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DESARROLLO DEL PROYECTO PARA UN MUELLE EN ESPJGON PARA PRODUCTOS 
PE~QUEROS DE MAZATLAN, s .. A. DE C.V. 

I.- GENERALIDADES. 

La rcalizaci6n de este trabajo tiene por objeto la construcci6nde 
un muelle en Espigón, en la ciudad de Mazatlfin, Sin., como comple 
mento del muelle existente de Congeladora del· Pacifico, S.A., ~bI 
ca<lo en el estero de Urias. 

La Ciudad de Mazatlán se encuentra aproximadamente a los 23°11' 
OO"de Latitud Norte y a los 106~ 2G' 30" de longitud Oeste de -­

.Greenwich, en el Oceáno Pacifico,· a 3 mts. snm. cuenta con una P! 
blación de más de 180,000 habitantes (171,835 hab., Censo 1970); 
Es' un puerto de altura construido en el estero de Ur[as, protegi· 
do por dos escolleras. 

La Bahía de Mazatlán esta ,lirnit"a<la al Norte por_ tierra firme, al 
Este por el extremo de la Isla Piedra a la que se ·une por un rom­
peolas la Isla Chivos, y al Oeste por una península que se extie~ 
de de Norte a Sur y termina con la Punta Pala, de la que parte un 
malec6n que va a la Isla Azadd unida'a la Jsla Crestón por un bajo, 

LIMITES DEL PUERTO. - Los límites se encucn'tran definidos por una '." · 
línea que une los siguientes puntos:el extremo N del· Puente Juáiez, 
Isla de Soto, Monte Silla,·cordoncs,.parte S del Crestón, Roca To~ 
tuga y Punta Codo, en tierra firme. 

Situado a la entrada al Go'lfo California, en la zona de transi,ción 
entre este y el Océano Pacffico y, por consiguiente, las condicio-­

.nes del área 1 est~n sujetas a las condiciones oceanográficas de am-­
bas· partes. -

De.dima tropical marítimo, la temporada de lluvias.se presenta e~ 
verano, con una precipitación media de 850 mm. la temperatura media 
del aire es de 28ºC. La temperatura del aire a lo largo del año es ~ 
menor que la temperatura del agua del mar. 

La &poca ciclónica se presenta durante los meses de julio a octubre 
prevaleciendo en el invierno vientos del noroeste, collas y vientos 
variables. Durante el verano soplad vientos fuertes del sur y suroe! 
te de corta duración. 

La circulación general del agua de mar a la entrada del golfo es, h~ 
cia el Norte, pr6ximo a la costa E y hacia el Sur, pr6xima_a la ca~ 
ta W, ~roduciendo un giro en sentido contrario a las manec1lla~ del 
reloj ,dentro del Golfo, 



L 
l 

La sa11n1dad a lo largo del año varía entre 23.8º/00 y 3S.8v;oo. 
Se supone que el efecto de la descarga del Río Presidio a 18.5 -
Kms. al S de Mazatlán, produce el valor mínimo durante ·1a tempo: 
rada de lluvias. 

El tipo de marea es mixta. En el Puerto prevalecen corrientes d~ 
marca, siendo la más fuerte Ja de sicigias. Dutante el verano, la 
corriente bajante, incrementada por las lluvias, aumenta el caudal 
de:ag11a en el estero de Urías contribuyendo la corriente de bajada 
al 'azolve del uinal y de la dársena portuaria. El establecimiento 
de puerto en Mazatlfin es de 9 h •. 08 m., la elevación en siciiias 
es de 3.8 pies; la elevación promedio es de 2.6 pies, 

2.- CONTROL TERRESTRE HORlZONTAI.. 

Contándose a la fecha con 11n levantamiento Geod6sico Hidrográfic~, 
llcva~do a cabo por el Departamento de Hidrografía, de la Secreta­
ría de Marina, en el año de 1973; se solicitaron los datos de estas 
poligonales así como la ubicación 4e sus vértices, en la Dirección 
General de Obra Marítimas, de la Sec1etaría de Comunicacones y -­
Transportes. 

Nos •era de utilidnd Ja poligonal que partiendo <le la parte trase­
ra del cuartel de la Armada de M6xico, y a un lado de la Via de -­
los F.F.C.C. con una dirección ~aralela a esta, recorrerla el con­
torno del estero. La mojonera mis ~ercana fufi la Num.3, pero no se 
encontró 'apoyandonos en la mojonera Num. ·4 del Puente de Juárez se 
precedió a la relocalizaci6n de la mojonera No. 3. Con este punto 
fijo ~e procedi6 al levantamiento de una poligonal que nps sirvie­
r• d~ Kpóyo en el lcvqntamiento bBtlm6trico y en el trPZO ael. ej~ 
dt1l mucillo, 

Dste trnbnjo so ronliz6 con un teodolito muren Wild, del tipo T·Z~ 
de lectura directa a l". Haciendo la lectura de los ángulos hori-­
zontales por el método de SERIE. (posición directa, giro de 180º, • 
posici6n inversa). Las distancias fuerbn medidas en cintad~ acero, 
llevando a· cabo los camina~ientos en los dos sentidos. 

El sistema de coordena~as que se utiliz6 como referencia, es el 
oficial de la·Secretaria de Co~unicaciones y Transportes. 

3. • CONTROL VERTICAL TERRESTRE. 

Nivel dh Referencia; Tanto para la~ profundidades como para las CQ 
tas del muelle se utilizó el plano de referencias coincidente.con 
el cero correspondiente al nivel medio de bajamar media inferior 
(N.M.B.M.I.) qu esta' bajo el nivel medio del mar. (N.M.M.) con ·­
una diferencia Z.O pies (0.61 cm~) •. · 



Se estableci6 un Banco de Nivel "A" que servirá de referencia en 
la construcción del muelle con una Elev. ~ 2. OBB m , para llegar 
.a determinar su elevación se realizó 'una Nivelaci6n Di(ercncial"­
partiendo del B.N .4 COTA 5.791 pies (1.765 m.), 'ilel Instituto de 
Geofísica de la UN.A.M .. ·t~ilizando el m6todo de doble altura de -
Aparato. 

MAREAS. 

El fenómeno denominado marea astronómica, es aquel por medio· del - . 
cual el nivel del mar va~ía en forma regular y con cierta perioci­
dad. Para conocer con buen~precisi6n los planos de mareas,. es ne­
cesario el haber observado l:is \'ariacionP.5 de ellas durante un l~ 
so de 18 años. Sin embargo, el tiempo mínimo que se requiere para 
poder establecer los planos anteriores es 1 año de observaciones, 
para satisfacer este problema acudimos a la estación mareográfica 
de Mazatlin, establecida en 1952 de la que a continuación damos --
una breve reseña. · 

ESTACION MAREOGRAFICA DE MAZATLAN, SIN. 

La estación mareogrifica de Mazatlin, es una estación primaria que 
forma parte de la red bisica que controla el Instituto de Geofísica 
de la UN.A.M. Fue instalada el mes de noviembre de 1952 en el Mue­
lle Fiscal el aparato registrador es un mareógrafo tip6 estandard -
del U.S. Coast anda Geodetic Survey; registra en papel blanco, dur! 
ci6n del rollo 32 días, la escala de reducción es 1:9. El pozo del· 
flotador es de hierro de 16 pulgadas de diámetTo, la Tegla es de -­
hierr~, esmaltada y con graduaciones de·O a 15 pies. El control de 
la regla de mareas, se realizó por medio de nivelaciones a 6 bancos 
~e nivel de los cuales en la actualidad existen 4. 

La cotas de los bancos de nivel referidas al nivel medio del mar, -
.. simucstran a continuación y, son las que PpPreccn en las tablas--. 

de'Predicci6n do Muroas, 1974, Apéndico I, µµrto B, do los AnalDS 
del Instituto de Geofí.sica, .U.N.A.M. Vol. 19, 1974. 

BN 1 8.40ó pies 

BN Z 9.078 pies 

BN 4 5.791 pies 

BN S 8.101 pies 

2,562 m. 

2,767 m. 

1.765 m. 

2.469 m. 



Planos de Mareas referidos al Nivel'Medio del Mar. 

Altura mfixima registrada 

Pleamar máxima registrada 

Nivel de plea2nar media su­
perior. 

Nivel de pleamar media 

·Nivel medio del mar. 

Nivel de· media marea 

Nivel de bajamar media 

Nivel de bajamar m.edia in­
ferior. 

Bajamar mínima registrada 

Altura mínima registrada 

4.400 pies 

3. '/00 pies 

l. 814 pies 

1.482 pies 

0.000 pies 

1.341 m. 

1.128 m. 

0.553 m. 

o.4s2 m.: 
O.OOO'm. 

-0.013 pies - 0.004 m. 

-1.508 pies - Q,460 m. 

-1.992 pies - 0.607 rn. 

-4 .100. pies - l. 250 m. 

-4. 400 pies - l. 341 m. 

DESCRIPCJON DE LOS BANCOS DE NIVEL DE LA ESTACION 

MAREOGRAFICA DE MAZATLAN, SIN. 
·BANCO DE NIVE.L # 1 (1952) es un disco de bronce de 6 cm, marcado 
"l 1952" empotrado al nivel con la superficie del Muelle Fiscal 
de concreto. Este banco está a unos 3.66 m. al Este de la esquina. 
Sureste de la caseta del marc6grafo: a 1''83 m. al Norte del horde 
sur del ~~elle Fiscal, a 60 cm. al Oeste del borde oriental del -
Muelle Fiscal y a 15 cm. al ~orocste del borde (este) del lado de 
atraque del Muelle. 

BANCO DE NIVEL 1 2 (1952) es un disco de bronce de 6 cm, marcado 
"2 1952" empotrado al nivel con la .superficie del Muelle Fiscal de 
concreto a unos 18 m. al Oeste del borde oriental del Muelle Fiscal 
y a 40 cm. al NOrte de la esquina Noroeste del primer Almacfin Fis­
cal del Muelle, (el almacén más cercano al mareógrafo). 

BANCO DE NIVEL " 4 (1952) es un disco de bronce de 6 cm, marcado - -
' "4 1952" empotrado al ni.vt;l con la superficie del concreto del ca­

mellón del lado Este de la intersección de la Avenida Lic. Miguel 
Alemln y la calle de Rosales. El banco e~tfi a unos 6 m. al Este de 
la intersecci6n de las líneas centrales; mis o menos a 30 cm. al -
Est~ dr la extremi~ad oeste del·camell6n y a 10 cm. sobre .la supe~ 



ficie de la calle. 

BANCO DE NIVEL 1 5 (1952) es un disco de bronce de 6'cm, marc~do 
"S 1952''. empotrado al nivel con la superficie de la base de con­
creto del pedestal del monumento que se encuentra en la glorieta· 

·en la intersecci6n de la Avenida Lic. Miguel Alemán y la Avenida 
Serdán. La marca está a 15 cm. al sur del borde sur y de la base 
del pedestal y aproximadamente a 15 cm. sobre la superficie.de la 
glorieta. 

DEFINICION DE LOS PLANO DE MAREA. 

Altura máxima registrada: nivel más alto registrado en el esta-· 
ti6n por causa de algún tsunami. • 

Picamar máxima~cgistrada: nivel .más alto registrado debido a las 
fuerzas de marca periódico o también a que tengan influencia sobre 
la misma los efectos de condiciones mctcorol6gicas. 

Nivel de pleamar mBdia superior (M.R.H.W.): media ~e la mas alta 
de las dos pleamares diarias, durante el período considerado en 
cada estación. 

Nivel de pleamar media (M.H.W.) ·media de todas las pleamares du· 
rante el período considerado en cada estaci6n. Cuando el tipo de 
marca es diario, este plano equivale al de pleamar media superior. 

Nivel medio del mar: media de las alturas horarias durante el pe· 
ríodo considerado en cada estaci6n. · 

Nivel de bajamar media(M.L.W.); promedio de todas las bajamaics d! 
rante el período en cada cstarii6n. Cuando el tipo de marcas es di! 
na, este plano se calcula mediante el promedio de la bajamar mas · 
baja diaria).lo que equivale en este caso, a que la bajamar media 
sea lo mismo que la bajamar media inferior. 

Nive.i· de bajamar media inferior (M.L.L.W.): media de las ma!i baja~ 
de las dos bajamares diarias durante el periodo considerado en ca 
da estación, Este plano es el que se utiliza cpmo plano de refer~ 
cia para el pron6stico de mareas, en la Costa del Pacífico y Golf• 
de .California, mismo que se utilizó para la reducción de los son· 
deos en la elaboraci6n del portulano. 

Bajamar mínima registrada: nivel mis bajo registrado debido.a las 
fuerzas de marea·peri6dica, o también, debido a que tengan influe; 
cia~sobre'1a misma, los efecto~ de condiciones meteorol6gicas. 

Altura mínima registrada: nivel más bajo registrado en la e~tació. 
P?r efecto de algún tsunami. 



Mazatlln, Sin. se encuentra protegido contra las olas sísmicas 
originadas en las Islas Aleutianas, así como las que se origi­
nan en Alaska, dos de las regiones sísmicas muy activas y gene 
radoras de tsunamis, -
Los tsunamis originados en Chile, también son desviados ~iguien 
do la ruta hacia el norte y, en todo caso, llegan ondas refleji 
das o inducidas pero ya no peligrosas. 

BATIMETRIA.- Para efectuar el estudio batimétrico de la zona ma­
rítimo terrestre, que debería cubrir el ~~elle Marginal existente, 
se utiliz6 para ello el siguiente equipo: Dos teodolitos WIL~ T-2, 
una lancha con motor fuera de borda, un Ecosonda marea "Raytheon", 
un Transducer, bandera de señalamiento roja, dos_ balizas color ro-. 
ja y blanca, tres cronometros, 1 estadal,t'tabajándose de la siguie!l 

·te manera: 

Partiéndose de referencias conocidas (línea base o un punto perfes 
tamente definido de la poligonal de apoyo) se situaron referencias 
según la linea a medir, colocándose pn cada una de éstas las bali­
zas separadas una de otra una distancia prudente que sirvieron pa­
ra enfilar la lancha; posteriormente es probado el Ecosonda en di­
ferentes puntos arbitrarios, utilizando una sonda manual numerada 
en metros que en la punta tiene un pedazo de fierro con suficien­
te peso para mantenerla en posici6n vertical, mientras el aparato 
registra las lecturas, arrojando al agua la sonda las veces que -
sean necesarias hasta ajustar el aparato. Una vez hecho ésto, se 
avisa al personal en tierra que el personal de la lancha está li~ 
to para iniciar los recorridos; en tierra una persona se encarga 
de tomar lecturas a cada 15 o 10 minutos de una regla de marcas -
previamente puesta. Se realizan los recorridos localizando los a­
parateros por intersección la bandera de la lancha con el tiempo 
necesario para que registren las lecturas que tendrán que ser las 

·mismas que registre el ecosonda. Se efectúan los recorridos de t~ 
das y cada una de las enfilaciones anotándo la hora exacta de ca· 
da enfilaci6n, y la orientación en que se efectGan. 

Cada· uno de los dat¿s sacadds en campo son dibujados en un plano -
de referencia, haciendo el ajuste necesario a la cota O + 000 del 
N.M.B.M.I. y la corrección con los datos del Calendario Gráfico 
de Mareas para 1978 que publica el Instit4to de Geofísica de la -
U.N'.'A.M,. 



OLEAJE. 

La superficie del mar nos presenta una muestra heterogénea de olas 
con características variables en donde se pueden encontrar uno 6 -
más trenes de olas dominantes. Esta superficie cambia continuamen­
te y es impredecible su repetición. En consecuencia no es posible' 
dar una descripción definitiva y característica del mar. En gene-­
ral; la descripción de «mar" utiliza m~todos estadísticos y toma -
en consideración la presencia de un espectro completo, es debir, -
una escala de frecuencias de olas. Las características más impar-­
tantee de estos espectros de olas se expresan de la siguiente for-
fª : 

Altura Los parámetros más importantes son la altura promedio, -
la altura significativa (una tercera parte de la altura 

·promedio de olas más altas para un intervalo de tiempo -
determinado). 

~eri6do Los parámetros más importantes son el periódo promedio, 
y el periódo significativo (periódo de una tercera parte 
·del promedio de olas más altas para un intervalo de tia.!.!!, 
po determinado). 

L~ inf~rma~l6n aobrd al ~lafija qu~ lnoide bobrs la CcHla d~ Mbtfi~~ 
tlán, Sin., fué.obtenida de OCEANDGRAPHIC ATLAS DF THE NORTH EASTHER 
PACIFIC OCEAN, SEA ANO SEWLL, tanto en lo que se refiere a oleaje 
distante (medido fuera de la zona de generación), como lo referente 

·a oleaje ¡ocal (el medido.dentro de la zona de ~eneracián). ' 



MES No. 
OBS. 

ENE 759 

FEB 7h9 

!Yu\R . 929 . 

ABR,,897 

'; 

MAYO 977 

JUN . 8 25.· 

OLEAJE DISTANTE 

i i No. i i 
Calmas Direc. Obs .• Altas.. Med .. 

19 N\'/ 40 5 27 

N 24 3 28 

20 NW 46 3 28 

N 19 4 40 

w 9 00 00 

Zl NW 48 2 22 

N 12 ºº 00 

w 14 ºº 00 

zo NW 48 2· 25 

w 21 o 15 

14 NW 47 2 23. 

w 29 2 17 

17 NW 34 1. 22 

w 28 1 19' 

sw 8 00 00 

s 9 00 00 

i 
Bajas 

68 

69 

69 

56 

00 

76 

100 

100 

73 

85 

75 

81 

77 

80 

100 

100 



JUL 1153 16 NW 25 o 17 83 

w 19 2 13 85 

sw 11 100 

S. 18 9 14 77 

SE 8 100 

.AGOST 648 12 NW 23 9 20 71 

w 24 4 18 78 

sw 15 9 20 71 

s 18 9 16 75 

SEPT. 845 12 
w 44 s 21 74 

sw 14 100 

s 17 24 22 54 

SE B 100 

OCT. 902 15 NW 34 2 21 77 

w 17 4 12 84 

sw 7 100 

s 12 100 

N 7 100 

NOV~' 796• 18 NW 38 2 20 78 

N 20 2 33 65 

w 9 ~ 100 



DlC. 754 NW 36 8 15 77 

N 21 6 34 60 

w 11 100 

NE 7 100 

No. i . No. % i i " Obs. Calmas Direc. Obs. Altas Med,· Bajas 

. 1025.4 l. 692 N 6" 8.58 2.5 22.5 75.00 

NE 1 0.58 100 

E 

. SE 2 l. 33 100 

s 5 6.17 8.4 1o.4 81. 2 

sw 5 4. 58 l. 8 . 4. o 94. 2 

w 11 20.45 1.64· 10 .45 87.91 

NW 11 38.09 3.Z7 21.82 74.91 

PERIODO DE OBSERVACIO~: 10 ANOS 

RANGO DE ALTURA: 

OLAS ALTAS 2 a 4 m. 

OLAS MEDIANAS: 1 a 2 m. 

OLAS BAJAS 1 m. 



OLEAJE LOCAL 

----
MES NO. i i No. % % % 

OBS. CALMAS DIREC. OBS. ALTAS MED. BAJAS 

ENE 893 6 NW 30 1 40 59 

N 43 2 47 Sl 

.FEB. 885 7 N\\' 41 1 39 60 

N. 35 2 45 53 

NE 10 100 

Vu\R 1080 8 NW 51 2 37 61 

N 24 1 38 61 

w 9 100 

ABR 1028 B NW 57 1 38 61 

w 17 o 26 74 

N 12 100 

MAYO 1072 9 NW 57 2 40 58 

w 23 1 28 71 



MAYO· 1072 9 NI'/ 57 2 40 58 

w 23 1 28 71 

JUNIO 920 9 NW 44 1 32 67 

w 28 1 32 67 

SW 7 100 

,1UL 1209 14 NW 43 1 26 . 73 

w 18 1' 23 76 

AGOS 643 7· l\W 49 1 29 70 

w 25 .o 17 83 

sw 8 100 

N 8 100 

SEPT.883 11 w 14• 100 

N 8 100 

sw 7 ~ 100 

s 7 100 

SE 11 lOO 

NW 36· 24 22 54 



OCT. 971 11 NW 49 1 Z6 73 

N 18 1 24 75 

w 9 100 

NOV, 925 12 NW 32 o 18 72 
N 35 l 34 65 

NE 11 100 

DIC. 870 10 N 41 3 43 54 

NW 25 1 32 67 

NE 16 o 35 65 

11379 9.33 N 9 18.67 1.11' 25.67 ·73.22 

NE 4 4.17 

E 8. 75 91.2.S 

SE 1 0.92 100·. 

s 0.58 100 

sw; 3 l. 83 100 

w 8 11. 92 0.37 15. 75 83.88 

NW 42.83 3.0 32 .42 64.58 

PE.RIODO DE OBSERVACION: 10 años 

RANGO DE ALTURA. 

OLAS ALTAS: 2 a 4 m 
OLAS MEDIANAS: 1 a 2 m. 
OLAS BMAS: 1 m. 
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NIVELACION.DIFERENCIAL 
OPERADOR: JORGE A. NAVARRO M. 

N u m. ·: ......................... ·····~· .... • :. ~ Lugar .. ~.~.]\f,J:.1'.~.~~.l. ... SJ.~.:-...... ..... : ..... ••••••u4: 
2· 

Fecha •. .Y.".n.~ (.~.~ ?.~ ................ . Aparo la .. l:!+.\..\l .•. ~) ll.~?.. ....... " .......................... ·• Ho¡o ......... . 

