final.

Etapa 3: Colocacidn losa y carpeta.

Etapa 4: En servicio.

SCT
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Proyecto Estructural

MIDAS CIVIL |

SAP2000

Etapa 1: Transferencia del presfuerzo.

c =47 66 kglcm" al centro)

o = 43.38 kg/lem(al centro)

™

Carga de Presfuerzo

e

Esfuerzos en alma de la trabe

[EAR WA
LT

o = 48.76 kg/cm” (al centro)

o = 49.72 kglem?(al centro)

Esfuerzos en alma de la trabe

o = 25.92 kg/em? (al centro)

Esfuerzos en patin_inferior

= 28.87 kg/cm?(al centro

Esfuerzos en patin superior

SCT

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

Proyecto Estructural

MIDAS CIVIL |

SAP2000

Etapa 2: Izado, transporte y colocacién
de trabe en su posicién final.

Modelo de analisis

Carga de Presfuerzo

™m

Esfuerzos en alma de la trabe

o = 3993 kg/em*(al centro)

P

o = 40.8 kgicm*(al centro)

-

Esfuerzos en alma de la trabe

—_

*

—

o = 36.86 kg/em™(al centro)

o = 37.82 ka/em*(al centro)

Esfuerzos en |

© = 36,73 kg/em*(al centro)

patin infenor

o = 40.67 kg/em’(al centro)

Esfuerzos en

SCT

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

atin supenior
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Proyecto Estructural

Etapa 4: En servicio.

o= 11.34 kg/cm{al centro) 7 el i)
g= ig/em~{al centro
o aima de [ trabe .-{(
B
i L -
= 15.33 kg/em*(al centro) g _ = 2 & = 47.18 kg/cm*(al centro
g A ok o = 47.3 kgfem*(al cegtrfc‘:‘) . glem’(; )
en patin inferior STUerzos en Ea N superor

COMUNICACIONES
Y

Envolvente de momento en cabezal y pila

Medelo de andlisis

Topoiogia def modeio

COMUNICACIONES
Y

38



Proyecto Estructural

SECRETARIA DE

COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

ADEME METAUCD

EscANTLLON__|

ARENA_FODO LINOSA, DE
COMPACIDAD MUY ALTA

ARENA CALGAREA POTO.

COMPACIDAD MEDE_|

Sistema Constructivo v.1.

LODOS DE POLMERDS
(oPCionaL)

LOBOS DE POLIMEROS
(GPCIONAL)

GRUA CON EQUIPO GRUA CON
BSCILATORE PERFORADORA

PLATAFORMA CON PLATAFORMA CON
LEXIFLOAT. - rLoaT

1.~ GOLOCACION DE ESGANTILLON CENTRADO AL EJE DE LAS 3.~ PERFORACION DE 1.5 . # CON MADUINARA Y 4.~ PERFORAGION HASTA NVEL DE DESPLANTE DEL PROYECTD
HERRAMENTS, DE POTENCI ¥ CARACTERISTIGAS
HINGADO DE ADEME 1.5M. # METALICO RECUPERABLE A 1 ADECUADASPARA PERFORAR ROCA CALIZA (VER ESTUDIO DE PROYEETO)
METRO DE PROFUNDICAD MINIMA & PARTIR CEL LECHO MECANCA_DE SUELDS). DE SER NECESARIO USO DE LODGS
MaRha. DE POLMERGS PARi ESTABILIZAR PAREDES DE
FERFORACION, (OFCIONAL)

EGUN_SEA NECESARIO HINCADD CON DSCILADORA O
FERFORACION PREVIA DE 1hi, FARA COLOGACION DE ADEME
DE 1.5M. 5,

E
Y TRANSPORTES

E MECANICA DE SUELOS Y PLANGS DE

GRUA CON
PERFORADORA

PLITAFORMA CON
e oA

NNEL DE DESPLANTE
DEL PROYECTO

(VER ESTUDIO DE
MEGNICA DE SUELDS)

11/25/2013
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ARMADO DE PILDTES

_LECHD WARINO

ROCA DE ORIBEN
SEDIVENTARID (CALIZA
ARREGIFALY, HUY
FRACTURAGA, CON
FOSILES, CAFE OLARD 4
BLANCUZCD, DE GALCAD
MUY POBKE h FOERE,

(GP—GM), ENPACADAS EN
ARENA FOCO LIMOSA, BE
COMPACIDAD MUY ALT:

Sistema Constructivo v.2.0

RUA

i
i

;

PELOTA DE 695 O
ThPO!