EST. -(+ ) ( - ) ELEV. 
1-=--==11=---11--~-1= ~=-==-=~-= 

P.L.n 1.498 3.880 
B.N.B 

2.088 

l. 260 . ? ~~~"'-Y'----
l. 742 2.138 

B.N.A. 1.687 3.775 2.088 

~P-.L-~_a_.+-_l_._5_6_6-t-3_._9_4_8 __ 
1 
__ 1_._3_9_3-¡ __ 2_._3_8_2¡_. ___ ....¡ 

,B"-'-. "'~,.n ..... 1_..,....--1----i-~1~.J..Q.... _2,~ ........ 'lULl n ___ ....¡ 

ERROR:toe.ooo l. 

- _¡_..._ -·1---+--+__,I-+--+-

1---+--+-l--l--- -'-- _.L-1.-l--1 .... --1--1-1---...J.--+-+--l 

l..--1--~-l---1---~--li--1--+---i-·l--t--t-!--t--!·-'--'-



NIVELACION DIFEREN~•AL 
OPERADOR: JORGE A. NAVARRO 

N u m ........... J. ................... _ ..... : L.ugor ... -H1>:Z.l\T.T.l).N .... ~VJ ......... : ............. , 
wrr,o, NK-2. · . · · 

fecha ........ ~/Y.:.:.~e~ .. ,, ....... : .. Ap1Jroto ................... ,,,._,,,T,.,..-•.•.•.•..••••.• •••. ,, .• - 11~ia ..... L 

EST. ( + ) ' (- ) 
0

F.LF.V. ---=¡.,..,;.._..;... ~.--~ ··--·-·= ·=~=~·r=;'-o-r-=----• ... 

™""' . l E 
U ,N .A.I , 

JLlL..A.. _Lfil ~~9-~_8_ ---- ~'L..1.6 5 
~;L.-1 l.296 2,901 1.423 1.605 

----1----l 
1.052 P,L.-2 1.830 3.679 

- ---·----1-----1----l-'----1 
V. L. - 3 _1_._7 __ 6_2_..¡._4_;._2_1_;9-l_1_._2_2_2_ ~l-

,.r:.!! · -4 'l. 780 
P.t.-5 1.802 

5. 045. __ q.~ 9._5_~ _ _3--!_?-G:, ---
6, 315 0.612 4.433 

1----1-----1---- ---· -----

1> f. _, __o.._:u.o_ -5.....Jl22__ 1 "n, .5.....ll2-. --· --

~ ~7.JJ.7-. _•L.5.9.L ..2 .•. oi..ru_·¡...'L-Uº . .JJJ.l. M-+----1 
P.L.-8 o. 589 3.592 l. 590 3,003 --
BN -A 1,504 2,000 

BN-4 l. 269 3,034 l. 765 

P.L.-1 l. 2 s 6 2.860 l. 430 l. 604 
·-----

P,L.-2 l. 710 3.566 1.004 l. 056 

·P. L. -J l. 708 4.164 l. 110 2. 4 5 6 

P.L.-9 l. 615 4.801 0.898 3.266 
p,L,-1 b 2 .140 6, 021· 1.000 J.801 

P,L,-1 o. 5o 5· 5,588 o. 938 . 5.083 

IP. L. -12 0.532 3.918 2. 2 o 2 3.306 

l. 03 3 2.005 

ERROR: =0.003 M. 

-------

GEOl~_1,.-_¡ .. _·-_,_-__,_-_-+---•--·---l--l··-·--1
1

--_-¡..- -•- -'-'-

~ - -l---1---1--+--+-1--l- - 1- -''---'---l--l--' 

¡-- - - -i---1---!--l---+-l--l--+-t·-1--1----"1--.1--1--1 

l--+---+--1·- ,_ -11-~--!----l--l--~-l-+--!--+-l-l 

=±-·---

t---e--l-1--1---1--1--+-f--+--+--+--if--+-+--+-f--+-, 

,._[_f-~-~--1--+-+-1-t--l-,-/--l---+-l-t-+--t--l 



CALCULO DE POLIGONALES 
ZONA MAZATLAN, SIN. TRACA.JO N" I.- PROPEMEX 

fl'l::CHAU:LY.il.I/7B CALCUL.D~_,,_J~, =o:.L~. =-ª~· _____ Rl!:VISO -'A~. D::...:..• S::...:... ------

IOEN AZIMUT( Az) LONGITUD 
PUNTO r¿~1-Ano.modldo(CC) SEN ( Az)' ( l. ) 

CION. D C O 8 (Az) Km. l m. lcm.l 

M-5 

M-3 

b 

g 

'i 
1;::.::---1------

X Y Elav.o' 

Ax. L· SEN Az Ayo l.· cos Az Prueba 

K;.l m. 1;;f" ~m. !cm,! lpng. 
' ' 1 1 • 

21 !419:s2!s 2i! 2e4Ü32:6 

' 
f=: o 07 4 

f 0.0044444 
;corr• • 0.0005553 

11 4383,4 ~ - + 0.0002322 !J...•" 
l~X ~~y 

o. 0002.337 
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M~ELLE EN MAZATLAN, SIN. 

PROVECTO DE .UN ~',LJELLE PESQUERO EN ESPIGON 

ESTUDIO DE ~ECANICA DE SUELOS 
( 

SEPTIEMaRE 1978. 



REPORTE DE LAS CONDICIONES DEL FONDO MARINO DEL SITIO 

DONDE SE CONSTRUIRA UN MUELLE PARA SERVICIO A BARCOS 

PESQUEROS EN MAZATLAN, SIN. 

I.- INTRODUCCION. 

Se pretende construir un pequeño muelle destinado al atracamie~ 
to.y maniobras de descarga de barcos pesqueros dentro de la dáL 
sena del Puerto de Mazatlfin, Sin. y frente a la Isla de Oc6n. 

La estructura proyectada tiene 33.0 m de largo por 8.0 m de an­
cho y está resuelta en 5 claros de 6. m c/u y voladizos hacia -
a~bos lados de 1.5 m cada unoi la estructura se resolverá con • 
marcos de concreto reforzado en cada apoyo se tendrán los si·-­
guientes .elemGntos mecánicos: 

Carga vertical P 

Carga horizontal H 
75 Ton. 

6 Ton. 

' 
~os estudios de mecánica de suelos fueron encomendados a la em-
presa Ingenieria Experimental, S.A. 

Se describen a continuaci6n los trabajos que fu€ necesario rea­
lizar para llegar a la cimentaci6n más adecuada, asi como al 
procedimiento de construc~ipn qua se juzga mis conveniente. 

~!.- EXPLORACION. 

Para realizar la exploración del fondo marino,· bajo lo& ~itios 

~orrespondientes a cada .apoyo, ·de los rnarcos·del. muelle, se re~ 

' 
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lizaron sondeos de exploración por un procedimiento del tip6 
mixto, de tal forma, que pudo efectuarse la pru~ba de pene-­

traci6n en los estratos blandos o se~icompactos y en cambio 
fué necesario el empleo de equipo de rotación dotado de ro• 
ca de diamante para obtener muestras y peforar los estratos 
compactos o rocosos, localizados a mayor profundi<lad. 

En la Fig. No. 1, se muestran las profundidades del inici6-
d6. fondo marino, así corno la estratigrafía del subsuelo, --

.destacando el hecho ~e que el manto de roca apareci6 m~s -­
superficialmente en .os sondeos más alejados de la costa; -
se aprecia t;:1;;::iién .. ¡1e en el sondeo M - 3, aunque se encon 
traron materiales ~·•mamente c0 ... ;-.1ctos, no se alcanzó a deteE_ 
tar la roca, en virtud de haborse quedado atrapado el mues-­
treador de doble barril, debido a un accidente ocasionado -· 
por un barco pesquero; no obstante se estima que la roca se 
inica justamente por debajo de estos materiales, que fueron 

característicos del inicio de toca en los demis sondeos. 

III.- ESTRATIGRAFIA 

En las ~iguras Nos. 3 a 6 se describen en forma individual 

los materiales encontrados en cada sitio, que interpretados 
en un perfil general se muestran en la fig. No. l. Puede a­

.preciarse que al principio aparecen materiales limo-arenosos 
de compacidad muy baja que podríamos denominar de tipo fang~ 
so, debido a la presencia d,el agua; a continuación aparecen 
materiales areno-limbso~ cuya compacidad va de suelta a ·­

semi-compacta, y que por su pequefto espesor, sobre todo en -
los. sondeos SM-1 y SM- 2 n~ lo hacen apropiada para el despla!! 
t~ de pilotes a fricción; finalmente, aparecen los materia-­
les compactos de tipo residual que tienen su origen en la de! 
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composición de la roca y que son limos arenosos <le colo.r -<t.­

gris-verdoso con gravas, inmediatamente de los cuales apar~ 

·ce la roca, que aunque alt~rada, puede considerarse en est~ 
do masivo, y de un espesor superior a los 7 m. 
Por otra parte la resistencia de. la roca medida en pruebas -
a compresi6n axial, es superior a 900 ton/M2, por lo tanto -
esta capa es apta para rccibii· pilotes. hincado·s al rechazo. 

IV.· MECANICA DE SUELOS 

Dos aspectos a estudiar son fundamentales para dimensionar 
la cimentación del muelle pesquero. Estos sori la capacidad 
de carga de pilotes y su resistencia lateral. Era obvio la 
solución de pilotes apoyados sobre la capa resistente, en -
~irtud de que para resistir las 75 ton de carga no había -­
otra alternativa, pues el lecho marino está compuesto por -
materiales fangosos o muy suaves. Ahora bien, la presenc~a 
de _roca.ª profundidades relativamente pequeñas garantiza un 
comportamiento adecuado; .por tanto, se calculó la capacidad 
de carga considerando las condiciones de frontera existentes 
segfin el criterio d~ G.G. Mayerhof, cuyo procedimiento se -
describe con detalle en el anexo No. l dando por. resultado 
los sikuientes valores •. 

PILOTES DE CAPACIDAD DE 
SECCION REDONDA CARGA. ADMINISIBLB, 

40 cm 53 ton 
45 cm 67 " 
so cm 77 " 
60 cm 99 ·11 
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Con relaci6n a las fuerzas laterales, estas serán tomadas 
por los pilotes verticales, que se deberán encontrar emp~ 
trados en el manto rocoso y formando marcos rígidos con -
la super.estructura en ambos sentidos, dichos pilotes deb~· 
r~n ser diseñados a flexocompresi6n. 

V,· PR,OCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION, 

Esencialmente los puntos a tr~tar, ya .se habían descrito en 
nuestro informe preliminar¡. y la secuencia a seguir la si~· 
guiente: 

Se contara con una plataforma para montar la mfiquina Pilote~ 
dora, aunque previamente al proceso de hincado, se necesita 
realizar una perforación preliminar de un difimetro ligerame!! 
te· mayor que la sección. del pilote, extrayendo los materia·· 
les en cada caso¡ para ésto, primeramente se colocará un ad~ 
me metálico de~de la plataforma e introduciendolo en el lecha 
marino, la distancia indica la figura No. l. A continuaci6n 
se procederá a realizar la perforaci6n previa, estimando que 
ya no será necesario prólongar el ademe. En seguida puede -
introducirse: el pilote hasta. el fondo para lo cual estar.á d~ 
'tado .de tuberías y chiflones que al acc~onarlos con agua ªY!! 
daran a desazolvar la perforación. 

Una vez. colocado el pilote en su posición e inclinación co­
rrecta, se hincará a golpes de un martinete de D-30, llevá~ 

lo hasta el rechazo, el cual ~ueda definido por una pefietra­
ci6n no mayor de 1.5 cm en las últimas tres· anadanadas con·­
cecutivas de 10 gblpes c/u. Una vez hihcado el ~ilote en su 
posición definitiva, podrá demolerse la cabe~para anclar el 

a cero de refuerzo a las trabes de la es.tructura del Muelle. 







REGl·STRO 1..1c. e A M Po ·: 
Sondeo Nº , Mixto -.-e1_·_· ___ _ 
M é 

10 
d 

0 
, Estándar y Rotac 16n e ,!l=BX 

Cotó de Superficio ,6.4m B.N.M. 

Obra• Muelle Pesquero - · 

Locolizo.ción • ~azatl!ín, _5 l~'.. 

¡__ C'lntrato · . Focha lnlc ocho Term. 

-
PROFUNDIDA.Q_ 

.. ROTA- PENETRACION .. 
MUESTRA DESCRIPCION DEL MATERIAL .. -

DE A CION. 

o.o 6.4 
1 6.4 1.0 

2 7.0 7,5 
3 7,5 e.o 

4 e.o e.5 
5 e.;; 9.0 

6 9.0 9,5 

7 9,5 10.0 o.4m 

e 10.0 10.ú 0.35m 

9 10.5 11.0 0.45m 

10 11.0 11.5 o.50m 

11 11.0 12.0 o.5om 
12 12.0 12.5 o.5om 

13 12.5 13.0 0.50m 
14 13.0 13.5 0.50m 

15 13.6 14.0 o.so m 

16 14,Q 14,5· o.50m 
17 14.5 15.0 Oo50m 
1e ·15.0 15.5 o.50m 

19 15.5 16.0 Oo50m 
' 

1 ÓATOS DEL AGUA-FR~ATICA • l .... 

.. : - .... 
----· 

Tirante de agua 
1 Llmo arenoso muy suelto (fango) 

1 1 1 Llmo arenoso muy suelto (Fango) 
1 1 1 Arena flna limosa suelta 

1 1 1 Arena Final lmosa, suelta con conchas .. 
5 26 10 Arena limosa café compacta ·. :. ~ •·.· ~ • r 

6 29 20 AreQa \ imosa café con gravillas : 

53 10c m Arenal imosa muy compacta o roca alterada 

621 15 c n Arenal imosa muy compacta o roca alterada 

73, 5 crr Arena limosa muy compacta o roca alterada 

40 No< ntr6 Roca alterada con incrustaciones de 1 imo 

40, No< ntr6 Roca alterada con lncrustaciones de l lmo 

02 No• ntr6 Roca alterada con \ncrustaclones de 1 lmo .... 
Roca alterada con incrustaciones de l lmo : ...... 
Roca fracturada y muy poco alterada . ·-
Roca Fracturada y muy poco alterada .... ' 
Roca Fracturada y muy poco alterada ~· ... .. .. 
Roca Fracturada y muy poco alterada 
Roca Fracturada y muy poco alterada .. 
Roca F1•acturada y muv poco alterada 

.. -· ... · --· '· ~ ... 

-O_b_s_e_rv_a_c~io_n~o~s~1~E~l-t-\r_a_n_t_e_d_e~ag_u_a~s-e_m~l-d-\6~---i¡ v.. las 9:1GHrs. -¡ 
J 

Perforó'•· 
Reviso'• 

. ::::. '.:•·' 

.. ·-· 
': . 

··' 
.. · .. 

, 

1 

1 

..... 

1 .... •, 1 

-.,j! 
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1 REGISTRO wE CAM PO 

Obro: Mue\lo Pcs<:ciero Sondeo No. : rv~ixto - 2 

LocolizociÓn: M11;-at\án Sin. M&fodo: Es~tinsJar v rolaci6n (!Z=G~-¡ 
Colo de Superficie : 5:4m B N M 

1 Controlo : Fecha lnic. ____ Fecho Term. ___ 
------' -- - . - - -

' 
.. 

MUESTRA 
PROFUNDIDAD ROTA- PEriETRACION 

DE A CION, 
~--¡--- DCSCíllPCION DCL Mt1TEfllAL . -

--.. 
o.o 5.4 -· Tirnnte de nqua .. ·-, .' ";l fin 1 --6Ci'.!lª-1.l!J~li.mQ.fül negra 

2 6.0 6." 1 _LL~~~s;w:o 
3 6 5 7 o 1 1 1 " " " " 
4 7.0 7.5 1 2 , " " " " 
5 '7 ". "o 1 r'l 1 Arena F 1 néLliroQ.SfL.QCi:LQS.CllI:n 
a· B.O 8.5 0.1 m -3 70 ·Arena fina cnfé mczc\nda con nrci\\n potrifl_cetda 

··7 8,5 9.0 0.5m_J~ ifno ntr6 Roca cnf6 oarcl<1lm9nte alterada 

8 9.0 9.5 0.5 m " " " 11 

9 9.5 10.0 0.5 m 15 no' ntr6 " " " " 
1n 10.0 10,5 0,5 m · 11 " " " 
11 10.5 11.0 0.5 m " " " 11 

12 11,0 11. 5 0,5 m " 11 " " 
13 11. 5 12.0 0,5m 12 ~nO.I ntr6 " " 11 " 
1'1 12.0 12 5 o 5m 11 11 " . " .. 

16 12,5 13,0 0,5 m 11 11 - 11 11 .. 
16 1~ ri 1rl.ñ º-~.,... i:::>oaa_¡¡r...l!Lfcru::hu:.llda ~l co par"·~n..tn 
1'7 13.5 14.0 0,5 m 11 11 11 11 11 " 
16 14.0 14.5 0.5 m 11 11 11 11 " 11 -

•' 

, .. ., ' 

0

DATOS DEL AGUA FREATIC~ Observaciones :_<::_t!,-.ante de agua se mld!6 
a \as 14,0 hr·, 

• Perforó:_··--~·_._. ____ ! 

Revisó : ~ !1 

,1 



t1r,~ ~~~~~;~::~:~~~E ~J~~~. :~~~~"-: 
Coto do Suporficio •....§..,_'!_m_8-.H~ · 

: Controlo..:. Fecha lnlc._ ·ocho Tarm. 
_- .• - -: .. ~--~.-.~·--'"----=~---·-- ·--- -=-'::'--~~--"-:"·~---:::-- ----~~---··· ---- -:..~~-.~ 

DESCR.IPCION DEL MATERIAi. 

l-1~ 14. 5 _ _!_5_,_<?__1 --"o-'"'-"5-'m~i----1---+-- _ Roc_f'_grj_¡;_lrE.fh!D1..~Q..01!cti'_aLt_e_¡:_(ld~a< ----,--c-

1--~2~0'---l--1~5~,~º- ~~5--+-°'º_;.'.:;5~m""'--1--1 " " 
1----1------1--·- ____ _,_--j-- ·- -·--·-----------------

----+----!---->----1--.__ ___ ------~~~~~==~~~~=-~=-.:_-_-_-_-~-------~-----_-_-_-_-_-_-_-_-_-_ -:: __ -_----===--_ i 
1-----l---·-f-----+----l---·-!-·!---"-------------------·-------, 
1----~---- -----1----t·--l--1~----------------------------.1 
1----1----1----1------->-- ----!--------
~1----~~-I-+----~~~-~--~ 

DATO~ o~L •Au• F"~llTJCll 1 1 Qh""""""'•-uonl•n"'"'' . r"'rP'"-'u-·r;-;. ·t - ~I ~-- ,,----..,---:-----· 1¡· . . -. ... . .o= . 11 

1 
. , ;; _r;; ~\l-1 H llt:.,~~==~=-=='' Vww" _.~, "~_"-_-__ -_-.-----.~~=-----1~~~~~~--~J 



¡¡--=~==--~=-'-==~ ~~º =-- _ __:__:_ _____ =~=~-~=-===,~-=== 1 

!I Obra ' ~~G~~~l'J.r~--~ E Sond~ ~º ~!t?- 3 ~-__ I 
1/ Localización;~~·~~.~[~''.'.-~¡~:- Mérod~ 2.¡-~;~!,,~~.:-~~t~~~~~~(.~9_:_~: 

1 

J¡ . ------------ -- _ __ __ Cola do Su~erficio '..'.'..:'~':'.'-~ ·~-~.'\_.:.___ 
~¡__ Co_nlrCJ_l~~:-:=-_c-c,-=---:::;:-:c---< -=o-~-~=--:-_:::::;,.,~ ~~_:h~~~: _ --=_-:!~;-~º ~crn:_.:::.:;:_ 

- --·-- --- ----,------------;:c.--------,.------------------
l--1-'2'--+-1--'o'--._5::__¡_1_1_.o ___ +------l-6-1_¡_, __ ,_1_ 44 Limo arenoso cc.fé muy compacto 

13 11.0 11.5 o.4 m 51/ÍOcr-;---Limoarenoso cafóm""uy~°"cc=m-=pa-=crco=-----------------
1----'-'=--~:.-'-::__:_ _ _¡ 
~4 11.5 12.0 Q.4 m 00/ Ocn,1 Arena limos_a_c_a-cf-oé_m_u_;:y_c_o_n_1;__p_a_c

7
t_a ________________ _ 

1--1_5 __ 
1

12.o 12.5 Q.45 m 20/; cmi Arena !im~sa car<" muy compacta 
1----1_6 __ 1-·_1_2_-:-_5==~13~~-- -----~ 61 _[~ 7\rcñii"Tlmosacafem=uy-=-ccc'"'o=-=m=pa=c'rl,,"°a-----------------

17 13.0 13.5 o.45m 40/l:>cml Aren<llirnoscicoff,muycompacta ~ 

Nota: Este snndno .::;e r.:11i:::pc.""tdl~.:.. L:. ¡)n:.;iunCiLu..:1U ma1ca.da, ul Ser gol Peo.da la bals~ por un bili""CO 

ETOS DEL AGUA f;EA-TICA •] Obsarvacionas ,El tirante de aguu se midi<'í -_-;;;~~;¿=:===-------------
ªlas 15:30 Hrs. Reviso'•-·--'--------

--------------------------------~¡ 



PHOFUNDIOAD 
MUESTRA 

DE A 
o.o 4.15 
4.15 4,5 

1 4.5 s.o 
2 5.0 5,5 

3 5.5 6.0 

4 6.0 6.5 ------
5 t?~ 7.0 
6 7.o ·1.b 

7 7.5 a.o 
8 e.o 8.5 

9 a.s e.o_ 
10 9.0 9,5 

11 9,5 10.0 

12 10.0 10.5 

13 10.5 11.0 

14 11 .o 11.5 

15 11 ,5 12.0 ,_. 
16 12.0 12.5 
ji 12.0 13.0 

18 13,0 13,5 

============================-! 
REGl·STRO 

Obro. Muelle Pcsgu<>.r9 ______ _ 

LocolizociÓn: Milzatl.Sn Sin. 

CAMPO 1 
Sondeo No. :_M_;_i.cx_to_-_4 ______ _ 

Mtiodo: Est.~ndar y Rotación(_~><_~¡ 

Cola de Superficie ;4.15m B.N.M. 
~I ____ contrato:______________ Fecho lnic. _____ Fecha Te;m, __ _ 

ROTA- PEÑCTRACION ------------ -~-·- --------~--~·---------------------

CION, __ 

1
~ 

OESCR/PCION DEL MATERIAL· 
---- ~~cA9ua ___ 

1----
Limo arenoso muy suclto(no C.:lrJÓ el muestreador) 1 

1 L lmo arenoso muy suelto con conchuelas --
1 1 1 lt.\renn 1 imosa 

--
-- i----

!\reno t in1osa con conchasy-¡ragmcntOs de roca -
5 1 10 3 ---- ~rena l tmosn éOnConchas y frugn1cñt0Sde roca 6 12 4 

1 ------ -----· --
G ¿_1 4 '\renu 1 lmosn g1'ls oscuro .. ' 
3 e 5 ~ren" 1 imosa-café-· ... ----------------
~- --- --Are;;::;¡¡mos.:1 car~--------------3 6 2 --

1 6 4 Arena limosa caF6 con conchas .. ,, 

-- 6 16 5 Arenn limosa caf6 Fina --l --
5 11 9 Arena limosa caf6 fina ----Arena limo.sacaF6 Fina 4 12 a 1 

1 
5 13 7 Arenal imosa café Fina 1 

6 17 9 Arena limosa cuf6 fina 

1 

7 19 9 Arena l imosn cLIF6 fina 

20 t 13 67 L 1-;:..,o arenoso cnr6 con gr¡ivi\las 

62 1 5 Crp Limo arenoso café con gr¡ivillas 

·I 
0.45 m 

ü.35 m ü2, í5 c l1 Limo arenoso c¡ifé cement¡ido y ocasionalmente petrificado. 

o.so m 23 No F >net1 6 Roca alterada gris con Incrustaciones do limo cafá. 1 

DATOS DEL AGUA FREATICA Obiervociones: El tirante de- agua se.~¡· .Perforó: JI 

a las 15 Hrs. ==J Revisó=----------¡( 



- ' ----- ----

1
¡=~~=~-=~=--~-~~~~--"=--=~c='~-º~-~~~ ~~~~~~~="'-~-=== 

~1 · F~EG!STRO UE CAMPO 
~¡ Obro' ~elle c_c_~i_':'C~------ Sondeo N° ,_ MLXt~--=-~-----­

u.c-oii~aciÓn : M->;,att_~,_S_ir:i__.________ ~-~e ro de ,__~s~~ndury_f3E_t_ací6n (ilB x_.y 

,
1 

--- ------- Colo e!.: ~J¡>erficiu ~~m B·_!i0/~ 

·-.-:=..=-- ·:--~1=--:-~~-~~=~:_:}=.-;-~;=-~~~-:-:· :-~~--=~--:;;·-;:-~-~~~-r~~-~-h~~~~ l;, ____ :-=:l~c_ha_.~~-~~~ __ _ 

DEL AG:.;f:.. Fr.EATICA 11- Obsarvocionas: 

------------------'----

Perforó •-' · 
Revisó• 



ESTUDIO DEL suss·l.J -º PARA UN MUE LLE E1, MA'ZATLAN ' SIN. 

COTA DEL INICIO ICOTADE LA CAPA l PROFUNDIDAD M 1-:- LONGITUD DE. PE:RFO- PROFUNDIDAD 
E J E 

DEL SUBSUELO ·RESISTENTE NIMA DE ADEME RACION PREVIA. DE APOYO 
~ 

A -4.20 m - 1 2. 5 Orn 5. 7 m 9. 3 O m - 14.0 m 
' 

e -4.65 m - 1 1. O Om 5. 9 m 7. 4 O m - 1 2. 5 m 

e -5.40m - 8. 5 Om 8. O m 4. 1 O m - 9.5 m 

o -6.40 m - 9. 5 Om 8. 7 m 4. 6 O m - 11. o m 

e !l PACIDA D DE CARGA DE fl !..Oisá 
_._,L--~~ 

~~ E A 40cm. 45cm. 50cm. 60 cm. 
E -

A 64 Ton. 7 4 Ton. 8 5Ton. 108Ton. FIG; 2 

B 58Ton. 67 Ton. 7 7Ton. 99 ion. 

e 113 Ton. 143 Ton. 1 76Ton. 254Ton. 

o 11 3Ton. 143 Ton. 176 Ton. 254Ton. 



CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA DE PILat:ES DE PUf\lTA 

... OBRA: Muet te en Mazattán, Sin • 

FORMULA EMPLEADA: Qup = CNc + PoNq - -. - - - - - A 

En donde: 

Qup Capacidad de carga Última por punta (ton/m2) 

O · Cohesi6n det manto de apoyo (ton/m2) 

Po Presi6n efectiva at ntvel de apoyo :ton/m2) 

No y Nq Parámetros de capacidad de carga (ad\menslor.a\es) 

A,..., Criterio basado en la publloaci6n11SO.ME RECENT RESEARCH ON THE 

BEARING OAPACITY OF FOÜNDATIONS" George G. M~yerhor, qana-

~ian Geotechnlcat Journat, ·Vol, I Nº 1 Sept. .1963, 

Parámetros utilizados: 

Cohesión C.= 8 tqn/m2 

Angulo de 
frlcctón i.nternn. fil 33º 

N'c = 520 
con ~ =· S3° 

N'q. = 90 

· * t,:ongttud de' e"mpotramtento para obtener ta capacidad de carga última 

L = 4 tn (. 45° + c;2l /2 ) X D 

L = 7,367 D 



·'--··-·· -· - . 

'r:'lt"'Jo 
__ .._,!; .. __ 

..¡,i;·o 

__ ,¡:::.:~_:.-

11.0' 

·,r.:, -l'U"" f.~..;--. 

~'·~º -·· 
SECCION DEL 
p¡¡..OTE RE-­
DONDó 

40 cm 

45 11 

50 11 .' 

60 

2 

· Datos tomados det sondeo SM-·G 

Longitud de empotr.:it=nienlo m(nl-
ma 1,60 m 

Po, at ntvet do apoyo= 5,95 ton/m2 

LONGITUD DE 
EMPOTAAMIEN 
iO REQUERIDA 

o/o DE LONGITUD 
REAL. RESPECTO 
A LA REQUERIDA 

2.95 m 

3.31 11 

3.68 11 

4.42 11 

61 o/o 

45. ll 

41. 11 

34 ... 11 ' 

'" Calculo de ta capacidad de carga Última por punt'a cuando so 'togra una 

penetraci6n "L ,¡, 

¡ 

Q 1up 8 X 620 + 5,95 X 90 

4695, 5 ton/m2 

• Cátculo' do la capacidad de carga Última por punta cuando no existe em 

potra miento 

Q"up = 8 X 70 + 6, 96 X 36 

774,2 ton/m
2 

Cát'cuto do capacidad de carga cuando so tiene una.\dng!tud cie' empotr!I· 

mientc:i do. 1. 5 m 

Qup .. ( Q' up - Q 11up ) X · 0/. .¡. Cl"ua. 



3 

·.., Para pilótes redondos. de 40 c.m. 

·• 

.... 

• 

Qup:,=. [c4695.5 -. 774.2) :o.61 +. ?74;21 [ o.4xo .. 4x3,1416xo .• 26J · 

.Qup'.·== 348. 5 ton 

Para pilotes redondos de 45 cm. 

Qup = [<4695.6 -7.74,2) o.45+ 774.2][0.46x0.46x3.1416x'o~2~ 

Qup· 403. 7 ton 

P.ara pilotes 'redondos de 50 cm • 

Qup.· = 'l.(4695. e - 774,2)Ó.41+774.~ [o.sxo.sx3~1416xo,2aj 
Qup·.= 467,7 ton, 

Para pilotes redordos de 60 cm. 

Qup = l (4695. 5 - 774.2) o.34+ 774.~[o,6x0,6x3.1.416xo.25] 

Qup = 595, B, ton 

Capacidad de carga admisible' 

P!L..OTES DE 
. E_;ECOION REDONDA 

40 cm 

.'45 11 

50 '11 

60 ,, 

Qu 

F,S, 

CAPACIDAD DE . 
.CARGA A1;:>'M,ISIB~E 

59 ··ton 

67 .:-.u . 

71 11 

99 
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ANALISIS Y pISE~O ESTRUCTURA):,. 

Se propuso la siguiente estructuración para el muelle de 8 mts. 
de ancho y 33 mts. de longitud: 

El muelle consiste en una losa de concreto armado, apoyada en 
6 trabes transversales y 2 longitudinales que a su vez se apo~ 

· yan en 12 pilotes, los cuales transmiten sus cargas al manto~ 
resistente det~rminado por el estudio de ~ecfinica de Su~los. 

El muelle estA borde3do por los tres lados que dan hacia el mar 
por una pantalla de atraque de 2.80 Mts. de peralte que recibe 
los empujes horizontales antes mencionados y que a su vez los -
trasmite al resto de la estructura. · 
Esta pantalla funciona como una losa vertical antb los empujes 
h~rizontales y ademfis funciona como una trabe vertical de gran 
peralte, que dá apoyo a los extremos de la losa ya que las tra­
bes longi tudinale.s y la tnrnsversal extrema no están apafindas- -
al borde mismo de la losa; a continuación se dá un cToquis del 
muelle, para mayor entendimiento. 

1 



Para determinar la secci6n d~ los pilotes so hizo el sigüicnte 
cálculo aproximado: 

N • NGmero de pilotes ª 12 

T • Momento de inercia del conj11nto de pilotes (12) 
consideraJos como puntos (es decir, sin área) 
con respecto al eje longitudinal. 

Y • Distancia del eje neutro a una linea longitud! 
nal de pilotds. 

P • Suma de teclas las cargas vertic~lcs que trensmi 
te el thucllc incluy~ndn el peso pron1o de los ~i 
lotes. 

M • Momento prGJucido por las c&r&RS horizontales 
aplicadas en l& pantalla de atraque raultiplica-~ 
das por.el b~szo. (Altura del pilote promedio). 



Determinación de las cargas verticales (P) 
I 

P. Propio losa = 8 x 33 x 0,315 x 2.4 ~ 200 Tons. 

Pantalla atraque 
+guarnición. • 74 x 2.10 x 0.25 x 2.4 • 120 Tons. 

Trabes 

'Longitud = 122 Mts. = 114 X 0.40 X o.sd X·2.4 • 55 Tons, 

Carga viva .. 8 X 33 X l."5. 396 Tons, 
¡ 

~Pes9 própió.• 
Pilote ( ~ 60 Lal2 1 98 Tons. 

p 869 Tons. 

La fuerza horizontal total que se produce sobre pantalla 
de atraque de uno· de los lados del muelle (33 Mts. Largo) 
será de: 

HT = 1.4 x 2.75 x 33 = 127 Tons. 

El brazo para esta fuerza HT es de 9. 73 Mts ~· aprox. por lo 
tanto: 

M = 127 X 9.73 1223 T·M 

El número de pilotes es Nal2 

El momento de inercia I es: 

·r " .2 X 6 X 32 
e: 108 M2 

La di& tnncia Y 11 s MtF. 
Por lo tanto )as.reacciones mlximas y mínimas en los pilotes 
serán: 

IWi.AX P + · M Y .. 869 .¡. 1223 · x 3 ·"' .106 Tons/Pilote, 
Ñ I 12 -S-

RMIN = P 
Ñ 

M X y 
I 

= 38 Tons/Pilote. 

Ya que R,\!AX = 106 Tons, se proponen pilotes de 60 cms. 0,cuya 
capacidad.varía entre 99 y 108 toneladas $egµn reporte de me­
cán~ca .. de suelos (Pilotes de punta.). · 



Nótese que R.MAX es una combinación de cargas permanentes más 
accidentales, por lo que se pod~ía aumentar la capacidad de 
los pilotes en 331 por lo cual un diámetro de SO cms. seria· 
suficiente, no obstante se opta por dejar el dfamctro de 60, 
pues los pilotes junto con las trabes formar~n marcos rigi­
dos que dcber&n absorber momentos producidos por cargas ve~ 
ticalcs y laterales, ademfis a mayor diámetro de pilotes hay 
menos problemas de esbeltez. 

Tanto RMAX como R.MIN, son <lcl mismo signo, es decir de com-­
presi~n por lo que no habri tendencia a extraer el pilote, -
adern5s aunque los pilotes trabajan de punta, es lógico que -
se genera una fricción lateral entre los estratos del suelo 
y l&s caras del pilote, que ayudarin a imp~dir tambiGri cual 
quier tendencia a extr~erlo. -

Por lo que respecta al factor <le seguridad contra volteamie~ 
to, se tiene: 

Momento de volteo Mv ~ 1223- T-M 

Momento resistente Mr= 869 x 3 • 2607 T-M 

F. C. ª 2607 
12TI 

2; l'3 > 1:5 que es el que se cons id~ 

ra cargas accidentales, además por lo- que a volteamiento se 
refiere, hay que hkcer notar que los pilotes se encuentran -
confinados en los estratos del suelo, por lo que si. los Pi 
lotes tendiesen a inclinarse, por efectos de cualquier vol­
teamiento, se generaría un empuje pasivo del terreno contra el 
pilote que ayudaría a impedir el volte&miento. 

Para finalizar en lo que se refiere a la estabilidad general 
del muelle por razones de cargas laterales podría pensarse, 
lógicam~nte, que el hecho de haber considerado la carga viva 
en su totalidad actuando sobre el área completa del muelle, 
no repr~senta la condición mis critica para analizar la est~ 
bilidad al volt~miento de la estructura, pero además de las 

:razones de confinamiento de pilotes antes mencionadas, cabe . 
,hacer notar de que es remota la posibilidad de que las tres 
cargas horizontales (viento, oleaje .e impacto) actuasen simul 
táneamente, con sus valores máximos y a todo ln largo del mu~ 
lle, por lo que el problema de voltcamiento .no debe ser moti­
.Yo de pteocupa¡:ión. 



DETERMINACION Dt CARGAS QUE ACTUAN SOBRE LA 
ESTRUCTURA DEL !~UELLE. 

tl'.RGAS V_E_RTI Cf'JS S 

Las cargas v2rtic~lcs que ~e consideran son; el peso propio y la carga 
viva ó so~1·.:c-.r:;a. Cc:::o : .so ¡,ropio se considera el peso volúr.;etrico -
del conrreto ¡o,r;.-.¿;co, s::c: ;_s el ;;;1terial con que se cóhstruirá el i;;ue--
11 e. 

La carsa v· iva o cc.'..;-.,.: 0.:·~·a, c:stá en función de la activic<1d que tendrá 
el muelle y se coGs~¿~r6: 

e. Vi va = JC,OQ ;:g/:·:2 

Las c6rgas l~t~rel~s ~ue se: (cnsideran en el diseno del muelle, son las -
debidas a viento, ole~je e ~1~~cto de E~~órcaciones en el momento de a~r~ 
que, la condicié.n de sis1;io resulta ser la r..::nos desfavorable por lo que -
rigen las ~ondicioíles anteriores. · 

.YlEJ'HO actuando sobre la pcntalla de atraque. 
Para calcular la presión debida al viento, se aplica la fórmula: 

p = _v 2 (en Kg/tt,2) 

y V en M/Seg, 

Se consideró una velocidad de 110 KPH" 30,56 l'i/S.eg. 

p "' '30.552 = 59 Kg/M2 
Ir- ' 

OLEAJE. 

Se hizo uso· de la teoría 'de SAINFLOO para olas no rompientes, para el cál 
culo de la presión de olecije, usando los siguientes datos: 

El nivel medio de Bajamares Inferiores se encuentra 
a 2,75 mts. por abñjo del nivel de operación del ~" 
1¡melle y se denominaliKBMl. 

El nivel medio de Pl earnares Superiores se encuentra a O. 95 mts, 
arriba del NMBMI y se denomina N~;ps. 



La profimdidad del agua en la zona <lcl r..uclle es de 
d•Smts.• 16.40 ft. 

Las c<.racter.ísticas de la ola de dísttf.o (no nr.ipiente) 
son: 

Altura H• Sft • 1.52 mts. 

Longitud L • 82ft • 25 ~ts. 

C6lculo de la pi·vsión scgC.n la fór~:.i1la d0 S/-.1:~~:-Loo (\'er .i'.ráfic.as 
ar;c;,;;;s). 

parad• 16.~0 • 0.20 --- Pi•l60 lb/ft 2 
L ' ---¡(z-

781 rg/:.:z. 

Cá~ct1lo de la sl1oree1ev~ci~~ del i1ivcl est~tito al centro orbital 
de la reflbxi6~ (ho) seg~n ;3r~11la de SAINFLOO (;·er ~rfif1(as ~~~~~s). 

d .. 0.20 
L· 

ho • 0.91ft • 0.28 mts. 

ho " L 82 9o ·90 
0.911;ft. 

A continuación se traza el diagra::-.a de presior1es que act(rnn sobre • 
la pantalla de atraque, 

DIAG~i'Jli.A DE PRESIO~ES. 



,E¡r,puje Hidrostaltico E=Qh = 1000 x 0.95 = 950 Kg/MZ 
.. Los éiapujes hidrostáticos ·se &nulan entre si pues actuan cle ¡,¡r,::,os 
l6tlos dela p~ntalla •. 



Del diagrama de presiones se observa que la presi6n máxima 
del oleaje se presenta en el NMPS. 

A continuaci6n se calculará la presión promedio que actua ~ 
sobre la pantalla. · 

Volumen de presiones· que act.ua· en 1 mt. de long. de pantalla: 
.CABCD) · . 

P • (1130 X 1.80 + 781 X 0.95 + 1130 X 0.95) 1 X l z 
·¡: ... 19?5 Xgs, 

... promedio .. 1925 .700 Kg/M2 

Z.75 

en donde .2. 7S mts. es el a11cho de pantalla. 



IMPACTO 

Se considera que durante el atraque de un b~rco al muelle se 
produce una fuerza de impacto. Se.considera adcmis que la e· 
nergia cinética del Harco es absorbida en un .SOi por la pro­
pia estructura de la cmbarcaci6n y el soi restante, por la es 
tructura que recibe el impacto a traves de ,una pantalla de co~ 
creto armado. 

CALCULO DE LA ENERGIA CINETICA .DEL BARCO; 

Ec ... !.° ~1V2 
2 

M • Masa Virtual 

M1ª Desplazamiento del barco • 300 Tons. 

~z· Masa adicional del agua que prcctidc al barco. 

\~L =!1_2: 4. 62 x 1000 x25 = 415 Tons. ___ 4 ____ _ 

D • Calado del barco a plena carga~ 4.~Q Mt~. 

·L • Eslora del barco 25 Mts. 

W ··P~so volum6trico del agua. 

Mz'" 415 Tons. 

V ~ Velocidad de atraque = 0.30 M/Scg, 

M• M¡ + Mz • 300 + 415 • 71S Tons • 

. Ec• 715 X o.3o2 = 3.28 T·M 
2 X 9.81 

Por lo tanto, substitufendo ·viloics 

Ec = 3.28 T - M. 

Y la·energia potencial será· de: 

Ep • SO\ EG • 1.64 T·M 

Peto.además: 

Ep~ p2 Lp3 
6EI 



Suponiendo que en el momento del impacto, la embarcación hace con­
tacto con la pantalla de a.tr~que. en una tercera.parte .do·' -;u est~ra. 

C • L " '25 " 8. 33 
3 3 

" 833 x 303 = 1874250 cm4 
12 

El m6dulo de elasticidad del concreto para cargas instantáneas es: 

·E " 10000 F" 141400 Kg/cm 2 

Lp • Ancho de. la pantalla • Z. 50 Mts. 

141400 X 1874250 X 1640 ~ 11198 K&•·. 
21s 3 

Substituyendo en la f6rmula; 

F .. 11198 Kgs. 

Además como la superficie en que se recibo el impacto es de: 
S ~ c XL P • 8.33 X 2.75 " 22.91 M2 . 

• ·• La fuerza de impacto se· puede considerar r.epartida en esta 
superfide: 

Wi ... F 
s 11198 = 489 Kg/MZ 

22.91 

Resumen.de cargas laterales, 

Viento p " 59 Kg/MZ. 

Oleaje i'Pi•700 11 

Impacto wi .. 620 " 

11· 

11 

O sea que para fines de análisis y diseño, puede 'considerarse que 
·1as tres fuerzas horizontales arriba mencionadas, pueden estar ac­
t~ando simultáneamente sobre la pantalla de atraque, además para 
fines de' diseño se considera que estas cargas tienen carácter a~ci 
·cental. . 

H • 59 + 700 + 620" 1400 Kg/M2 •. 



ANALISIS CARGAS VERTICALES. 

Una vez que se definió el difimetro de pilotes se procedió a 
efectuar el anfilisis de los marcos por el raétodo de Hardy -
Cross. Se analizaron <los marcos transversales cuya diferen­
cia radicaba en la longitud de los pilotes, estos dos mar-­
cos se consideraron como típicos de los 6 marcos transversa 
les, se anal izó t;,;;1bién un marco longi tuclinal que representa 
a los dos ejes longitudinales con pilotes (columnas) ele dis­
tinta longitud. T¡,11to los marcos transversales corno longitu 
dinales se consideraron e;.1potraclos en !:>US ;ipoyos ya que se­
pretende que los pilotes sean hincados a 1.50 mts. dentro -­
<lel manto resistente lo que garant¡ia el em~otramicnto su-­
puesto. 