PLATEFORNA CON
EXI-FLOAT

BOMBA DE CONCRETA

OLLA REVOLYEDORA
DE CONERETA

RECUPERACION DE
0005 DE POLMERC)|

ARENA CALCAREA PACO

LIMOSA (SP—SH), CON
CRAVAS Y FOSILES,

zta, DE
COMPAGIDAD MEDIA

BEC  NIEL DE DESPLANTE

BEl  DEL PROYECTO

o {VER ESTUDIO DE
NECANICA DE SUELOS)

PELOTA DE GOMA @
TAPCN ASCENDIENDO

5.~ INMEDIATHVENTE DESPUES DF TERMINAR CADA PERFORAGION

St PROCEDERA A REVISIR QUE EL FONDD ESTE LUBRE DE
AZOLVE E INSTALAR EL ARMADD DE LOS PLOTES (PREVIA
PROTEGION Epcxch VER PLAND S6-#PIPRG-EST VER

6.~ COLDCACION DE TUBO "TREMIE” * PELOTA DE GOMA O
THPON.

SECRETARIA DE

COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

7.~COLADD WOWOLTICO DE PILA ¥ COLUMNA GE FORNA
ASCENDENTE DEL CONCRET) CON DESPLAZAMIENTO DEL
POUIMER (OPCIGNAL), USANDG TUBO “TREMIE", GLiva
DESCARG4 SE MENTENORA SIEWPRE DENTRO DEL CONRETO
Vi COLADD. EL CONCRETO DEBERA TENER TAMARID MAXIMO
DE AGREGADOS Y FLUIDEZ APROPIADOS, 481 COMO
COLOGARSE SN SEGREGACIDN NI CONTAMINACION COM EL
POLIMERC.

ADEME METALICO
1.5m.¢ METALCO
RECUPERABLE.

CHALANA CON
ZANCOS (JACK~UP).

NVEL DE MAR

LECHD WARNO

0CA DE ORIGEN

ARENA CALCAREA POCO
LMOSA (SP~SM), CON
GRAVAS Y FOSILES, CAFE
BLANCUZCO, DE

COMPACIDAD. MED!

2HINCADO DEL ADEME METALICO

Sistema Constructivo v.3.0

GRUA CON EQUIPO
OSCILATORIO

PLATAFORMA CON
— FLEXI—FLOAT
/

a

PLATAFORMA CON
LEXI-FLOAT

TUBO "TREMIE"

LODOS DE POLIMEROS |
RUA CON | \
PERFORADORA 9}

PLATAFORVA CON
| FLEXI~FLOAT

i

NIVEL DE DESPLANTE
DEL_PROYECTO

(VER ESTUDIO DE
MECANICA DE SUELOS)

\____10D0S DE POLMEROS

1.0OLOCACION DE CHALMA CON ZANCOS  (4CK  UP)