Antes de efectuar el an5lisis de los marcos transversales y 
longitudinales, hubo necesidad de analizar las vigas secunda 
rias, en este caso representadas por la pantalla de atraque­
y uqa viga de rc~ate del muelle junto al muelle marginal exi~ 
tente ya que éstas se apoyan en los volados de los marcos. 

LOSAS. 

Se tomaron fajas unitarias ( 1 mt. ancho) y se analizaron co 
mo vigas continuas por el método de Cross y apoyadas en mar~ 
cos y trabes secundarias. Los tableros de losa se consideraron 
trabajando en dos direcciones. 

Se analizo una faja longitundinal y una fja trangiversal las ~ 
cuales se consideraron como típicas de todas las losas. 

Dada la relación de carga viva o carga muerta se justific6 un 
análisis muy detallado haciendo diferentes alternativas de car 
ga viva para obtener máximo momentos positivos en los centros­
de tableros y máximos negativos en los apoyos. 

ANALI SIS POR CARGAS LATERALES. 

Las cargas laterales que se consideraron para el análisis de -
marcos transversales y longitudinales son las debidas a la pr~ 
si6n ejercida por viento, olejae e impacto sqbre la pantalla -
:de atraque y como ya se ha dicho. est~s cargas fueron consider~ 
das como accidentales (para efectos de diseño) 

Se analiz6 un marco transversal con una fuerza lateral aplica· 
da en el nudo de unión de pilote y trabe utilizando el método 
de Hardy Cross para el caso de desplazamiento de nudo y después 
se analiz6 el mismo marco por el métod.o aproximado de Bowman Y 
.se observ6 que considerando los puntos de inflexi6n en las co­
.lumnas a la ,¡,itad de su longitud, los,'mom.::ntos enm sensiblemen 
~e iguales por los que para los siguientes anilisis de marcos -



,transversales y longitudinales se us6 este dltimo m~todo quo ti~ 
ne la ventaja de ~er muy sencillo. 

A continuaci6n se muestran ~jemplos de los análisis efectuados. 

DISE~O DE ELD:ENTOS ESTRUCTIJi<ALES: 

PILOTES. 

Los pilotes fueron disefia~os como columnas ~ujctas a flexocom-­
presi6n usando las gráficas para disefio pl5stico Je colwnnas de 
concreto reforzado. (se an0xa copia). 

Se observó tarabiGn que Ja condlci6n mngn6tica fue debida a la -
combinaci6n de cargas vcrticlaes raas carga lateral accidental· -
aplicada transversalmente al eje del muelle. 

De los análisis ~ntes n,encionados se obtuvieron los ~lgulentes 
datos para <lisc~~r un pilote de 12 mts, de longitud. 

CARGA AXIAL. 

Reacciones= 44.S + 
Peso pTopio = 
Incremtno de carga 
d~bida a la fuerza 

p 

MOMENTOS: 

30.82 = 75.32 Tons. 
8.14 Tons. 

axial 
lateral 22.16 Tons. 

=105.62 Tons.:.. 106 Tons. 

Carga vertical+ fza. lateral= 72.31 t~m""'72 t-m. 

Revisi6n 
Diámetro 
I Col. 
r 
J. Trabe 
r 

de la relación de esbeltez. 
=·60.crns. 
" 509 

" 2844 

rl 
1 509 .. 0.18 r~ = 1.0 (Empotrado) 

2844 

Usando nomogn1ma para desplazamiento lateral no. restringido:. (Se 
anexa copia). 

~ .. 1.18 

Por lo tanto: h' ~ ~h= 1.18 x lZ.O = 14.16 mts. 



Ahora h' = 1416 = 23.6 y 
Diam. ~ 

~"' 1.0 
º2 

(~ Y c 2 Son las excentricidades: en los dos extrcmo~.de· l~s· 
columnas ó pilotes) 

por lotanto de la grfifica (se anexa copia) 

l - e.. =· 0.12 por lo tanto: 
3-e_-

AM"' (0.12 X 60 +2) 105.62 9. 72 -t - m.· '0<'10 t-m 

y por' lo tanto los elementos mecánicos de dise,ñÓ estructural 
del pilote serfin: 

p = 106 tons. 

M = 72 + 10 = 82 t-m. 

Ahora usando la gráfica para columnas de sección circular (Di! 
metro • 'l y d/0 • 45 - 0.75 

60 

(se ane.xa copia) 

Previamente se calculan los paráme.tros K y· .R qe la siguiente · 
manera: 

en que: 

"' p,..,. Carga última en Kgs."' l. 69 x P = l. 69 x 106, 000 

"' M,¡ic Momento último en Kg-cm = l. 69x M • l. 69 x 8200000 

·0 = Di~metro columna en cms. = 6Q cms. 

f'c=Resistencia última del· con; = 250 Kg/cm2. 

Acto en Kg/Cm2• 

"' En estas gráficas que se apegan al Reglamento de Construcci~ 
nes del D.F. toman factores de carga menores 1.4 para cargas 
permanentes y 1.1 para combinación de permanentes· mas acciden­
tales pero por otro lado disminuyen la sección de la columna 
y los esfuerzos en el concreto y el ·acero (f"c, fy*) por lo 
que se ha visto que tomando factores de carga máyores 2.Z3 -
para eargas permanentes y 1.69 para combinación de permanentes 
mas accide~tales sin disminuir secciones ni esfuerzos es prac-



ticamente lo mis~o con menos complicación. 

Por lo tanto: 

K ª 1.69 x 106000 ~ 0.199 

60 2 
X 250 

R = 1.69 X 8200000 

60 3 
X 250 

0.257 

Con estos valores se entra. en la grafíca y se obtiene: 

q a l. OS 

Por lo tanto: A5 

p " 4 AS 
7ff2 

9 7T <f>i f' c 
-4--fy---

q - p fl 
f 1c 

El porcentaje de acero en una sección de columna varía como 
mínimo el ii del área de ia sección y máximo el 8\. 

Ac=. !!!J.:.. = 2827 cm2 
f 

Por ~o tnnto a~ero min.•. 28.27 cm2 

acero max. =. 226.16 cm2 

Por lo tanto que 177 cm2 cst~ dentro del rango permitido. 

El pilote se armará en iG vars. No. 12 

Area 16 x 11.40 • 182.41 cm2 ~ 177 

La separación de estribos para· columnas esta especificado e~ 
mo .el menor de los siguientes valores: 

16 x diam. varilla vertical 

48 x diam. estribo 

La menor dimensión de la columna. 

16 x 3.81 .• 61 cms. 

48 x 1.58 • 76 cms. 

60 cms. 

No obstante en pilotes que se hincan a golpes se acostumbra 
colocar estribos muy juntos en sus do~ extremos, por lo ta~ 
to en los extremos del pilote se col'ocaron estribos G 5 e 7. 5 
cms:• y en el resto la separación de estribos se hizo de 15, cms. 



~esumiendo se tiene: 

pilote <? = ,60 cms. 

Refuer¡o vert,= 16 1 12 

estribos • # 5 

En el muelle se uzaran dos tipos de pilotes, 6 como el ante·· 
rior y otros 6 con las sizuientes caracteristicas: 

4' = 60 cms. 
Refuerzo Vert.ª 12 # 17 

Estribos " 11 4 

Para el diseno de trabes se us6 el criterio plfstico del ACI 
en lo que a flexión se refiere. 

El porcentaje de acero (p) para una sección rectangular bala~ 
ceada con acero de tensión solamente esta dado por: 

pba 0.85.Jíl f'c = 6000 
fy 6Dó-o + fy . 

es decir: 

pb & 0.85 X O.SS X 250 6000 = 0.027 
40-00___ -¡¡o-óo + 4000 

Y pa~a tenr un'comportamiento dBctii se ,recomienda,como mfiximo 
dar el 7Si del pb. 

0.75 pb = 0.020 = p 

Y por consiguiente el momento 6ltimo que pueda resistir una,vi· 
ga de sección rectangular será: 

M"'-.;; r.p bd 2 f'c q (1-0.59' q) 

en üonde q ='p__fy~ = 0.020 
--f'c 

4000 .. 0.320 
zso:-

b = l~ ;Ms (supuesto) 
d' "' 72 eros. 
q" 0.90 (factor de reducció.n) 



. . 2 
:. M ...... 0.90 x 10 x 72 x ZSO'x 0.320 (1-0.59 x 0.320) "3,027788 

Kg-cm.· 

Ahora bien el momento resisten~e de. la sección.esta dad' 
por: 

Mi!." M .... 
~. 

F.C.• Factor de carga que el A.C.I. recomienda 1.7 para carga~ 
viva y 1.4 para carga muerta como en nuestro caso la carga viva 
e5.gr~nde con respecto a la carga muerta se usara un F.C.•l.~. 

• 1 

.•• MR" 30.27 = 18.92 {-m para d•72 y b=lO cms. 
TO' 

Ahora ?Plicando la fórmula: 

l~~ >lo es Asfy d ( 1-0.59 q) para diferentes areas Je acero r..encres 
que el 7 5 i el.el p. balanceado. 

2 q.1/2 As;. 2.54 cms 2 M .... = 6.36 t·m MR • M.u.. .. 3.98 t-m 
F.c. 

Z q 5/8. Asa 3.96 cm2 M""(.= 9.73 MR 6. 08 t-m 

2 q 3/4 As,. s. 72 .cm 2 
M .... " 13. 71 MR != 8.57 t-m 

Z ~ i 11 As .. 10.16 cm2 M....,= 22.83 MR . 14.27 t-m 

M~· 0.9 Asx 4000 x 72 (l-0.59 AS 4000 
lOX72 TIO 

Los momentos anteriores pueden ser incrementados en 50\ para com­
binación d~ cargas permanentes mas accidentales. 

C6mo ac~ro minimo en cada lecho se considcira un porcentaje p min• 

14 " 0.0035 
ty 

Con respecto al problema de esfuerzo cortante se hacen las s:guie~ 
tes consideraciones: 

Ví.i:. • O.~ Vfc bd • Fuerza cortante que toma la· sección sin re· 
fuerz~ en el alma .. 



Vmax ~ 1.3 /i•~ bd Fuerza cortante max1ma que puede tomar 
una sección con refuerzo en el alma. 

Separación de estribos. 

A continuación se ~uestra el dis0fio de una de lns trDbas trans­
v.e1·salc s. 



Del an51isis que se efectu6 de las losas por fajas unitarias 
de 1 mt. de ancho se obtuvieron momentos máximos positivos -
en centros d~ tableros y mfiximos negativos en apoyos. Se dis! 
ñaron como trabes anchas us;,;¡do el m.ismo criterio plástico 
~ue se empleo para trabe~ ~ero sin problemas de cortante. 

5e calculó como acero minimo 0.001 bd = 0.00 1 x 100 x 25 
2.5 crn2./mt, ancho en cada lecho y direcci6n y finalmente se 
:alocó una parrilla de varillas 11 4 (1/2") a cada 30 cms~ en 
•mbos lechos y direcciones ~ompletando con bast&nes superiores 
9 inferiores en donde hizo falta. 

Se a;i;iliz6 como una lo~a vc·rtical en cantiliver apoyada en su 
parte superior en la losa ~e piso y como carga se consideró Pl 
empuje horizontal debido al viento, oleaje e impacto y se con­
sider6 como targa accidental para efectos de discfio el cual se 
efectu6 c0n el mismo criterio plástico anterior,· ademas seco~ 
sider6· como una trabe vertical de gran peralte por lo que se -
le di6 un armado minimo de 0.0035 bd en cada lecho. · 



Vmax ª 1.3 y¡;-;_ bd = 

S" A«. fvd -v-•. --

Fuerza cortante máxima que puede tomar 
una sección con refuerzo en el alma • .. 
Separación de estribos. 

A continuación se muestra el disefto de una de las trabas trans· 
l'(•rsales. 

LOSAS 

Del análisis que se efectuó de las losas por fajas unitarias 
de 1 mt. de ancho se obtuvieron momentos máximos positivos -
en centros de tableros y m5ximos negativos en apoyos. Se dis~ 
fiaron como trabes anchas usando el mismo criterio plástico 
que se empleo para trabe~ pero sin problemas de cortante. 

Se calculó como acero mínimo 0.001 bd ~ 0.00 1 x 100 x 25 = 
2.5 cm2./mt. ancho en cada lecho y dirección y finalmente se 
.;oloc6 tma parrilla de varillas 11 4 (1/2") a cada 30 cms. en 
ambos lechos y direcciones c·orapletando con bastones superiores 
~ inferiores en donde hizo falta. · 

PANTALLAS DE ATRAQUE. 

ie analizó como una losa vertical en cantiliver apoyada en su 
?arte superior en la losa de piso y como carga se consideró el.· 
erapuje horizontal debido al viento, oleaje e impacto )' se con­
sideró como carga accidental para efectos de <lisefio el cual se 
efectuó con el mismo criterio plástico anterior, ademas se co~ 
s ideró· como una trabe vertical de gran peral te por lo que se • 
le di6 un armado mínjmo de 0.0035 bd en cada lecho. 
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CALCULO DEL SUMINISTRO DE AGUA POTABLE PARA LAS E~8AílCACIONES. 

Para determinar el diámetro de la tubería más aé;:cuado se deb~ 
r~n tomar en cuenta los siguientes factores : 

a) NGmero de embarcaciones que se abastecerán el ~ibmo tiempo. 
b) 
) 

Capacidad de almacenamiento de las embarcaciones 
y camaroneras, consi~8róda en 10.0 m3 • 

e) Tiempo de llenado de los tanques : 35 min. 

uardinersa 

Se calculará el gasto de diseño, considerando loa factores an­
teriores mediante la aiguiente fórmula.: 

N X b 
Q "' T X 60 

N Ni:! Barcos 

b Capacidad 

T Tiempo de 

q = 2 X 10 1000 
35 X GO 

Q = Gastos en lits./s~g. 

pura abast~ci1niento 

de almacenamiento en tone. ó lta. 

llenado. 

20,000 9.52 lts/seg. 
2100 

Seleccionaremos tubería de PVC tipo ANGER RD-26 (11.2 Kgs/cm2) 
con ~na rugosidad absoluta. E m 0.0015 in. 



Longitud de Tubería 26.50 m. 

Visco si da_g 6cine,nática del agua, según ASCE ,Manual 25, de - - -
0.952 x 10 m2/seg.

0
suponiendo la conduccion del agua a una tc:m 

peratura de 20 a 25 C. 

Consideraremos pérdidas ppr fricción del 21% por lo tanto tendrg 
11108 ' 

hf = 26.50 X 0.12 = 3.18 m • 

. Cfllculo del diámetro más eficiente y económico, recurriendo a la 
fórmula DARCY-WEISBACH. 

Pérdida de carga (m) =' coef. de fricc2ón f x longitud (m) x altur1 
de ·velocidad V (m) di~metro (m) 2 g. 

1 . v2 
l ,hf .. f7z-g 

2 V .. _g_ 
. A 2 

·3 A D .. -r 

Hf = Pérdida de carga Cm) 

.f = Coeficiente de fricción. 

L·= Longitud de la tuber1a (m) 

V = Velocidad medie, en m/eeg. 

g = Ace,leraci6n de la gravedad 9.Bl 
m/aeg. 

A == Ares 'em M2 • 

O m Di~metro de le tubería en m. 



S~etituyendo 3 en 2 
' 4 q_ 

V ---02 

elevando al cuadrado la expresión anterior 
2 v2 16,Q 

- 2 04 

sustituyendo 4 en 

os = a 1 q2 x f 
2 ghf 

- - 4 

l y despejando el diámetro 

- - - .. 5 

Supondremos un coeficiente de fricción de'0.02; se calcule el 
'diámetro tentativo para conocer f real 

05 8 X 26.50 X 0.009522 0.00038 -6 
. a - 3.14162 X 9.81 X 3.18 X 0.02 a 307.89 ª 1•23 X lO 

D - 0.066 

Se calcula la rugosidad relativa ·y NO de Reynolde. 

f - 0.0000015 - o 00002 
D - D.066 - " 

Re = 192752 

f = 0.018. de gráficas 

Sustituyendo los valores anteriores en 5 

05 "' ~ ~1 26z5 X 0.00852
2 

X O.OlB .C El.00035 "' l.13 X ¡jj6 . 
_. .... -il6 X 9.81 X 311'8' 30?.89 

O • ci.64 m. 

Tornaremos un'diámetro comercial. 

o ,;. 311 '1 



Revisaremos la velocidad real en· la tubería para evitar daños y 
vibraciones a la misma, debiendo resultar esta menor de 3 m/seg. 

tt ºa 4 X 0.00952 = 0.0381 ~ 2.093 
3.1416 X 0.0762 0.0182 

V'.., 2.093 3 m/seg. ·Por le tanto no existe problema. 



l.• CALCULO DE ALUMBRADO EN EL MUELLE. 

Para el c~lc:ulo de alumbrado del muelle, se consider6 un ni 
· vel luminoso de 50 luxes, es decir un tráfico de peatones mi 

dio al igual que el tr.i;fica de veh!.culaa, para la C:L\Bl se • 
he calculado par zonas,de acuerda a laa norma IE5 

Anguloa Horizontales 

. •f-__,,8,,_,mu.__~11 
x OA8 :__IL = o.41J"2 
't- /b.S 

,, .dJ.. OA8 = 64.13 º 

"'---'-----

Angulas Vt!rticalea 

12. 8 4o¡:f. .. - :: o.se 
20.4 I 

4 oFD..- !!:.. :: o. 553 
.. 34 . J 



Localizando los ángulos anteriores en la gráfir.B se puede dete.r, 
minar'loa lumena en cada zona. 

Zona I 

Zona II 

7086 lumens 

5734 Lumens 

con loa que podemos determinar el coeficiente de utilizaci6n fu 

fu~ lumens sobre la zona. 
lumens totales 

Zona I 

Zona II 

7086 
16245 "' 0.4362 

fu 2 = ...Ji.]J.!!__ = 0.353 
16245 

El fact~r de mantenimiento de acuerdo al sitio fm = D.75 

Para el cálculo de luxes promedio de cada zona y los totales pr.f!. 
medio, se utiliza la siguiente fórmula: 

luxes prom. 

por lo que 

Zona I 

NO de luminarias x lumen/luminaria x fu x fm 
área 

2 X 25500 X o.4362 X o.75 luxes prom.·= 132 a 126 luxes 
(inioialea) 

Zona II 

luxes prom. 
(inicialea) 

2 X 25500 X 0.353 X 0.75 
132 a 102.28 luxes 

Estos valorea se ven afectados por el factor de 0.75 para una al. 
tura de montaje de 12 m. y por el factor de 0.64 como eficiencia 
de operación de la emisi6n luminosa. 

Zona I . , 

lUXBB prom. a 126 X 0.75 X 0.64 = 60.48 luxes 



Zona II 

luxea prom. = 102.28 x 0.75 x 0.64 = 49.09 luxes. 

E0.48 + 49.09 luxea promedio totales = 2 54.78 luxea. 

El r'esultado@r::orresponde al nivel de ilurninar::ión real, el r:;ual ea " 
congruente con el rer::ornendado por IES Ollurninating Engineering So-- · 

. ciety) ~a. edición p6ra muelles en general. 



2 ...... !CALCULO DEL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES. 

·· ·Loe cálculos se hicieron .por ampacidad y por caídas de vol taje, 
considerando esta, de ar.uerdo al reglamento 3% ¡:¡ar" alumbrado y 
4% pare fuerza. · 

~~~~~~~1~o~o~m~~~~~~~-'1~ 

fT1 · C1ect11ro CJ It<1 Soo 111/ l:A'l _______ ,._,_..J"'-"'".10!.:-::.'--'....,_. ________ ~ 

2.z) 

l'l• 1.3.1 A 
l'a ·• Fa'ctor de ·agrupamiento.~ 1.43 · 

;Ia • Infa • 1•31·x1.4~ • l.87 A 

· distancia estimada 100 m desde el tablero ·~A" a las lamp. 

Ó\J= 1.73 X 1.87 X 3.1 X 3.34 X 0.03 • 1.0 

. % tN= 2~0 x 100 = u.:s% ..c. 3% 

.~------=C_.,~=----6---------·@Gooo w 

In = 18.54 

la = ·Infa = 26.51 

igual para los circuitos 
.C2, C3 1 C4 

' AV= l. 73 X 26.51 X 1.32 X 0.13 " 7.8? V 

W.AV• 7;~6 ·x ,ioa .. 3.5? % L... 4% 



~~~~-=13~e~m_. ~~~~-1 

In-----------~ .150 ..;) 

/J.V " 2 X 2.94 X 3.34 X 0.055 "' l.06 V 

%6V ~º-ª._ = o.ooa% ,...< 3% 127.5 "-...: 

2.3)· Cál'culo del calibre del alimentador al interruptor principal 
del tablero de distribuci6n "A". 

I "' n 
KW x 11000 4B800 

tJ x V x fp= · l. 73 x 220 x 0.85 ... 56 •11 Amp ... In 

In X 1.25 = 58.11 X 1.25 = 72.63 A 

Calibre del Conductor Ne .4 AWG. 



3ó-. 1CUADRO DE CARGAS 

.. CUADRO DE CARGAS. 

TNTI RR111 o::J 2SOW 220~W K1/127.SV WATTS/FASE WATTS 
IRCUITC Polc s N p. 22 ov 15ow A B e TOTALE' 

Cl 3 15 2 125 250 i2s 500 

cz 3 30 1 2000 2.000 2000 6000 

C3 3 30 1 2000 2000 2000 óOOO 

' 2000 2000 6000 C4 3 30 1 2000. 

: es 3 15 2 150 150 300 

C6 RES, RVA 

C7 RESI RVA 

es RESI RVA 

SUMAS 6275 6250 67.75 18800 

DESBALANCEO = 0.4\ 



•' ·· . 
. zxzso W 6 KW (:iK.W 2'/..150W 

.4¡l)i-·Tablero de distribuci6n con interruptore~ termomagniticoa · 
de montaje atornillado en gabinete para montaje· auperf1 .. ~ 

· 'cial á embutido en pared, con puer};B y chepa, 

a)~~T~blero tipo ML de Squere 1 d 6 similar. 

b) .- Interruptores termomagnéticos : Tipo FA 1 Marco 100,. 3~ · 
· marca Squere 1d ó similar. 

e).- Servicio 3 fases, l1hiloa, 220/127 V C.A, 60 Hz. 



5.- DIA~RAMA DE BLOQUES DE DISTRIBUCIDN. 
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ESPECIFICACIONES GENERALES. 

En lo referente al concreto reforzado, ya sea precolsdo ó colado 
en siti~.r~girán las especificaciones del Reglamento de Constru..s 
ciones de Concreto Reforzado A. C. I. 318-71, publicado por el • 
Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto, A,·c., Aai corno lss 
Normas y Recomendaciones, relativas B la tecnologis del concreto, 
publicadas por el mismo Instituto. 

TarnbHn cuando corresponde, se deberá de curnpHr. con lElB Eepec1f.1 
caciones Preliminares de Construcción, publicadas por le Diracc16n 
General de Obras Marítimas, de la Secretaría de Comunicaciones y 
Transportes. 

Cuando existe diferencia y se contrapongan les especl. fiGf'dones Q.!l, 
neral y· la especificnci6n particular para el coso, sa ~~beri de 
cumplir con la Eapec1ficac16n particular. 

Todss las dudss respecto a las especificaciones generales y parti 
cular, deberán de ser resueltas por el Supervisor. ds Productos -
Pesqueros de f'.az!:itlán, s. A. de c. V. ' 

Loa ·volúmenas da ·obra san aproximadas, y deberán de ser cubicadas 
en el'.eitio .de la obra y ee lea aplicará al Prec1o·Unitario ~robs 
do. 



ESPECIFICACIONES PARTICULARES. 

DESCRIPCION DE LA OBRA. 

La obra consiste en la construcci6n én Maztlafi, Sin, para •• 
Productos Pesqueros de Mazatlán, S.A. de C.V. en las insta 

· laciones de Congeladora del Pacifico, de un Muelle en Espi~­
g6n, de 33.00 m .. de longitud por 8.00 m. de ancho, soporta· 
do por pilotes de concreto armado de secci6n circular de ·· 
0.60 m. de diámetro, cuya longitud es variable con promedio 
de 12.00 m y máxima de 16.00 m., o en su alternativa de pi 
lotes de secci6n octagonal, tal como se indica en el plano-

. de proyecto respectivo. 

El eje longitudinal de este muelle será perpendicular·al eje 
longitudinal del Muelle Marginal existente y se localiza 
a m. del externo (W) del mismo. 

La profundidad de desplante de los pilotes, es varible y se· 
rá precisada por el superior. Los pilotes atravesarán un ma! 
to arenoso de espesor variable y penetrarán 1.50 m. dentro • 
del lecho rocoso del fondo. 

Son 12 pilotes que forman la infraestructura del Muelle, dis· 
puestos de Z en Z, para formar 6 bancos. Tenemos los pilotes 
tipo P-1 y tipo P·Z. 

La superestructura del Muelle estará formada por los siguien· 
tes elementos de concreto armado: 

2 Largueros principales 6 trabes a lo largo de toda la 
:1ongitud del Muelle, apoyados en las cabezas de los • 
pilotes. . 

6 Cabezales o trabes transversales unidas a los largue· 
ros o las cabezas de los pilotes. 

l Losa piso, que es la cubierta del Muelle. 

3 Pantalla, dos longitudinales, y una al frente·del 
Muelle y guarniciones en todo el perímetro, excepto 
eh la entrada del Muelle. 

Las dimensiones y armados de estos elementos estructurales, 
se ·indican ~n ~os pla~os .correspondientes. 



El Muelle ir& provisto de instalaciones para el suministro 
de agua potable de las embarcaciones; instalación eléctri­
ca y alumbrado, asi como bitas de fierro para &marre de -­
las embarcaciones y defensas de hule para protección simul 
tánea de barcos y muelle. -

Obras Provisionales.- El contratista de común acuerdo con 
la Supervisión eligirá los terrenos para las obras'provi-· 
sionales necesarias tales como: 

Bodega para almacenar cemenco 
Arcas de precolados de Pilot~s y curado de los mismos, 
Area de almacenamiento y Estiba de los pilotes pre­
fabricados. 
Arca de armado y endcrcsado de fierro de refuerzo' 
para pilotes y demás el~mentos. 
Localización de Dosificadoras de concreto. 
Bodegas para herramientas y materiales diversos. 
Sanitarios. 
Corriente eléctrica 
Agua Potable. 

PROCESO CONSTRUCTIVO. 

El, orden de las actividades de la construcci6n del muelle, en 
el lugar de la obra; deberl de ser en la forma siguiente~ 

a.- T~azo topogr6fico. Se procederá al trazo y ubicación de 
los.ejes del muelle y de los pilotes;.asi como a su nivela-­
cien, auxliados en la poligonal de apoyo asl como e~ los ba~ 
cos de nivel fijos. 

b!~ Dragado del material suelto depositado sobre el marito 
rocoso en un diimetro de 1.50 m. en la zona de colocaci6n del 
pilote deb~rá usarse ademe. 

c.- Excavación en roca para la cimentación de los pilotes a 
·una profundidad de 1.50 m. en el man~o rocoso. 

d.- Hincado de pilotes de los.ejes A y B. Se iniciará el hig 
cado .de los pilotes, con los del eje 6, a continuaci6n los -
del eje S, 4, 3, 2 y al final los pilotes del eje l. Ser~ --

·necesario usar el chifl6n de agua, el avance del hincado:se­
rfi:de tierri hacia el mar con un ademe previp .establecido en 
el.·estracto de mecinica de su~los. 



e.- Recorte de pilotes.- Después del hincado de pilotes se pro­
cederi al recorte de los mismos, cuidando que dicho recort& no 
quede abajo del nivel inci<laco en el plano correspondiente, las 
longitudes sobrantes de las varillas de los pilot~s no se recoI 
tarán y posteriormente se alojar& en la superestructura. 

Se deberán de contraventear las cabezas de los pilotes con ob-­
j eto de evitar desplazamientos de consideración entre ellas ·du 
rante el. recorte y la colocación de la obra falsa. -

f,- Obra falsa y Cimbra de Contacto.- Una vez terminado el recor 
te de un pilote, se procederá a la colocación de la obra falsa -
y la cimbra para el colado de trabes y losa, se podrán colocar -
abrazaderas en los pilotes para sujetar la obra fnlsa, 

g.- Terminada la colocación de la obra falsa y de la cimbra se • 
procederi al armado del refuerzo de trabes; losa de piso y pan-­
talla de atraque incluida su guarnición y se procederi al cola­
do de los mismos elementos estructurales. 

h.- Finalmente se instalarán bitas, defensas, argollones, regi~ 
tros e instalaciones de agu~ potable y eléctrica y de alumbrado, 

i,• Se procederá a la limpieza y retiro de escombrso dei Muelle. 



2.- MATERIALES DE CONSTRUCCION. 

Se usará cemento de alta resistencia a los sulfatos tipo 
V, o en caso de excepción se podrá usar mezcla de ce~~nto 
portland tipo II y Pusoluna en proporción de 1:5 en peso,. 

El concreto tendrá una resistencia mínima a la compresi6n 
a los 28 días de f'c=250 Kg/cmZ. 

La procedencia y calidad de los materiales es responsabi· 
lidad del contratista, igualmente el disefio de la mezcla 
a c'ondición de que e J. cemento cumpla con las especifica-· 
ciones generales. 

Se recomienda el uso de equipo de bombeo de cemento para 
el colado de las piezas y en este caso el revenimiento -
no dberaá sere entre 7 y 10 cms. 

En el caso de usar para el acarreo y colado <le concreto 
los medios tradicionales, este sistema solamente se ad-­
mitirá como excepción y siempre y cuando el colado se·-­
realice en seco, para esta circunstancia el rcvanirniento 

.no podrá ser mayor de 10 cms. 

El tamafio del agregado máx~no que se utilice en la fabri 
caci6n del concretp para pilotes, trabes, pantalla y lo7 
sa, no deberá ser mayor de 3.Bl cm.s (l 1/2") 

El acero de refuerzo para los elementos estructurales te~ 
drá un mínimo de fy= 4200 Kg/cm2. 

A los pilotes se le deberá aar un n6mero y fecha de col~ 
·do marcado en la cabeza de cada uno de los pilotes, para 
poder locarlizarlo en caso de alguna falla en la calidad 
del concreto. · 

COLADO DE PILOTES. · 

Para la construcción del muelle se deberán construir 12 
pilotes de concreto armado con una secic6n circular de ~-
60 cms .. '1 • 

Para realizar el precolado de los pilotes de necesitará -
contai con una Mesa de colado perfectamente nivelado con 
una plantilla de concreto; en dimensiones aproximados de 
20 m. de largo por 10.00 m. de ancho; y limpia de polvo.­
y materiales que puedan contaminar el .concreto. 

'se procederá a la colocaci6n de los armados para quepo~ 
te~iormente se instalen los costados de la cimbra métal.!_ 



Antes de initiar el coL1do el supervisor dcber;í revisar su 
alineamiento y su secciGn, para poder autorizarlo. Así mi~ 
mo se tendri cuidado que la cimbra tenga la suficiente gra 
sa para facilitar el descimbrado. -

Se procedera al descimbrado despues de 12 horas de colado, 
debiendose hacer el curado de los mismos; para lo que· se -
recomienda curado por 111edio de vapor por un ticr..po de 6 hQ. 
ras, ya que el concreto alcanza uua rc:sistencia aproximada 
del 60\, aprovechandose con economia tanto la ciNbra como 
la mesa de colado. 

Observaciones que se recomienda seg~ir atites de colar cada 
pUgt~. 

1.- El refuerzo debe ser el indicado al igual que el mi!mo 
y reparaci6n de los estribos. 

( 

2.- La cimbra debe estar perfectamente alineada y nivelada 
y respetar las dimensiones que marca el plano. 

3.- Durante el colado de cada pilote se tomaron 3 muestras 
del cemento para comprobar su resistencia, 

TRANSPORTE DE PILOTES. 

Para abastecer de pilotes a la m5quina encargada del hincado 
se debei5 de utilizar una grua de 20 tons. de capacidad, la 
cual seri la enca1gada de despegar de la mesa de colados los 
pilotes haciendo el izaga como se indica en el plano y tran~ 
portandolos al lugar de estiba; de este lugar los deberl ~~­
transportar al chalan de hincado. Por ningún motivo los pil~ 
tes podrán ser arrastrados o golpeados. 

Hincado de pilotes. 

Se colo¿ará el chalan piloteador en poqici6n perfectamente -
anclado, se hizará el pilote para colocarlo en la guía pil~ 
teadora, se comprueba su posici6n se baja el pilote al fondq 
marino y se dispara el martillo par iniciar la hinca del el~ 
ment~, debiéndose de llevar un reporte· de co1!1portamiento. 



TRABES. 

Todas las trabes deberán ser coladas en sitio, una vez puesta 
la cimbra, deberá colocarse el armado de refuerzo. Antes de 
iniciar el colado se deberá revisar su alineamiento y su sec­
ción, así como el refuerzo cumpla en nGmero y medidas con las 
indicaciones en los planos estructurales. 

La tolerancia admisible tanto en longitud como en las seccio-· 
nes transversales será de + 1.0 cm.· Para el colado del concre 
to se utili:ar5 el sistem3~<lc bombeo y se deberán do sacar -~ 
rnuesttas del concreto para verificar su resistencia. S~ reco• 
rnienda hacer el curado con vapor. 

Estructura de piso. 

Una vez hecha la obra falsa y colocada la cimbra de fondo de 
la plataforma de Opcraci6n, se procederá al habilitado del r! 
fuerzo, una vez terminado el armado, deberá verificarse por -
la supervisión la separación entre varillas, diámetros, 2ma-­
rres, recubrimiento del fondo, colocación de drenes para dre­
naje pluvial, anclajes, pasos de duetos cl6ctricos, etc. Con­
cluida la verificación se procederá al colado. Se verifica -­
el pendiente transversal que para efectos de drenaje deberá -
ser de 0.5\ se procedera de inmediato a colado de la losa, -­
utilizando el sistema de bombeo al concreto descrito anterior 
mente; se sacarán muestras del concreto para verificar su re~ 
sistencia. Se le dará una terminación de ·escobillado para evi 
tar ~l derrape del personal. 

Obra falsa y cimbra para el colado de la Superestructura. 

Despu6s de terminado el hincado de pilotes, será necesario se 
empiece a colocar una estructura provisional de obra falsa con 
suficiente resistencia y apoyo, y que sirva para facilitar el . 
colado de los cabezales, trabes 6 largueros, losa piso, pantalla: 
y guarniciones. Esta obra falsa se fabricará con elementos de 
madera 6 de fierro, ó mixtos, procurando obtener dentro de la 
_seguridad, la mayor economía posible. 

La unión entre sí de las distintas piezas que constituirán es­
ta obra falsa, se hafa generalmente con ~iezas metilicas como 

.clavos, pijas, persnos, etc., 6 con cables, persiguiendo siem­
pre firmeza y estabilidad en esta falsa ~structura. Se podrá • 
appyar en los pilotes:ya hincados. 



Esta estructura falsa servirá fundamentalmente para apoyar 
l~ cimbra de contacto para el colado de la superestructura 
Cl~l Muelle. 

La obra falsa ser¿ movible conforme avance la construcci6n 
de la estructura del muelle,piles no será permanente sino de 
varios usos, a fin de lograr economía en los trabajos. 
La cimbra de contacto para los elementos de la superestructg 
ra, como son los cabezales,las trabes longitudinales o die-­
gramas, la losa de la cubierta, las pantallas y las guarni-· 
cienes, se fabricari con madera de escuadria con suficiente 
resistencia, y se colocará bien apoyada y siguiendo el per· 
fil de conjunto que obliga el ancho y peralte de las partes 
por colar, a efecto de que el vaciado del concreto sea de • 
una sola pieza, en una longitud determinada de estructura, 

A la cimbra se le dará unicamente el número de usos especifi 
:cado en los Precios Unitarios. 

Al ir colocando la cimbra, se nivelar& para evitar la forma­
ción de flech:is ;,;,)·ores de las permisibles. 

· La cimbra puede prepararse en secciones en el patio de traba· 
,jos,para colocarse y asegurarse definitivamente en el lugar··· 
del.muelle que ocupará, pero si se prefiere, se p~drá prepa· 
rar sobre el propio muelle. 
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CATALOGO DE CONCEPTOS DE LA CONSTRUCCION DE UN MUELLE DE-PR.Q. 
DUCTOS PESQUEROS DE SINALOA, EN MAZAT~AN, SIN. 

NO D E s c R I p e I o N 

l Transportacion de maquinaria al 
lugar de la ob::-a 

2 Trazo y Niv2laci6n 

3 Dragado del Material que cubre 
el manto rocoso 

4 Excavacion en roca para hincado 
de pilotes 

5 Precolado e hincado de pilotes 
y recorte en la porte superior. 
Tipo P-1 

6 Precolado e.hincado de pilotes 
y recorte en la parte Guperior. 

Tipo P-2 

7 Jrtibes longitudinales de concre 
to reforzado, coladas en sitio7 

8 Trabes transversales de concre­
to reforzado, coladas en sitio. 

9 · Trabe tranaversal de concreto -
reforzado, colada en sitio 

10 .Concreto Reforzado en la panta-
lla de atraque · 

ll¡ Losa de Pi6o de concreto refor­
zado. 

12 Bitas 

13 Defensas 

14 Cadenas de eslabón redondo 0 5/an 
a uro 

15 ílagist~os energía 

UNIDAD 

Lote 

Lote 

M3 

M3 

M 

M 

M 

M 

M 

M2 

M2 

Pza.ft 

Pza. 

"Pza. 

CANTIDAD 

l 

l 

1,206.45 

156.16. 

84.24 

68,?2 

66.0D 

48.00 

8.00 

2?2.00 

243.36 

6 

12 

12 

2 



2 

l? Instalación energia eléctrica y 
alumbrado 

18 Limpieza y retiro d~ materiales 
y ¡;scom::iroa 

Lote 1 

Lote 1 



RELACION DE DATOS BASICOS DE EQUIPO 

EQUIPO 

Rompedora B-87 

· CClmpresor lngersoll Rand 

Draga 38-B 

Grúa Hyatt sobre Cwnion 

Chalan 

Revolvedora H-5 ~orthington 

Pilotcadora 

Camión Volteo 

Vibrador 

SEPTIEV..BRE DE 1978. 

Servicios Profesionales de Ingeniería 
y Arquitectura, SEPIA, S. C. 
Ing. Alfonso Miranda Juárez. 

COSTO HORARIO 

28.00/Hr. 

182. 50/Hr. 

2,000.00/Hr. 

370.00/Hr. 

2,000.00/Hr. 

19.80/Hr. 

1,000. 00/<;r. 

113.50/Hr. 

30.00/Hr. 



RELACION DE DATOS BASICOS DE MATERIALES 

M A T E . R I A l 

Aditivo Curacreto 

Cemento A.R. Tipo V 
Acero de Refuerzo 

Alambrón 1/411 

Alambre recocido 
Clavo 
Madera 
Lámina· Metálica# 16 

Cimbra Plav de 16 mm. 
Grüva Cribada (Río) 

Arena de Río 
Piedra 

. Pintura anticorrosiva 
Cable flexible 3¡4n 

Cable flexible in 

Grillete 3 11 ~ 

Perro 3 11 1(1. 

Placa Acero l~ Esp. 

Placa Acero 3/811 é 1/211 

Tuberia PVC pared reforzada 

de 1" 0 · 

de 1-1/211 t:'I 

de 211 111 

Malla de refuerzo 6 x 6 - 1/1 
Argollones de acero galvanizado pe 

111 x 20 cm 111'. 

Cadena de· acero de 1¡211 0 
Cadena de acero de 3/4~ 111 

Gasolina Nove 

Gasolina Extra 

Diesel 

Lt. 

Ton. 
Ton. 

Ton. 
Ton .. 
Kg. 
P.T. 
K"g. 

Hoja 
M3 
M3 
M3 
Lt. 
M. 
M. 
Pza. 
Pza. 

Kg. 
Kg. 

M. 
M. 
M. 
M2 

· Lt. · 

Lt~ 

Lt. 

P R E C I O 

8.84 

1,250.00 

8.1 500.00 . 

l0,441.60 

14,560.00 
v" 16.00 

?.80 
12.50 

450.00 

125.00 

130.00 

185.00 

60.DO 

?0.63 

133.25 

23?.50 

85.00 

14.38 

13.?5 

26.88 

32.50 

47.50 

45.00 

625.00 

30.63 
60.63 

2.85 

4.08 

0.68 



Extralub 

Tubo de fierro galvanizado 

de 1 11 111 

de 1 1/2" 111 

de 2 11 0 
de 411 111 
Tubo A.C. 3" 111 ced. 40 

Tubo A.C. 1/2" 0 ced. 40 

Tubo A.C. 3 11 m ced. 80 

Tubo A.C. 10" O ced. 80 

2 

Válvula de comp. 3"'14 2t;;,os. 

Vhlvula de co~p. 1 1/2" 0 4 atmos. 

Cruz A.C. 3" m EX~rem. rose. 
Codo A.C. 3" 0 x 90° 

Codo A.C. 3" B x 22°30 1 

Codo A.C. l 1/2" m X 22°30 1 

Codo de acero de l l/211 x 45° 

Tap6n macho 3" 0 

Te A.C. de 311 x l 1/2" 0 
Te A.C. de l l/2" X l l/2" 111 
Tap6n macho 1 1/2" 0 

· Tuer~a union l 1/2" 0 
Coples 3v 111 

. Coplea 1-1/2" 111 

~unta Gibaul t 311 0 
Abrazaderas para buto A.C. 
de 311 

de l l/2 11 

Taquete expansivo 

5EPíIEr;SRE 1978. 

Lt. 

M. 
M. 
M. 

M. 
M. 
M. 
M. 

M. 
Pze. 

Pza. 
Pza. 

Pze. 

Pze. 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

Pza •. 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

Pza. 

15.00 

GG.90 

87.89 

11..1.98 

:. 73. 44 

:WG, 25 

87.50 
443.75 

2,375.00 
21 137G.OO 

787.:::J 

308.75 

240.00 

262.50 

51.25 

71.25 

71.25 

462.50 

90.00 

22.?5 

103.75 

lDB.75 

22.63 

98.80 

16.10 

4.20 

l0.00 



MATERIAL. UNIDAD 

- Tubería de PVC Duralon Rígida Hidr3ulicac 
con acoplamiento anger, espec. RA-26 de 
3" 0 Norma DGN E-12-1968 

- Tee de PVC Duralon Rígida Ange:r de 3n x 
2" 0 RA-26 Norma DGN-E-12-1958 

- Adaptador campana dural6n Rígida Anger ~ 
2" ~ RA-26 No:;:ma DGN E-J.2-1968 

- ·Codo 90° Dural6n Rídiga Anger PVC de 3" 
0 RA-26 Norma DGN-E-12-1958 . 