CENTRADA AL EJE DE LOS PILOTES—COLUM

ECUPERABLE DE 1.50 M
ETRO, A UNA PROFUNDIDAD MINIMA DE 1.50 M

EL LECHO DE ROCA CALIZA EL HINCADO DEL ADEME PODRA

REALIZARSE MEDIANTE PERFORACION PREVA O  BIEN,

UTILIZANDO HERRAMIENTA DE TIPO OSCILATORIO,

SPERFORACION DE 1.50 M DE DIAMETRO PARA ALOUAR
EL NI

PILOTE-COLUMNA  HASTA _ DE  DESPUANTE,
EMPLEAN WA Y HERRAMENTA CON LA POTENCIA
Y CARACTERISTICAS ADECUADAS PARA PERFORAR ROCA
CAIZA (VER ESTUDIO DE MEC £ SUELOS). PARA LA
PERFORACION DE LOS CABALLETES EXTREMOS 1 Y 82,
DEBERA  ESTAR _ CONSTRUIDO RRAPLEN
CORRESPONDIENTE, A PARTIR DEL CUAL SE REALIZARA ESTA
OPERACION.

SECRETARIA DE

COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

DE LA PERFORACION Y
3

o
CABEZALES. PARA DEPOSITAR EL LODO POLMERICO SE
EVPLEARA TUBO “TREMIE, COLOCANDOLO DESDE EL FONDO
HACIA. ARRIBA.

11/25/2013
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Sistema Constructivo v.3.0

DETALLE "A" VISTA INTERIOR DE PiLA

&

T

BousA 0F coNGRETO_

oun mEvouiEDORA

LT O O o Conerere,

sowen o coneRera
ous revouEDom
Soncnera,

RerveRz0 o€
mmr

RECUPERACION 0€
5505 bt

pugkeoRuA coN

T

SouPABA0 MUY AT

ARENA CALCAREA oSO

CouPACON vt

SAMEDRTHENE OESES 0 DR Lt PEROUCOI Y SANEDWTAVENTE DESPUES 0E GUEDAR EL REFUERZO EN 745 COLOO DEBERK TEAAIE EN Uk SOk PEICEN
[ & 1000 POUNERCO, S PROCEDERA A RS S wolons "B 0 e W S R ERUrCONES.  DESDE L - FONDO  OF

Rimonocw T “Cullla T AEEho" oF " miruERz0 FOuB0 B Ln PERFORACON Y SE PROCCDERA A COLAD o octs e, ‘sosoe. Sipemon. beL 00k
PARVAMDLTE ARUADA ¥ ZROTEGIoA'CON 51 RECUBRMENTO BE°° Ploit-coLma B - SR R ol Sokets” ot P el
EPGHCO (EA. DETALE. PARA PROTECCON Y WAVEO DE DimenENgo- 1000 owgho E ExXTRew O TUB om0 FoR EL (000 POUNERCO O WATERAL

TREME" DENTRO DE LA UASA DE CONCRETD GESTRB000.

£50%G Necesuto Fara EL COLAG Y EL CONRETD LST0
FAkk Sek DEPOSTADD.

Sistema Constructivo v.3.0

o) ouen o concrer

OLLA REVOLVEDORA
E CONCR:

RUA CON MARTILLO |
VIBROHINCADOR
(OPCIONAL)

PLATAFORMA CON

RETIRO DE ADEME LEXI—FLOAT

METALICO 1.5m.0
METALIC

CHALANA CON
PLATAFORMA CON
ZANCOS (JACK-UP)_| et

NVEL DE MAR

LECHO MARINO.

ROCA DE ORIGEN
SEDIMENTARIO (CALIZA
JRRECIEAL), MUY

rosmzs Shet. cui

oA DA MY ATk

ARENA CALCAREA POCO
LIMOSA (SP-SM), CON
GRAVAS Y FOSILES, CAFE

BLAN
COMPACIOND. MEDW

B.CUANDO EL  CONCRETO ~DEL PILOTE-COLUMNA _HAYA
ALCANZADO EL 75% DE SU RESISTENCIA DE PROYECTO, SE
PROCEDERA A RETIRAR EL ADEME METALICO.

UNA VEZ RETIRACO EL ADEME DE LOS T

O PLOTES-COLUMNA DE - CAD s pus, sE
Phokiozak A a coLocACON DE LA CibRA, ACERD B
REFUERZO Y DEL CONCRETO DEL CABEZAL Y BANCOS DE
APOYO PARA LAS TRABES, DEBIENDOSE REALIZAR EL
COLADO EN UNA SOLA OPERACION, ES DECIR, SIN JUNTAS.