- Reducción campana Duralon Rígida Anger -
PVC de 3" x 2" 0 RA-26 Norm~ E-12-1968 

- Adaptador Campana Dural6n Rígida Anger -
PVC de 2" 0 RA-26 Norma DGN E-12-1968 

- TubE:rÍa de fierra galvanizada de 2 11 0 P.!:l. 
ra fabricación de niples · 

- C~~les de Fa. 'Ga de 2 11 0 en bronce, 1-

- Várvula de compuerta de 22 0 en bronce, 
pres1an de trabaja máxima de 24.6 Kg. -­
(350 Lbs). 

~ Tablera de distribuci6n con interruptores 
terrnamagneticos de montaje atornillado -, 

(tipo FA Marco 100 3 0) en gabinete para 
: .montaje superficial 6 embutido, con puar­
.te y chapa, con 

5 interruptores 3 x 30 A 
3 interruptores 5 x 15 A 
1 interruptor 3 x 100 A 

con servicio 220 V/127 V 60 Hz. 

• Reflector para servicio pesado can lámpara 
de VEpar de sodio can balastra integrada y 
prealarnbrada, soporte de fierro galvaniza• 

:do, modelo 50-250 1 conexión 220 V, 60 Hz, 

M 

Pza 

Pza 

Pza 

Pza 

Pza 

M 

Pza 

Pza 

Pza. 

Alto F.P. Pza 

- Fotocelda para control de alurabrado de 15 A, 
220 V, Cat. NQ C402 G 230 y bu~ürte Cat. 

:Ne C403 G 001 Pza 

P R E C I O 

$ 870.00 

462,50 

425;85 

240.00 

462.50 

425.e5 

141.98 

lOB,75 

22,620.52 

7,990.71 

·?56.00 
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• Contacto especial trifasico para intem­
perie, .220 V, 30 A, con t•;pa pa¡·a roscer 
tipo ARE-3372 

- linterna m8rina tipo FA-249 

- Tubo conduit de PVC tipo peo;edo de o 51 mm ( 211) 
lil 38 mm ( l 1/2 11 ) 
lil 25 rnrn ( l") 
0 19 mm 0/4") 

- Cuja de con~xionr2s tipo GUE roscadas l) a 51 mm, b 38 mrn, c "' 19 mm 2) a 38 mm, b 19 r:im, e 19 mm 3) e 19 rnrn, b 19 mm y) a 2$ 1¡1m, b .. 19 r;.:n, e .. 19 mm 5) a 19 mm, b 19 rnm, ¡;; l9 mm - Conectores pa¡-a tu Lo cor,cJui t de PVC P.e des Cat. NO CF-002 
C1J::v::is Cat. rvo CF-902 P.sctoa Cat. fi!Q CF-006 

Cat. ívO CF-oos 
Cat. Íl'C CF-003 

Pza. $ 684.08 

Pza. 21,595,40 

M 
~5.28 M 
32.76 M 
17.58 M 14,Qy 

Pza 401.86 Pze 373.16 Pza 327.76 Pza 
360. ?J Pza 358.02 

Pza 12, 48 Pza l'l, hfi Pza 55.33 Pza 35,68 Pza 16.Q? 



·RELACION DE DATOS BASICOS DE M~NO DE oaRA 
ZONA ~CONOMICA NO 33 SINALOA _ _§_UJh__ 

CATEGORIA SALP.:<IO I.M.S.S. OTRAS SALP.RIO 
ckSE PRE5Tr1CICP;ES ·REAL 

Oficial de Alb. 1113.00 22.77 43.33 s 209.10 
Carpint2;:-o D.N. 133.0D 21.18 40.30 194.48 
Fierrero 138.DD 21.97 41.81 201.78 

Electricista 140.00 22.29 42.42 204.?l 

Herr2.-o 138.00 21.97 U.81 . 201. 78 

Pintor 13e.oo 21. 97 41.81 201. 78 

Plomer-a 11..3,00 22.?? 43.33 209.10 

Soldador 315.00 50.15 95.45 460.60 

Cabo 210.DO 33.43 63.63 307.06 

Peón 98.00 19.31 29.ó9 147.00 

Operadores 376.28 59.90 114.0l 5:0.19 

Chofer 148.00 23.56 44.84 216.40 

Operador Grúa 136.00 21.65 41.21 198.86 

Topógrafo 350.00 55. 72 106.05 511.77 

Buz e 2,339.72 435.61 824.67 4,0D0.00 
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ANALISIS DEL COSTO DIRECTO DE CONCRETO f'·c • 200 Kg/cm2 - Agreg~do 

20 mm.· Rev •. : 12 cm. 

I ... EQUIPO 

Revolvedora 11-S Worthington S 19.80/Hr. 

$ 19.80 x B = $ 158.40/Jor. 

Rendimiento : l~ M3/Jor. 

Costo ~ S 158 • 40 = $ ll.31/M3 14 

II.- MATERIALES 

Cem<;nto = 0.4264 x $ 1,250.00/Ton. = $ 
Arena :: 0.5630 X $ l30.00/M3 

Grava == 0.5630 X $ 125.00/M3 

Agua " 0.2340 X $ 40.00/M3 

III.- MANO DE OBRA 
. 1 Oficial S 209.10 

6 Peones 882.00 

$1,091.10 

Rendimiento : 14 M3/Jor. 

s 

Costo = S 1•ºit· 10 = S 77.94/M3 

rv.-·HERRAMIENTA: 4 % M.O. 
0.04 X $ 77.94 

533.00 

73.19 

70.38 

9.36 

685.93 

u .. M3 

s n.11 

685.93 

?7.94 

3.12 

$ 77B.30/M3 



ANALISIS DEL COSTO DIRECTO DE SUMINISTRO, HABILITADO V .ARMADO DE 
. ACERO DE REFUERZO fy ,.· 2000 Kg/cm2. · 

I.- MATERIAi ES : 

Acero de.Refuerzo 1.04 Kg. x S 8.50/Kg._~ 
Alambre recocido 0.05 Kg. x .Sl~.56/Kg. a 

II,- MANO DE OBRA 

1 Fierrero 
2 Peones 

.J 

s 201. 76 
294.DO 

$ 1495, 76/Jor. 

Rendimiento : 310 Kg/Jar. 

$ 495,76 Costo = 310 = S 1.60 

· I~I.- HERRAMIENTA : 4 % M. O. 

D.D4 X $ l.60 

SE:P.TIEMBRE 1978. 

Li .. Kg. 

$ 8.84 

a.73 

l.60 

0.06 

s ll •. 23 



COSTO DIRECTO DEL PATIO DE PRECOLADO.S 

PATIO DE PREGOLADOS : 500 M2 

Nivelación : 4 Peones 

Rendimiento : 400 M2/Jar. 

e t :·$ 588.oo 
os o ' 400 M2 

$ 588.00/Jox. 

Concreta : 0.16 M3 x $ 778.30/M3 

Mano de Obra colocación concreto 

l Oficial 
6 Peones 

s 209.10 
882.00 . 

s 1,091.10 

Rendimiento : 14 M3/Jor. 

°Coato = S 1 •ºit·~0 x 0.16 ... $ 12.47 

Hetrsmienta : 4 % M.o; 
0,04 X 12.47 

COSTO PATIO PRECOLADOS. 

~DO X 138.97 = 69,235,00 

COSTO por M de PRECGLADO 

$ 69,325.00 = s 453.23 
152.76 

S~PTIEMBRE 1978. 

$ l.47 

124.53 

12.47 

o.so 
s 1:38.97 

$ 453.23/M 



l.-· Tranaportaci6n de maquinaria al lugar de la obra. 

Estimado e"n $ 180,DOO.DO 

COSTO DIRECTO 

SOBRE COSTO 38 % 

PRECIO UNITARIO 

u .. Lote 

s 180,000.00 

$ 180,000.00 

68.400.(10 

s 248,400.00 



·;· 

. . 
2.- TRAZO V NIVELACION. 

A.~ MANO DE OBRA 

l Topógrafo S 511.77 
4 Cadeneros 781.20 

s 1,292.97 

u ,. Lote 

.Rendimiento : 6 días Efeotivoe (8 hra). 

6 X $ 12~2.97 

·~>-~ f:IERRAMIENTA V EQUIPO ; 

4 % M.O. 

·Ó~04 X $ ?;757.82 

SEPTIEMBRE lS78. 

... 

COSTO DIRECTO 

SOBRE COSTO 38 % 

PRECIO.UNITARIO 

$ 7,?57.82 

310.32 

$: 8,068.14 

_2.,065.90 

$ 11,1:34.04 



·3.- DRAGADO DEL MATERIAL QUE CUBRE EL MANTO ROCOSO~ u .ª MJ 

I).- EQUIPO : 

1 Compresor 250 ft/M I.R. 
1 Lancha 
_Mangueras y Tubos (Air Lift) 

Rendimiento : 2 M3/Hr/ 

Costo = S 382 •50 • S 191.25 2. M 

II).- MAN~.OE OBRA : 

1 Ayudante Buzo S l,DDD.DO 

s 182.50 
150.00 

50.00 
S 382.SQ/Hr. 

s . 191.25 

$ l,O~D.DO = S 142.85/Hr. Efect. 

Rendimiento : 2 M3/Hr. 

e t $ 142.85 
08 o = 2 ?1.43 

III).-·HERRAMIENTA : 4 % M.O. 

0.04 X 71.43 2.86 

COSTO DIRECTO $ · . 265. 57 

SOBRE COSTci 3~ %. 100.92 

PRECIO UNITARIO · $ 366.49 

SEPTIEMSRE.1978. 



4.~ EXCAVACION EN ROCA PARA H.INCADO DE PILOTES. u a M3 

A.- EQUIPO 

S 182.50/Hr. x 8 hrs. ~ $ 1,460,00/Día l Compresor 
2 Rompedoras 28.DO/Hr. X 2 X 8 tU'B'i 448.00 ,Día r • 

$ 1,90~.00/Día 

Rendimiento : 2 M3fJor. 

Costo= S 1 • 9~8 · 00 = S 954.0D/M3 

8.- MANO DE OBRA : 

2 Buzos S 8,000.00 
2 Aytes. 4,000.00 

$ 12,000.00/Jor. 

Rendimiento : 2 M3/Jor. 

Coato,ª S 12,000.00 
2 

s;:.PTIE~',5RE 1978 

COSTO DIRE:CTO 

SOBRE COSTO 38 % 

PRECIO UNITARIO 

S 954.DO/M.3 

~O.DO 

$ 6,954.00 

2,642.42 

$ 91 596.52/MJ 



5•- PRECDLADO E HINDADO DE PILOTES V RECORTE EN LA PARTE SUPERIOR. 
TIPO P-l . . 

A,- PRECDLADO : 

1.-. Concreto, 

Fabricacion 25.06 M3 x $ 77B.30/M3 
84.24 M 

Colocac16n 
1 Oficial s·· 209.10 
6 Peones 882.00 

Sl, 091.10/Jor. 

Rendimiento : 14 M3/Jor. 

Costo = $ l,091.10 x 25.06 M3 
14 M3 X 84.24 M 

u "": M. 

Vibrado = S 30.DO/Hr. x 8 Hr. = $ 240~00/Jor. 

Rendimiento : 14 M3/Jor. 

~ t $ 240.00 X 25.06 
uOB O '" "' 

14 X 84.24 

Gurado = .1 Pe6n = $ 147.00/Jor • 

. Rendimiento:: 28 M3/Jor. 

e t $ 147.00 X 25.0'6~ 
OB O = 28 X 84.24 

2·.- Cimbre. 

... 
COSTO DEL CONCRETO 

$ 231.54/M 

5.10/M 

1.57/M. 

$ . 261.40/M 

Moldes metálicos 2100 Kg x S 35.00/Kg. ~ S73,500.00 

7 3,,~ 500. DO 
152,96 

3.- Acero de Refuerzo. 

480.52 

13 821,:.95 "Kg. ·x· S 11.23/Kg. 
84.24 M 

480.52/M 

.. • l,842.60 



2 

4.- Carga.par Patio de Precaladaa 

8) .= COLOCACIDN 

~-~ Acarrea de Pilotes hasta Chal6n. 

Cami6n Grúa : 8 Hr. x $ 500.00/Hr. 
14.04 M 

2.- Calec16n en ~itio. 

Grúa+ Pilateedara S 300,000.00 
Chalán 200, 000. DO 

S 500,000.00/Mea x.l·· 

.. s 500,000.00 
152.96 

3.- Contraviento y plomeo 

l Buzo S 4,000.00 x 12 
152.96 

Recorte de la parte superior. 

312.81 

Compresor $ 182.50 x 8 = S 1,460.00 
2 Rompedoras 28.DO x 2 x8 448.00 
2 qficialee 209.10 x 2 = 418.20 

· S 2,326.20/Jor. 

Rendimientq : 4 M3/Jar. 

$ 2,326.20 X ~.53 
4 84. 24 $ 21.96/M 

COSTO DIRECTO 

SOBRE COSTO 38 % 

s 453.23 

284.90 

3,268.63 

312.Bl 

21.96 

$ 5,927.05/M 

2,532.28 

PRECIO UNITARIO $ 91 559.33/M 

SEPTIE11,3RE 1978 



&.~ Precoled~ e hincado de pilotee y recorte de la parte superior. 
Tipo P-2 u a M 

A. - PRE COLADO •. 

l.- Concreto. 

- Fabricación 19.11 M3 X $ 778.30 
68.72 

- Colocacion. : 
i Oficial 
.6 Peones 

$ 209.10 
882.00 

s 1,091.10 

Rendimi:ento : 14 M3/Jor. 

e t l,091.10 X 19.11 
OB O "' 14 X 68. 72 =· 

.. 

- Vibrado : S 30.00/Hr x 8 = S 240.00/Hr. 
Rendimiento : 14 M3/Jor. 
Costo = $ 240.00 x 19.11 

14 X 68.72 
·-·curado 1 Peón $ 147.00/Jor. 

Rendimiento : 28 M3/Jor. 

Costo~ S 147.00 x Ís.11 
28 ,x 68,72 

2.• Cimbra. 

Moldes metálicos 2100 Kg~ x $ 3S,OQ/Hr. =$73,500.00 

s 73,500.00 
152.96 

j~. Acero ds Refuerzo 

B343.12 Kg. x 11.23 
. • 68. 72 

•·- Cargo por Patio de precoladoa 

216.44/M 

21.66/M 

4.?7/M 

l. 46/M 

4B!J.52/M, 

l,363.41.iM 

45J.23 . 



2 

B~~ Colocación. 

l.- Acarreo de pilotes hasta chalan. 

Camión Grúa 8 Kr. X $ 500.00 
11.46 M • 

2.- Colocación en sitio : 

3.- Contra venteo y plomeo 

1 Buzo S 4,000.00 x 12· 
152.96 313.81 

C.a RECORTE DE LA PARTE SUPERIOR. 

Compresor $ 182.50 x 8 
2 Rampedorss 28.00 x 2 x 8 
2 Oficiales 209010 x 2 

Rendimiento : 4 M3/Jor. 

'$ 2,326.20 X 6 X 0~53 
·4 X, 68.72: 

SEPTIEM3RE'il978. 

$ 1,460.00 
448.00 
418.20 

s 2,326.20 

.. $ 26.92 

COSTO DIRECTO 

SOl?RECDSTD 36 :% 

PRECIO UNIJARIO 

s 349.04 

313.81 

26.92 

s 6,499.91 

2,469.97 

$ 8 1 969088/M!. 



PRECIOS UNITARIOS. 

7.· Trabes longitudinales de. concreto reforzado, coladqs, 
en sitio. 

I. • MATERIALES. 

a).- Estructura metllica para obr~ fals~~ 

2 X 900 ~S = lSOOkJ x 20. 00 " $ 36,000.00 

b).- Cimbra 

Triplay 3/4" ~ X 0.80 + S.40 X 0.4D,. 2 • $13.92 ,.f 

Barrote 4 x 4" a O.SO m. 

( 0.80 + 1) 12.00 x 4.37 P.T./M,. 136.35 P.T./vd, 
o:so 

Costo triplay = 14 M2 . "4.'11-'il: 5 hojas. 
1.22 X 2.44 

Mas desperdicio 10' 0.5 
--r.5H6jas 

5.5 hojas X $450,00 a 

Barrotes: ·137 P.~. :x 2. x 1.2 • 328;80 P~T. ~ 
7.8 • 

Mofios.~ O.SO X• 0.4Q 

0.80 X 2 x 66 .. 105.60 M2· 105.6· 528 Pzas. 
0:-S-X-0,4 za Pzas. 

Aceite y diesel ·= lLt ~ M2 

G. 0 5 , 6 0 .X 0. 4 0 X 6·0 15; 0 0 

550 Pzas x 
$10.00 • 

e),• Acero de refuerzo 2118 •. 61 x 11.2"3 • 

d),· Concreto 21.12 x 778.30 • 

2,475.00 

2,564.64 

S,500.00 

Z,019,60 

23,791.99 

16,437.70 



COSTO TOTAL MATERIALES • 

Costo por M.L ... 88716.93 • 
66 

2, -. 1"1.ANp DE OBRA: Por tablero. 

2 Buzos x dfa 4000 X 2 " 

2 Carpinteros. x z días 194.48 .. 

4 Ayudantes x Z X 147,00 

z Of. Fierreros x 2 X 201. 78 ª 

4 Ayudantes fierreros x 2 x 147.00 

2 Albañíles X 0.5 X 209.10 " 

·10 peones· x 0.5 X 147.00 

Costo• .12,881.14 • $ 2,146.86 
6 . 

. 

$ 88,716.93 

$ ·1,344.20/j·.f.·1. 

$ 8,000,00 

" 777.92 

11 l,Ú6.00 

11 807.12 

11 1,176.00 

11 209.10 

11 735.00 

$ 12,881.14 

1).- EQUIPO: 2,146.86/M.L. 

Carros tolva 2 ruedas = 3u x $ 20.00/Hora 10.00/M.L • 
. 6. 

Vibradores • zu x $ 30/hr. 15.00/~:L. 
6 

COSTO DIRECTO $ 3,516.06' 

SOBRECOSTO 38\ " 1,386.ll 

PREC•IO UNITARIO. $ 4, 8 5 2 .17 



.B.;;. Trabes Transversales de concreta· refarzedqr coladas en st'tio 
Sección 0.40 x 0.80 M. 

u = ""· 

;¡¡. 41:11~'..J':I. ¿4 $ 1,011.64/M 
48f1 

b).- ,(\cero : 21802.51 X 11.23 655.67/M 
48 

e).- Canc¡-eta 15.36 X 778.30 
249.0~/M 48 

COSTO MATERIALES s l,~16.38/M 

II.- MANO DE OBRA IGUAL AL CONCEPTO 7 

$ 121881.14 i:s 1 1 073.43/M 6 

III.~ EQUIPO IGUAL AL CONCEPTO 7 25.00/M 

COSTO DIRECTO $ 3,014.81· 

SOBRE: COSTO 38 % 1,145.63. . . 
PRECIO UNITARIO $ 4,160.44/M 

SEPTIEMBRE 1978 



9.- Trabe Transversal de Concreto reforzado colado en·a1t10. Secc16n 30 x 60 

I.• MATERIALES : 

a) ... Estructura mettilica para obra falsa._ 

250 Kg. X $ 20~00 

b) ... Cimbra 

Triplay 
( 6 X 0.60 + .540 X 0.30) 2 • 10.44 M2 
. . . 10.44 

NC Hajae •. 1_22 x 2 • 4~. " 3.51 Hojas 

4 Hojas x $.450.00 

Barrote : 

tº· 6º + 1) 12 X 4.37. x. 2 X 1.2 X S7.8 .. o.so 

Mofíoe : 

0.60 X 2 X 6 X 1.10 X $ 10.00 
0,5 X 0.4 

Aceite y Diseael ~ 

e ·5 x o.G ·+ o.:m x .s.4) 2· .. ).0.44 

10.44 X 15,00 

Costo ~ 9,512.29 
. 8 

e).- Ácero de Refuerzo = 184·º2 x 11•23 
a. 

144 X 778.30 d).- Concreto~ 8 = 

II.- MANO DE OBRA 12•881.:l!!. . 8 

III.-.EQUIPO • " 

SEPTIEMaf\E 1978. 

$ s,000.00 

1,800.00 

2,159.~9 

396.00 

156.60 
i ~,s12.29 

S l,189 .• 04/M 

258.32/M 

140.10/M .. 

1,610.15/M 

2~.0P/M 

COSTO. DIRECTO S 3,222.61/M 
·soBRECOSTO 38 % ·1,224.60/M 

PBEGIO UNITARIO S 4,447.21/M 
• 1 • 



10.- Concreto Reforzado en la· Pantalla de atraque. 

I.- MATERIALES : 

a).- Eatructura metálica para obra Falsa. 

2 X 1500 Kg X S 20.00/~= 

· b) .- Cimbra : 

Triplay 3/4 11 Q; X 3 X 2 + 0.25 X §.:] 2 = 75 M2 

u ., M2 

$ 60,000.00 

75 ' ' Costo Triplay e l. 22 x 2•44 = 25.20 + 2.8 m 28 Hojas 

28 X S\:50.00 12,600.00 

Barrote 4 x 4 a 50 cm. 

3 ( Q.5 + 1) 6 x 4.37 P.T./M"' S 183.54 P.T. 