SCT

SECRETARIA DE 55
COMUNICACIONES =
Y TRANSPORTES
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Sistema Constructivo v.3.0

TRABE GAION DE
SECCION VARIABLE

COLOCACION DE
BANCOS [EDPRENOS

LECHD WARING

04 DE ORIGEN
SEDMENTARIO (CALIZA
ARRECIFAL), WY
FRACTURADA, GO
FOSILES, GAFE GLARD A
BLANCLZGO, DF TALIDAD

CON' LENTE Df

(SP—GH), EMPA

ARENA FOCOLMOSA, DE
COMPACIDAD MUY ALTA

ARENA GALGAREA, POGO
LUMOSA (SP—SM), CON

COMPAGIDAD MEDW___|

14.— COLOGACION DE NEOPRENDS 15.— UNA VEZ QUE L4S COLUMNAS, CABEZALES Y BANOOS DE
APOYO TENGAN EL 0% DE SU RESISTENCIA DE PROYECTG,
PODRA INICILRSE EL MONTAJE DE LAS TRABES TIFO
CAJON, PREVIA COLOGACION DE LS NEOPRENGS.
TERMINADA L& COLOGACION DE LAS TRABES SE PROCEDE

AL ARMADQ TIMBRADD ¥ COLADD DE LOS TOPES SISMICOS
¥ Lag PANTALLAS.

SECRETARIA DE

COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

Sistema Constructivo v.3.0

s | | |
I & |
| |

ROCA DE QRIGEN
SEDINENTARID (CALIZA
RRECIFAL), WY
RACTURADA, CON
FOSILES, CAFE CLARO A
BLANCUZCD, DE CALIND
MUY POERE 4 POBRE,
CON LENTE DE CRaviS

COMPACIDRD MUY AL

BRENA CALCAREA POCO

UNDSA (SP—5M), CON
GRAVES Y FOSILES,
BLANCUZED, DE

16, COLADD DE Lk LOSA DE CALZADA ¥ LOS DIAFRAGMAS, INICIANDO POR LDS TRAMOS CONTINUOS Y AL FINAL LOS TRAMDS CON

e 18.— PARA LA COLDGACION DE Lk JUNTA D CALZADA Lh
JUNTE. DE DILATAGION, SE YERFFIGARA, PREVID AL COLADO DE LA LDSA, L4 GORRECTA UBIDAGION DE LOS DRENES. B i T (o DA L

R . CON PERSOMAL TECNICO DEL PROVEEDOR DE LA JUNTA
SE DEBERAN DEJAR LAS PREPARAGIONES PARA GUARNICIONES Y TRINGHERAS O, POl TEONCD DL

EN EL GABALLETE No.1 Y 82 SE PODRA INICIAR DESPUES DE L& CONSTRUCCION DE LOS TERRAPLENES.

SECRETARIA DE

COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

11/25/2013
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Sistema Constructivo v.3.0

GUARNICION,
TRINCHERAS Y |
BANGUET: LUMINARI

APERTURA AL TRAFICO
NEHIGULAR

=

NIEL OE_WeR

ROCA DE ORIGEN
SEDIMENTARID (CALIZA.
ARRECIFAL), MUY
FRACTURADA, CON
FOSILES, CAFE CLARD A
BLANGUICD, DE CAUDAD
WUY PDBRE A FOBRE,
CON LENTE DE GRAVAS
(GP-GM), EWPACADAS EN
ARENA POCO_ LIMOSA, DE
COMPACIDAD MUY ALTE

PROTECCION
| DROFOBICH

ARENS CALGAREA POSO:

LIMOSA (SP—SM), CON
GRAVES Y FOSILES,

BLANCUZED, DE
QOMPACICAD. MEDIS |

19.— COLOGACION DE ACCESORIGS: UNA YEZ QUE LA LOSA DE
DA HaYh ALCANZADD EL S0% DE SU RESISTENCIA DE
PROVECTO, PODRA INICIARSE L&, CONSTRUCCION DE
GUARNICIONES, TRINGHERA, PARAPETOS Y BANQUETA, &SI
COMO LA COLOCACION DE LUNINARIAS.