$ 183.54 X 2 X 1.2 X 7.80 
~ ' 222 

Mqnoa e 0. 4 X 0. 5 X 1.05 X $ 10.00 

Aceite y Diesel= 222 x S 18.00. 

e).- Acero de.Refuerzo= 6111.5 x 11.23 = 
d).- Concreto = 55.50 x 778.30 

II.- MANO DE OBRA : IGUAL AL CONCEPTO 7 

s 12,881.14 
18 

III.- EQUIPO• $ 120.00· 
18 

SEPTIEMBRE 1978~ 

COSTO DIRECTO 

SOBRE COSTO 38% 

PRECIO UNITARIO 

3,435.87 

11,655.00 

3,330 .• 00 

68,632.15 

43,195.65 

S202,B48.67 

913.74/M2 

715.62/M2 

6.D7/M2 

$ l,636.D3/M2. 

621.70/M2 

$ 2,257.73/MZ 



11.- Loas de Piso de Concreto. Reforzado 

I.- MATERIALES : 

a).~ Cimbra metálica 

l5DO Kg. x s20.oo = S 30,000.00 

30,000.00 
243.38 

b).-.Madera 

u = m2 

. 1 M2 
Triplay • 1 • 22 x 2_44 ·• 0.?4 + 1 - l.34 Hojea 

l.34 X $ 450.00 

Barrote .. c--t.s- + 1) e 3 'x 4.37 X 7.80 .. 

Aceite y diesel = 
.c).- Acero de Refuerzo= 6,653.30 X 11.23 

243.38 

d).- Concreto _ 73.02 x 778.30 
243.30 

II.- MANO DE OBRA : IGUAL AL CONCEPTO 7 

$ . l23.27/M2 

. 603.00/M2 

l02.26/M2 

15.00f~2 

:!C7.00/M2 

_12,881.14 357.81/M2 
36 

Equipo 

SEPTIEMBRE 1978. 

COSTO DIRECTO 

SOBRECOSTO 38 % 

PRECIO UNITARIO 

25.00/M2 

$ ~,?66~85/M2 

6?1.41/M2 

S 2, 438 .• 26/M2 



12.- BITAS.= 

I.- MATERIALES 

Tubo de 10 11 Ced. 80: 0.50 M x$2,3?5.DO/M 
Tubo de 311 Ced. 80 : 0.55 M x $ 443.75/M 
Placa de Acero de 1 11 75 Kg. x $ 14.30/Kg.· 
Redondo de.1 11 p/anclas 4 x $ 200:00 • 
Tuercas 111 e/rondana 4 Pzas. x $ 20.00 
Concreto Sim?le = 0.05~ X 778.30 u 

CCSTO ~ATERIALES 

II.- ~ANO DE OBílA : 

e).- Fabricaci6n = 170 Kg. G S 10.DO 
b).- /Coloc~c!6n = 1 Pza. a S l,000.00 

r:os;¡;o ·o=:: r-ti\ND cir: oc:1A 

III.- EQUIPO 1 Lote/Pza. 

SEPTIEMBRE 1978 

COSTO DI RECTO 

SGBRECOSTO 38 % 

PRECIO UNITARIO 

s 1,187.50 
244.0? 

1,078.50 
B00.00 
80.00 
42.81 

$ 3,432.88 

$ l,?iJ0.00 

---1., ººº·ºº 
$ 2,700.00 

§ 500.00 

$ 6,632.88 

2 1s20 •. so. 

$ 91153,38/Pza. 



13.- DEFENSAS : 

¡~ .. MATERIALES 

· Defensa de H.ule Good Year de 711 X 311 x 3000 = 

COSTO DIRECTO 

SOBRE COSTC? 3B% 

PRECIO UNITARIO. 

14.- CADENAS DE ESLABDN REDONDO 0.5/811 Acera. 

I •. - MATERIALES : 

Cadena de Eslabón Redonda 6/8 11 

6 Mta. X $ 60.63 

$ 1, 500.0D .• 

S 1,500.00 

570.00 J 

S 2,070.DO/Pza. 

$ 363.?8 

Pernos' de Ojo~ 3/4" 2 Pzas. ·x $ 85.00 " l ?O.DO 

Tuercaa' 13 3/4" 2 Pzas. x S 20.oa 

II.- MANO DE OBRA 

l Oficial $ 209.10 
2 Peones 294.00 

s 503.10 

Rendimiento 2 Pzas/jor. 

Costo = $ 503 •10 = $ 256.50 
2 

·III.• EQUIPO : 4 % M.O. 

0.04 X $ 256.50 
COSTO DIRECTO 

1 

SO?RECOSTO 38 % 

PRECIO UNITARIO 

40.00 
s . 573.78 

$ 256.50 

$ 10.26 

s 840.54 
319.41 

s l,159.95 



15.- REGISTROS DE ENERGIA ELECTRICA. 
u • Pza~ 

' 

I.- MATERIALES : 

Concreto Simple : 0.10 M3 x S 778.30 
Acero de Refuerzo : 5.13 Kg.; X 11.2.3 · 
Merco V Contramarco 1 Pza.o 250.0~ 

II.• MANO DE,'. OBRA 

1 Oficial · 
l Peón 

s 209.10 
.147.00 

. l 455.10 

COSTO 

Rendimiento : .1 Registro en .2 Turnoe 

s 455.10- x 2 · 

COSTO DIRECTO 

SOBRECOSTD 38 % 

PRECIO UNITARIO 

s 77.83 
5?.61 

250.00 . 
1 385.44 

_s 912.20 

$1,29?.60 

493.09 

S l,79Q.69/Pze 



lG.- INSTALACIDN DE AGUA.POTABLE. 

I.- MATERIALES : 

- Tuberia de PVC Duralon Rígida Hidráulica con acopla 
miento Anger EspP.c. RA-26 de 3" 0 Norma DGN E-12-1968 
12 M X $ 72.50 $ 

- Tse de PVC Duralon Rigida Anger de 3" x 2" 0 RA-26 
rloi:rna DG~J E-12-1968 l Pza. x S 462.50 

- Adaptador campana Duralon Rígida Anger PVC de 2" 0 
RA-26 Norma DGN-E-12-1968 2 Pzas. x $ 425.85 

~ Codo de 90° Duralon Rígida Anger PVC de 3" 0 RD-26 
Norma DGN E-12-1958. 3 Pzas. x S 240.00 

- Reducci6n Campana Duralon Rígida Anger PVC de 3" x 
2 11 0 RA-26 Norma DGN E-12-1968. · 1 Pza. x $462.50 

- Adaptador Campana Duralon Rígida Anger PVC de 2" 0 
RA-26 Norma DGN E-12-1968. 1 Pza. x $425.85 

- .Tubería de Fierro Galvanizado de 2" 0 para fabricl!, 
· ción de Niplea. 2.5 M x S ~41.98 

•·Coplee de Fierro Galva.nizado de 2". 2 Pzas.x $108~ 75 

- Válvula da Compuerta de 211 0 en bronce. Presi6n de 
· irabajo maxima 24.6 Kg. (350 Lba). 2 Pzas.x $2,583.00 

-· 5ujetadorea, Grapas, etc. l Lote $ l,000.00 

SUMA MATERIALEp 

r¡ •• MANO DE OBRA : 

Montaje y Prueba de Tubería. l Lote S 151 000.00 

COSTO DIRECTO 

SOBRECOSTO 38 %. 

PRECIO UNITARIO 

CC"CTTt"'U.CDC" 1 D'7D 

s 

s 

s 

870.00 

452.50 

851.70 

?20.00 

462.50 

425.85 

354.95 

217.50 

5,166.00 

i.000.00 

10,531.00 

15 1 000.00 

25,531.00 

9,701.78 

35, 2j2. 78/Lote. 



17.- INSTALACION DE ENERGIA ELECTRICA V ALUMBRADO. 

I.- MATERIALES : 

.~ Tablero de distribucion con interruptores ter 
momagnéticos de montaje atornillado (Tipo FA­
marco 100 3 0) en gabinete para montaje super 
ficial ó embutido con puerta y chapa tipo Ml­
incluye : 

Interruptores 3 x 100 A 
. Interruptores 3 x 30 A 
Interruptores 3 v 15 A 

' 

1 Pza • 
5 Pzaa. 
3 Pzos. 

~ Reflector para servicio pesado con lampara de 
vapor de sodio con balastra integrada y pre-­
alambrada, soporte de fierro galvanizado mode 
lo 50-250, conexion 220 V, 60 Hz, Alto F.A -

2 Pzas. x S 7,990.71 

• Foto~elda para control de alumbrado de 15 A, 
220 V, Cat. NO. C402 G230 y soporte cat. NC 

· C403 G 001. l Pza~ x $ 756.00 

- Contacto especial trifasico para intemperie~ 
220 V, 30 A, con tapa para roscar tipo ARE-
3372. 3 Pzas. x S 684.08 · 

- Linterna marina Tipo FA-249. 2 Pzaa.x S2l,595.40 

- Tubo conduit de PVC tipo pesado de 

0 51 mm (2") 130 M X $ 46,28 
a¡ 38 mm (1 1/2 11 ) 30 ;n X $ 32~76 
0 25 mm (1 11 0 125 m X $ 17.58 
0 19 mm (3/4") 60 m X $ 14.04 

. - Caja de Conexiones tipo GUE b 51 mm, 
b ? 38 mm, e = 19 mm. 1 Pza. x S 401.86 

- Caja de Conexiones tipo GUE a 38 mm, 
b = 19 mm, c = 19 mm 1 Pza. x S 373.16 

Caja de Conexiones tipo GUE a 19 mm, 
b e 19 mm roscadas. 1 Pza. x S 327.76 

Caja de Conexiones tipo GUE a ~ 25 mm, 
b ~ 19 mm, e = 19 mm roscadas l Pza.x $360.21 

'• Ceja de Conexfones tipo GUE a = 19 mm, 
b • .. 19 ·mm, e • 19 mm roscadas. l Pza.x $,35.B.02 

: 22,820.6.2 

15,981.42 

?56.00 

2,052.24 

43,190.80 

6,016.40 
982.80 

2,19?.50 
842.40 

401.86 

3?3.16. 

327.76 

'360.21 

358.02 
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- Conectores para tubo conduit de 

PVC Recto0 (Cat. NC CF-002) 16 Pzas.x $ 12.48 
Curvas 90 (Cat. NC CF-902~ 10 Pzas.x S 19.66 
~ectos (Cat. No.CF-006) 2 Pzas.x $ 55.33 

(Cat. Ne CF-005) 2 Pzas.x $ 35.68 
(Cat. NC CF-003) 2 Pzas.x $ 16.07 

- Cable NO 10 AWG uso rudo 600 mta. x $ 120.00 

!I~- MANO DE OBRA 

Instalaci6n : l Lote = S 25,000.00 

COSTO DIRECTO 
1 

508RECOSTO 38 % 

s 199.68 
196.60 
110.66 

71.36 
32.14 

eo,000.00 

Sll?,271.63 

25,000.00 

$142,271.53 

54,063.21 

PRECIO UNITARIO Sl96,~3~.B~ 



la.- LIMPIEZA y RETIRO DE MATERIALES y ESGOMBRo.s. 

I .- EQUIPO. 

Camión Volteo $ 113.50/Hr. Act, 

S 113.50 X 8 Hr, • $ · 908.00/Jor. 

II.- MANO DE OBRA : 

4 Peone~ x S 147,00 588.00/Jor. 

Sl,~96.DO/Jor. 

Rendimiento : l Lote en 5 días 

s 1,49~.oo x s .. 

SEPTIEMSRE 1178. 

s ?,480.00 

GOSTO DIRE:GTO 

SOBRE c;osro 38% 

PRECIO UNITARIO 

u " Lote. 

S ·?, Lnn. no 

$ ?,480.00 

2,842.40 

S i0,32¿,40/Lota 
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l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

ANTEPRESUPUESTO DE LA CONSTRUCCION DE UN }!UELLE PESQUERO DE 
PRODUCTOS PESQUEROS DE SINALOA, S. A. DE C. V., EN MAZATLAN, SIN. 

D E s e R 1 p e I o N D"NIDAD Cfü~T. P. U. IMPORTE 

Transportacion de maquinaria al 
lugar de la obra 

Trazo y nivelacion 

Pragado del material que cubre 
el manto rocoso 

Excavacion en roca para hincado 
de pilotes 

Precolado e hincado de pilotes 
y recorte en la parte superior. 
Tipo P-1 

Precolado e hincado de pilotes 
y recorte en la parte superior. 
Tipo P-2 

,Trabes longitudinales de concre 
to reforzado, coladas en sitio 

Trabes transversales de concre 
to reforzado, coladas en sitio -

Lote 

Lote 

M3 

M3 

M 

M 

M 

1 248,000.00 $ 248,000.00 

1 11,134.04 11,134 .04 

55.00 366.49 20,156.95 

13.80 9,596.33 132,429.35 

84. 40 9. 559. 33 806,807.45 

74.72 8,969.88 670,229.43 

66.00 4,852.17 320,243.22 

48. 00 4, 160. 44 199' 701.12 

9 Trabe transversal de concreto 
reforzado, colada en sitio M 8.00 4,447.21 35,577.68 

10 

11 

12 

13 

14 

Concreto reforzado en la pan­
talla de atraque 

Losa de piso, de concreto re­
forzado 

Bitas 

Defensas 

Cadenas de eslabon redondo 0 
5/8'.' ac.,ro 

M2 

M2 

Pza 

Pza 

Pza 

222.00 2,257.73 501,216.06 

243.38 2,438.26 593 ,423. 72 

6 9,153.38 54,920.28 

12 2,070.00 24 ,840. 00 

12 1,159.95 13,919.40 



2 

15 Registros energía eléctrica Pza 2 1,790.69 3 ,581.38 

16 Instalación de agua potable Lote 1 35,232.78 35,232.78 

17 Instalación energía eléctrica 
y alumbrado Lote 1 196,334.S!; 196,334.84 

18 Limpieza y retiro de m.r.tería-
les y escombro Lote 1 10,322.40 10 322.40 

T o T A L § 3'878,070.10 

SEPTIEMBRE DE 1978. 



SEr.~ANAS=(5.!i OIAS EFECTIVOS/SE,.~.) 

MUELLE EN ESPIGON EN MAZATLAN, SINALOA 

PROGRAMA DE CONSTRUGCION DE OBRA. SEPTIEMBRE, 1978 



MUE.LLE EN MAZATLAN, SIN • 

.. 

PROYECTO DE UN MUELLE PESQUERO EN ESPIGON 

CONCLUSIONES 

SE.Pl'IEMBRE 1978. 



LA REPÚBLICA MEXICANA CUENTA CON UNA EXTENSIÓN LITORAL DE 9,900 
KM., DE LOS CUALES 7,150 KM,, CORRESPONDEN AL 0CEÁNO PACÍFICO Y 
2,750 AL GOLFO DE M~XICO Y AL MAR CARIBE. CoN ESTA LONGITUD Ll 
TORAL ES EVIDENTE QUE MÉXICO CUENTA CON UNA RIQUEZA EXTRAORDINA 
RfA EN PESCA, 

LAS AGUAS TERRITORIALES MARÍTIMAS SE ENCUENTRAN UBICADAS EN D!F~ 
RENTES LATITUDES, CLIMAS,SALINIDAD, CORRIENTES, ETC,, QUE PERMI­
TEN QUE SE PRODUZCAN ESPECIES DE CLIMA FRÍO Y DE CLIMA TEMPLADO, 
DE FONDO Y SUPERFICIALES, DE LAS CERCANfAS DE LA COSTA Y DE ALTA 
MAR. 

HASTA FECHA RECIENTE SE DIO INICIO AL DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD 
PESQUERA, RAZÓN POR LA CUAL A PESAR DE LOS GRANDES RECURSOS NATU 
RALES DE QUE EL PAf S DISPONE EN MATERIA DE PESCA, NO HAN SIDO -­
APROVECHADOS EN FORMA IMPORTANTE; SIENDO UNA DE LAS CIRCUNSTAN -
CIAS POR LA CUAL LA MAYOR PARTE DE LA PESCA ES COSTERA Y MUY ES­
CASA LA QUE SE REALIZA DE ALTURA. EL APROVECHAMIENTO DE LA PES­
CA EN LOS Rfos, TAMBIÉN ES REDUCIDO, LIMITÁNDOSE CASI ALCONSUMO 
DOM~STICO O DE UN MERCADO DE CORTA EXTENSIÓN, 

SIENDO MUY ABUNDANTES LAS ESPECIES MARINAS QUE VIVEN EN AGUAS -­
MEXICANAS EN FORMA PERMANENTE O TRANSITORIA, LAS QUE TIENEN MA­
YOR ~MPORTANCIA POR SU ABUNDANCIA, POR SU DEMANDA, POR PRECIO -­
ELEVADO O POR SER PRODUCTO DE EXPORTACIÓN; SON ESCASAS VEINTE E~ 
PECIES DE PECES; DOS DE CRUSTÁCEOS Y DOS DE MOLUSCOS; DENTRO DE 
ELLAS PODEMOS CITAR A: EL ATÚN, BARRILETE, BONITO, JUREL, SARDI­
NA, ROBALO, TIBURÓN, MOJARRA, LISA,' SIERRA,CORVINA, HUACHINANGO, 
MERO, BAGRE, CABRILLA, CAMARÓN, LANGOSTA, OSTIÓN, ABULÓN, ETC. 

EL INTERÉS -ECONÓMICO QUE HA DESPERTADO EL APROVECHAMIENTO DE LA 
PESQUERfA SE HA INCREMENTADO EN LOS ÚLTIMOS AÑOS; CONTÁNDOSE EN 
EL AílO DE 1976 CON 21,000 EMBARCACIONES PESQUERAS Y CON UN TONE­
LAJE DE CAPTURA DE 525,000 TONELADAS, ESTIMANDO QUE EL NÚMERO 
DE.PERSONAS DEDICADAS A LA PESCA, EN EL MISMO AÑO DE 1976 SUMA -
BAN 80,000 GENTES. 

TIENE LA ACTIVIDAD PESQUERA, ENTRE LOS MAYORES OBSTÁCULOS, DE QUE 
SE TRATA DE UN PRODUCTO DE FÁCIL DESCOMPOSICIÓN Y QUE LOS CEN -
TROS DE CONSUMO, REGULARMENTE SE ENCUENTRAN MUY DISTANTES DE LOS 
CENTROS DE CAPTURA. Y POR LO TANTO, ES NECESARIO EMPACAR LOS PRQ 
DUCTOS O CONGELARLOS PARA QUE LLEGUEN EN BUENAS CONDICIONES A SU 
DESTINO, 



LA PESCA COMO ACTIVIDAD ECONÓMICA PRESENTA DOS CARACTERf STICAS, 
UNA QUE ES UNA FUENTE DE ALIMENTACIÓN DE MAGNfFICA CALIDAD PRO­
TEfNICA; Y LA SEGUNDA, QUE LAS ESPECIES CARAS QUE SE EXPORTAN, 
COMO EL CAMARÓN Y LA LANGOSTA, SON PRODUCTORAS IMPORTANTES DE -
DIVISAS. 

SIN EMBARGO, EL RITMO CON QUE SE DESARROLLA LA ACTIVIDAD PESQUt 
RA, NO CORRESPONDE A LA MAGNITUD DELOS RECURSOS DE QUE SE DISPQ 
NE, PUES ESTOS SON TODAVfA MUY ESCASOS, POR ELLO SE REQUIERE -
DE POLÍTICAS QUE TOMEN EN CUENTA DE PLANIFICAR Y REALIZAR.ESTU­
DIOS Y LLEVAR A LA PRÁCTICA MEDIDAS Y DISPOSICIONES QUE NOS PER 
MITAN DESARROLLAR LA INFRAESTRUCTURA Y TECNOLOGÍA QUE NOS CAPA­
CITEN PARA APROVECHAR NUESTRA RIQUEZA PESQUERA; Y PARTE DE ELLO 
SERÁ LA REALIZACIÓN DE PROYECTOS Y CONSTRUCCIÓN DE MUELLES, DE 
PLANTAS DE PROCESO, TRANSPORTE Y COMERCIALIZACIÓN, 



PUERTOS: 

Los PUERTOS PESQUEROS PRESENTAN RASGOS PARTICULARES QUE CONDICIO­
NAN LOS CONCEPTOS DE PLANEACIÓN. ENTRE LOS CUALES SE PUEDE CITAR 
COMO MUY IMPORTANTE EL TIPO DE PESCA QUE SE MANEJE, YA QUE EL MI~ 
MO ESTARÁ VINCULADO CON SU FORMA DE CONSUMO. EN OCASIONES LAS -­
CAPTURAS ESTÁN DESTINADAS A UN TRASLADO INMEDIATO A LOS MERCADBS 
DE CONSUMO PARA ALIMENTO HUMANO BAJO LA FORMA DE PESCADO FRESCO; 
EN OTRAS SU DESTINO SERÁ ALGÚN PROCESO INDUSTRIAL COMO LA HARINA 
DE PESCADO, EL ENLATADO O EL CONGELADO. 