20— COLOCACION DE_SERALRMIENTOS Y PROTECCION
‘QFOBICA, DE TODAS LAS SUPERFICIES DE CONGRETO:
POR_ ENCIMA' DEL NNEL DEL AGUA, ESTA PROTECCION
PODRA APLICARSE CON ANTERIORIDAD A, ELEMENTOS
PREFABRICADOS.

SECRETARIA DE P

COMUNICACIONE:
Y TRANSPORTES

21— APERTURA AL TRAFICO VEHIGULAR

Estructura y Diseno

'COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES
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Panoramica del Proyecto

FUNCIONAMIENTO DEL VIADUCTO
ALTERNO

SECRETARIA DE
oM

COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

11/25/2013
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Ampliacién Futura de Viaducto Alterno

EJE DE TRAZO 1F
35
1nte construct l ,)n %‘
- .
o=
[ —

gy pugnynyx

Estructura |
Independiente

SEC
ccccccccccccc
Y TRANS!

11/25/2013
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Ampliacién Futura de Viaducto Alterno

~ Trinchera para
N ( Alojar ductos de Pemex

VIADUCTO EXISTENTE

11/25/2013
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Ampliacion Futura de Viaducto Alterno

Cuerpo ampliado

11/25/2013
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SCT

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
Y TRANSPORTES

AMPLIACION Y MODERNIZACION
DEL PUERTO DE ALTURA DE PROGRESO

MODERNIZACION DEL PUERTO DE PROGRESO

Centro de Negocios

Antiguo
Edificio

Aduana
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VIADUCTO ALTERNO

YIADUCTO
EXISTENTE

Construccion de viaducto alterno de 2.1 km aumentando
NUEVO VIADUCTO . . .
capacidad y resistencia de carga.
DE ACCESO S . L
Ampliacién de las vias de comunicacion entre el Puerto de

Altura y la Ciudad.

Inversién estimada 620 MDP

viaducto
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PROYECTO SITUACION ACTUAL COMPROMISOS / METAS

Proyecto ejecutivo en
ejecucion. Permiso Proyecto ejecutivo finaliza el 31 de
ambiental en contratacion.  Agosto. Aprobacién de la coordinacion.

WIEELED ST Modificacion del estudio Autorizacion de SEMARNAT. Licitacién

costo y beneficio en de Obra en Diciembre 2013.
cartera SHCP
PROYECTO: *OBRA:
Inversion estimada en:
Inversion 2012: 2.5 millones 600 millones

Inversién 2013: 4.0 millones ;
*SUPERVISION EXTERNA:

RECURSOS: Propios Inversién estimada en: 20 millones
EJECUCION: *RECURSOS: Fiscales

6 de noviembre 2012 al 31 de agosto

2013 *EJECUCION A PARTIR DE: 2014 al 2015

Justificacion:

2 INVERISION
PERIODO INVERSIO OBRA ESTUDIOS

2003-2009 30.1 MDP 2.3 MDP

RECOMENDACIONES IMT 2004:

1. ELIMINAR COLAS DE ESPERA

2. INCREMENTAR NUMERO DE MONITOREOS

3. REALIZAR PRUEBAS AARCOS REPARADOS EN 2003
4. REFORZAR TODOS LOS ARCOS

RECOMENDACIONES IMT 2007:

1. NUEVO REFUERZO A LOS 46 ARCOS MAS DANADOS

2. REFORZAR NUEVAMENTE LATOTALIDAD DE LOS ARCOS
3. CONSTRUIR UN VIADUCTO ALTERNO

11/25/2013
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