POR LO TANTO, LAS DIFERENTES DEMANDAS DE SERVICIO, LAS FORMAS DE 
OPERACIÓN Y TIPO DE INSTALACIONES EN LOS MUELLES Y EN LAS ÁREAS 
DE TIERRA, ESTARÁN SUJETAS AL TIPO DE PROCESO QUE SEGRUIRÁ LA -­
CAPTURA, ÜTRO FACTOR MUY IMPORTANTE ES LA "COSTURMBRE LOCAL" PA 
RA EL MANEJO DE PRODUCTOS PESQUEROS, SIENDO DIFERENTES EN EL GOL­
FO QUE EN EL PACÍFICO; EN EL NORTE COMO EN EL SUR, ESTO DESDE -­
LUEGO INFLUYE EN LOS REQUERIMIENTOS DE INSTALACIONES, Asf COMO -
LA FALTA DE REGLAMENTOS OPERATIVOS PARA LOS PUERTOS PESQUEROS, 

EN LA ACTUALIDAD SE PUEDE CONSIDERAR LA INDUSTRIALIZACIÓN DE LA 
ACTIVIDAD PESQUERA COMO INCIPIENTE EN MUESTRO PAfs; PUES TpDo EL 
TRABAJb HA SIDO EMINENTEMENTE EMPÍRICO, Y NO HAY UNA INVISTIGA -
CIÓN QUE DETERMINE CUALES SON LAS ESPECIES MÁS ADECUADAS DE EXPLQ 
TACIÓN, ASf COMO LA FORMA DE DIVERSIFICAR Y EL MAYOR APROVECHA -­
MIENTO DE LA CAPTURA. PUES A LA FECHA SE LE HA DADO PREFERENCIA 
A ESPECIES DE ALTO VALOR DE VENTA Y DE EXPORTACIÓN, COMO POR EJEM 
PLO EL CASO DEL CAMARÓN, 

POR LO TANTO, PODEMOS CONSIDERAR QUE SE ESTAN DANDO LOS PRIMEROS -
PASOS EN MATERIA OPERATIVA DE PUERTOS Y DE UNA PLANEACIÓN PESQUERA 
A NIVEL NACIONAL QUE INCLUYA: 

CAPTURA: ESPECIES, CULTIVOS, RECURSOS DE BUENOS MEDIOS DE - -
TRANSPORTE Y UNA EXCELENTE RED DE CARRETERAS, COMO ES EL CASO 
DE NUESTRO PAÍS, 

FACTORES DE PLANEACIÓN, 
Los FACTORES DE PLANEACIÓM DE UN PUERTO PESQUERO SE PUEDEN Dl 
VIDIR EN: 



- FACTORES GEOGRÁFICOS 

- FACTORES Físicos 

- FACTORES ECONÓMICOS 

FACTORES GEOGRÁFICOS Y FfSICOSt 

LA UBICACIÓN FÍSICA DE UN PUERTO PESQUERO ESTÁ CONDICIONADA A COtl 
SIDERACIONES DE TIPO ECONÓMICO Y DE TIPO BIOLÓGICO, CUMPLIDAS ES­
TAS CONDICIONES QUE DETERMINEN LA NECESIDAD DE CONSTRUCCIÓN DE UNA 
TERMINAL PESQUERA, LA SELECCIÓN DEL SITIO DEBE SUJETARSE A LAS -­
NORMAS GENERALES DE INGENIERÍA DE COSTOS, 

Los ESTUDIOS A REALIZAR SERÁN: 

OLEAJE 

TRANSPORTE LITORAL 

CORRIENTES 

MAREAS 

VIENTOS 

MORFOLOGÍA COSTERA 

CARACTERÍSTICAS DE SUELOS 

PROTECCIONES 

ZONAS DE COMERCIALIZACIÓN, 

LA DISTRIBUCIÓN DEL PRODUCTO DEPENDERÁ DEL HECHO DE SI VA A SER 
DESTINADO PARA SU INDUSTRIALIZACIÓN O SE DISTRIBUYE FRESCO PARA 
EL CONSUMO HUMANO, DEBIDO A LOS ADELANTOS EN LA INDUSTRIA EN -
MATERIA DE CONGELACIÓN Y PREPARACIÓN DEL PESCADO EN FILETES, SE 
FACILITA LA DISTRIBUCIÓN DEL PESCADO CONGELADO SOBRE TODO SI SE 
DISPONE DE BUENOS MEDIOS DE TRANSPORTE Y UNA EXCELENTE RED DE -
CARRETERAS, COMO ES EL CASO DE NUESTRO PAÍS, 

DISPOSICIÓN GENERAL DE LAS INSTALACIONES Y SERVICIOS, 



UNA TERMINAL PESQUERA DEBE DE CONTAR CON SUS OBRAS DE PROTECCIÓN, 
CON INSTALACIONES Y SERVICIOS PORTURARIOS QUE LES SON PROPIAS E 
IMPRESCINDIBLES PARA SUS OPERACIONES, QUE VAN DESDE EL MUELLE DE 
DESEMBARQUE, QUE SERVIRÁ PARA LA DESCARGA DE LAS CAPTURAS, HASTA 
LOS TALLERES DE MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN DE LAS EMBARCACIONES, 
COBERTIZO PARA CLASIFICAR Y PESAR EL PRODUCTO.PLANTAS DE ELABORA­
CIÓN PARA PROCESAMIENTO, FÁBRICA DE HIELO Y CÁMARAS FRIGORÍFICAS 
PARA CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO DEL PRODUCTO DE LA PESCA, ASf 
COMO ESTACIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE, 

MUELLES DE D~SEMBARQUE. 

Es UNA DE LAS PARTES PRINCIPALES DE LA DÁRSENA INTERIOR PARA LA 
DESCARGA DE LAS CAPTURAS DIARIAS Y LA MÁS IMPORTANTE DE ESTE TRA 
BAJO, LA LONGITUD DEL MUELLE DE DESEMBARQUE DEBE SER SUf ICIENTE 
PARA COMPLETAR LA DESCARGA DE TODAS LAS EM~éRACACIONES QUE ARRI­
BEN AL PUERTO EN UN DfA, EL NÚMERO PROMEDIO DE EMBARCACIONES EM 
PLEADAS DURANTE LA TEMPORADA DE PESCA ASf COMO SU TAMAílO, DETER­
MINARÁN LA LONGITUD NECESARIA DEL MUELLE. UNA ESTIMACIÓN DE LA 
VELOCIDAD DE DESCARGA, PERMITIRÁ CALCULAR EN UNA LONGITUD DADA -
DE MUELLE CUANTAS EMBARCACIONES PUEDEN SER MANEJADAS. CON BASE 
EN ESTE NÚMERO OBTENER LA LONGITUD DEL MUELLE, CONSIDERANDO QUE 
EL ESTPACIO QUE OCUPARÁ UN BARCO PESQUERO EN UN SENTIDO LONGITU­
DINAL SERÁ 1.15 VECES SU ESLORA Y EN SENTIDO TRANSVERSAL 1.30 
VECESA SU MANGA, 

CAPTURA; ESPECIES, CULTIVOS, RECURSOS 
ÜBRAS DE INFRAESTRUCTURA: PLANTAS DE PROCESO, MUELLES, 
ETC, 

CONSTRUCCIÓN, MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN DE BARCOS, 
POLÍTICAS DE COMERCIALIZACIÓN QUE HAGA LLEGAR AL MERCADO 
DE CONSUMO EL PRODUCTO PESQUERO ECONÓMICAMENTE ACCESIBLE 
A TODAS LAS CLASES SOCIALES. 

FUNCIONES GENERALES. 

LAS FUNCIONES GENERALES DE UN PUERTO PESQUERO SE PUEDEN CONSIDE-
RAR BÁSICAMENTE DOS: 

1.- SOPORTE A LA FLOTA PESQUERA, 
. . 

2.- ÜRIGEN DE LA CADENA DE COMERCIALIZACIÓN, 



1,- SOPORTE A LA FLOTA PESQUERA EN LA QUE EL PUERTO PESQUERO 
DEBE SER CONCEBIDO Y EQUIPADO EN T~RMINOS DE LOS DISTINTOS Tl 
POS DE EMBARCACIÓN, DE ACUERDO A LAS FORMAS DE CAPTURA REQUE­
RIDAS POR LAS ESPECIES QUE EXISTAN O SE MANEJEN EN LA ZONA DE 
INFLUENCIA DEL PUERTO. 

LO CUAL INCLUYE: LOS TIPOS Y DIMENSIONES DE LOS MUELLES 

SISTEMAS DE DESCARGA 

AVITUALLAMIENTO DE LOS BARCOS 

ASTILLEROS PARA LA CONSTRUCCIÓN, MANTENIMIENTO Y REPARA­
CIÓN DE BARCOS 

PATIO DE REPARACIÓN Y MANTENIMIENTO DE ARTES DE PESCA, 

LAS CARACTER f STI CAS DE LAS EMBARCACIONES PESQUERAS SON DETERMINA.ti 
TES EN ESTOS ESTUDIOS, PUES REQUIEREN MENOS PROFUNDIDAD Y DIMENSIQ 
NES MÁS REDUCIDAS DE OPERACIONES 1QUE EN 
EL CASO DE LOS PUERTOS COMERCIAL~S. TAMBI~N ES RECOMENDABLE APRO­
VECHAR LOS RASGOS MORFOLÓGICOS DE LA COSTA PARA REDUCIR LAS INVER­
SIONES QUE SE REQUIERAN EN MATERIA DE OBRAS DE PROTECCIÓN CONTRA -
LA ACCIÓN DEL OLEAJE PRINCIPALMENTE. 

TENER BUENAS COMUNICACIONES TERRESTRES Y PERSPECTIVAS DE FÁCIL º-ª 
TENCIÓN DE SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURA GENERAL COMO AGUA POTABLE 
Y ELECTRIFICACIÓN. 

FACTORES ECONÓMICOS. 

ESTOS FACTORES COMPRENDEN ASPECTOS TALES COMO LAS ÁREAS DE PESCA, 
QUE NOS DETERMINARAN LA CLASE, NÚMERO DE EMBARCACIONES Y EL VOLU­
MEN DE LOS DESEMBARQUES; LAS ZONAS DE COMERCIALIZACIÓN Y LA DISPQ 
NIBILIDAD DE TERRENOS EXISTENTES, 

AREAS DE PESCA. 

LA CONSTRUCCIÓN DE UN PUERTO PESQUERO DEBE ESTAR JUSTIFICADA CON 
LA VEC 1 NDAD DE LAS ZONAS PESQUERAS, DE T f\L MANERA QUE LAS EMBARC.8 
CIONES ACTUEN EN ÁREAS CERCANAS AL PUERTOi LO QUE SIGNIFICA QUE 
PODRAN DEDICAR MÁS TIEMPO A LA PESCA Y MEJORAR LA CALIDAD DEL PRQ 
DUCTO, 



EL SEGUNDO PUNTO SE REFIERE AL DESTINO FINAL DEL PRODUCTO DE -

LAS CAPTURAS MANEJADAS EN EL PUERTO, SIENDO PREFERIBLE QUE EN 
LAS ÁREAS ADYASCENTES AL MISMO, SE PUEDAN ESTABLECER INDUSTRIAS 
DE PROCESAMIENTO PARA LA SELECCIÓN Y CONGELADO DE ESPECIES, EN­
LATADO Y PRODUCCIÓN DE HARINAS, Y DAR PRINCIPIO EN EL PUERTO -
EL PROCESO DE COMERC I ALI ZAC l ÓN, DI STR IBUC 1 ÓN Y REGULAC 1 ÓN DE PRQ 
DUCTOS PESQUEROS EN ESTADO FRESCO. 

LA DESCARGA SE PUEDE HACER EMPLEANDO MANO DE OBRA Y RECIPIENTES 
O VALl~NDOSE DE EQUIPO MECÁNICO COMO POLEAS, BANDAS TRANSPORTA­
DORAS, GRUAS ELtCTRICAS, TUBOS DE SUCCIÓN, MONTACARGAS, LA COM­
BINACIÓN DE VARIAS DE ELLAS, ETC, 

LA ZONA DE OPERACIONES DEL MUELLE NO REQUIERE SER TAN ANCHA, YA 
QUE NO SE MANEJARÁN BULTOS GRANDES O PIEZAS DE EQUIPO; LA SUPER 
FICIE PARA QUE DRENE EL AGUA YA SEA DE LLUVIA O DE LAVADO DE LA 
CUBIERTA DEL MUELLE, UNA VEZ QUE LA DESCARGA HAYA TERMINADO. 

SERVICIOS, 

A),- ABASTECIMIENTO DE HIELO, YA SEA HIELO EN BARRAS O EN E~ 
CAMAS A TRAVtS DE TROMPAS DE ELEFANTE, PARA FACILITAR El ABASH. 
CIMIENTO A LAS EMBARCACIONES, 

B),- ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLE, LA INSTALACIÓN PARA El -­
ABASTECIMIENTO DE COMBUSTIBLES DEBERÁ ESTAR SITUADA EN El MUELLE 
O EN LA ZONA DEL PUERTO, DEPENDIENDO DE LA IMPORTANCIA DEL MISMO; 
CUANDO SON PEQUENos PUERTOS. SE LES ABASTECE A TRAVtS DEL MISMO 
MUELLE Y CON TAMBOS DE 200 LITROS EN CAMIONES; CUANCO SON PUER -
TOS GRANDES, COMO EL CASO DE MAZATLÁN, SIN,, SE CUENTA CON ZONA 
DE COMBUSTIBLES, LA QUE OPERA POR BOMBEO, Y CON ZONA SEPARADA DE 
ALMACENAMIENTO QUE CUMPLE CON TODAS LAS MEDIDAS DE SEGUHIDAD. 

C),- AGUA POTABLE.- PARA SUMINISTRAR AGUA A LOS BARCOS SE 
DEBERÁ DISPONER A LO LARGO DEL MUELLE TOMAS, LO MÁS PRÓXIMAS PQ 



SIBLE A LAS EMBARCACIONES. LAS TOMAS ESTARAN PROVISTAS DE MEDI­
DOR Y SE PODRÁN CONECTAR A LA RED MUNICIPAL, O BIEN EL SUMINISTRO 
SE HARÁ DE POZOS PERFORADOS EXPROFESO PARA ESTE SERVICIO, LA TU­
BERfA Y TAMAÑO DE LAS TOMAS DEBERÁ DISEÑARSE DE ACUERDO A LA DE -
MANDA REQUERIDA. 

DI.- ENERGÍA EL~CTRJCA.- DEBERÁN EXISTIR TOMAS DE ENERGfA - -
ELtCTRICA EN EL MUELLE, DE ACUERDO A LAS NECESIDADES ESTABLECIDAS 
POR LAS DIFERENTES INSTALACIONES. EN GENERAL, LOS BARCOS CUENTAN 
CON SUS PLANTAS DE ENERGÍA, LAS CUALES MANTIENEN FUNCIONANDO LO -
NECESARIO PARA EL ALUMBRADO Y OPERACIÓN DE SU EQUIPO, 

E),- EQUIPO CONTRA INCENDIO.- Es UN SERVICIO INDISPENSABLE EN 
. CUALQUIER MUELLE, INDEPENDIENTE DEL SISTEMA O CUERPO DE BOMBEROS 

DE LA POBLACIÓN, SU ORGANIZACIÓN DEBERÁ CUMPLIR LAS NORMAS INDI­
CADAS POR LOS ORGANISMOS RECTORES DE LA NAVEGACIÓN Y DEL MUNJCJ -
PIO Y SU INSPECCIÓN DEBE SER CONSTANTE Y RIGUROSA, ESTOS EQUIPOS 
GENERALMENTE CONSTAN DE EXTINGUIDORES DISTRIBUIDOS ADECUADAMENTE 
A LO LARGO DEL MUELLE, ASf COMO DE MANGUERAS DE LONGITUD Y DIÁME­
TROS ADECUADOS, Y EN ALGUNOS LUGARES SE CUENTA CON VÁLVULAS DE -­
INCENDIO. ADEMÁS DEBERÁN EXISTIR EMBARCACIONES DOTADAS DE BOMBAS 
DE PRESIÓN QUE TOMARÁN EL AGUA DIRECTAMENTE DEL MAR, 

F),- DRENAJE,- SE RECOMIENDA QUE LA RED DE DRENAJE CONSISTA EN 
UN SISTEMA SEPARADO, Y NO MEZCLAR LAS AGUAS PLUVIALES CON LOS - -
DESECHO, PARA EVITAR QUE ESTÁS ÚLTIMAS SEAN ENVIADAS AL MAR SIN -
RECIBIR TP.ATAMIENTO, PARA EL CÁLCULO DE LAS DIMENSIONES Y PENDJE!'! 
DIENTES DE LA RED, DEBERÁ CONOCERSE EL GASTO APORTADO EN CADA -­
CASO, 

G),- SERVICIOS VARIOS.- ESTOS SERVICIOS PUEDEN SER SALAS DE -­
DESCANSO, DUCHAS, COMEDORES MtDICOS DE URGENCIAS, ETC, SOBRE TODO 
CUANDO EL MUELLE ATIENDE BARCOS CUYO ORGEN O BASE ES OTRA POBLA­
CIÓN, 



TIPOS DE MUELLES. 

Los MUELLES SE DEBERÁN ENCONTRAR LOCALIZADOS DENTRO DE LA PROTEC­
CIÓN DEL PUERTO, Y POR SU TIPO PUEDEN DIVIDIRSE EN: 

MUELLE EN "T" 

TIPO "T" 
TI PO "L" 
TIPO "MARGINAL" 
TI PO "ESPIGÓN" 

ESTE TIPO DE MUELLE SE DISEÑA CON EL OBJETO DE EVITAR DRAGADOS, 
YA QUE SE LLEVA LA PLATAFORMA DE OPERACIÓN, HASTA ENCONTRAR LA 
PROFUNDIDAD NATURAL NECESARIA, COMUNICÁNDOLA A TIERRA POR MEDIO 
DE UNA PASARELA. ESTE MUELLE TIENE LA PARTICULARIDAD DE SER GE­
NERLAMENTE PARALELO A LA MARGEN DEL RfO O DE LA COSTA, 

COSTA 



MUELLE EN 111" 
L 

ESTE TIPO DE MUELLE ES UNA VARIANTE DEL MUELLE EN "T", CON EL 
MISMO CRITERIO DE OPERACIÓN; CON LA DIFERENCIA DE QUE LA PASA 
RELA DE COMUNICACIÓN SE LOCALIZA EN UNO DE SUS EXTREMOS, EN -
LUGAR DE ESTAR SITUADA AL CENTRO DE LA PLATAFORMA, 

COSTA 

MUELLE MARGINAL 

TAL COMO SU NOMBRE LO INDICA; LA CONSTRUCCIÓN DEL MUELLE ES PA­
RALELA A LA COSTA O MARGEN Y MUY PRÓXIMA A ÉSTA. GENERALMENTE 
SE CONSTRUYEN VARIOS MUELLES CONTINUOS, PARA EL ATRAQUE DE UN 
NÚMERO MAYOR DE EMBARCACIONES SIMULTÁNEAS, ÜFRECE LA VENTAJA 
DE PODER TRANSITAR POR ÉL, FACILITANDO EL AMARRE DE LOS CABOS -
DEL BARCO, SIN EMBARGO SU LONGITUD ES EQUIVALENTE A LA DE LA 
~SLORA DEL BARCO MÁS UNA LONGITUD ADICIONAL A PROA Y A POPA CQ 
MO MARGEN DE SEGURIDAD CON LAS EMBARCACIONES ADYACENTES, 

COSTA. 



MUELLE EN ESPIGÓN, 

ESTOS PUEDEN SER PERPENDICULARES A ESVJAJADOS CON RESPECTO A LA 
COSTA O A LA MARGEN DEL RÍO, 

CUANDO LA LOCALIZACIÓN DE LA INSTALACIÓN PORTUARIA AS[ LO PERMI­
TE, EL MUELLE EN "ESPIGÓN" ES EL TIPO MÁS ADECUADO POR LOS SI -­
GUIENTES MOTIVOS: 

1.- MENOR OCUPACIÓN DEL MARGEN 

2.- MAYOR ECONOMÍA DE CONSTRUCCIÓN. 

3,- MEJOR CONTROL DE LAS ÁREAS DE OPERACIÓN, 

TIENE LOS SIGUIENTES INCONVENIENTES: 

1.- VIENTOS REINANTES, SI SON EN EL SENTIDO DE SU EJE LONGl 
TUDINAL, 

2.~ DIMENSIONES FÍSICAS DEL PUERTO, SOBRE TODO EN LOS PUERTOS 
FLUVIALES, CUYA RÍA ES DE POCA ANCHURA, 

3.- CORRIENTES ACUÁTICAS, PUEDE EXISTIR EL PROBLEMA DE FUER-
TERES VELOCIDADES DE CORRIENTE QUE DIFICULTEN LAS MANIOBRAS DE 
ATAQUE Y DESATRAQUE, 

COSTA. 



FINALMENTE PODEMOS DECIR QUE LA REALIZACIÓN DE LOS PROYECTOS 
DE UNA TERMINAL PESQUERA REQUIERE LA PARTICIPACIÓN DE MÚLTI -
PLES ESPECIALIDADES DE LA INGENIERfA, SEGÚN QUEDA DEMOSTRADO 
A LO LARGO DEL DESARROLLO DE ESTE TRABAJO; YA QUE NECESITO DE 
LA PARTICIPACIÓN DE LOS EXPERTOS EN: 

- TOPOGRAFfA 
HIDROGRAFf A 
MECÁNICA DE SUELOS 

ESTRUCTURAS 

INSTALACIONES HIDRÁULICAS 
INSTALACIONES EL~CTRICAS Y 
COSTOS. 

Es IMPORTANTE SENALAR LA COORDINACIÓN DE LOS TRABAJOS PARA QUE 
LA PLANEACIÓN Y PROGRAMACIÓN DEL PROYECTO SE VAYA CUMPLIENDO -
DE ACUERDO A LA SECUENCIA REQUERIDA, YA QUE LOS ESTUDIOS DE 
CAMPO NOS SENALARAN LOS PARÁMETROS QUE REGIRAN LA GEOMETRfA Y 
NECESIDADES DE RESISTENCIA DE LA OBRA. 

LA EXPERIENCIA OBTENIDA EN LA REALIZACIÓN DE ESTE TRABAJO NOS 
MUESTRA LA GRAN RESPONSABILIDAD DEL INGENIERO CIVIL, ASf COMO 
LA AMPLITUD DEL HORIZONTE PROFESIONAL DE ESTA PROFESION Y SU 
RELACIÓN PARA ENCONTRAR SATISFACTORES A LAS NECESIDADES ORIGI­
NADAS EN LOS PROBLEMAS SOCIOECONÓMICOS DEL PAfS. 
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