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C A P I T U L O I 

u I " T R o D u e e l o " 

Loa adelantos tccnológicor; do Jos úl tlrnon ui\oa hncon 1ndie¡'ll'infta• 

ble la plonl r!raci6n r.lohol del Sintl'mn de Trnmiportcm du loo pulsea 

en desarrollo como lo f!fl ol nuustro, u fin de lograr un cqu!lihrlo ".!! 

tre las c:npecidades de las dlvt•rans purten 1:1l'l sistema. En la c11fera 

mienten• do carga, !ncl•;it· en un plnn coordl11a1lo laa !netnlucionen do 

lnf'r111::<tructura portuarin, como non lor~ mucllca, !netalacionea y loa 

eurvlclua ruqunrldos. 

!.a Plunenr.l6n Port.uariu un el inHt:rumento principal pnrn llevar 

o t:11uo lafl cstrnte(lln:< dt· rohnhl 11 tnciún y modcrnlimción de un putlr--. 

to, ~:atn HC compone dn unn c!.apH de prcviai6n tic !n dnmenda u la c¡ue· 

unl.111'!1 1a1J••l.11 In .. c·onrnnl11 ,,,,,.¡.,11111 .v q111; l11r!ufrh olfr111:l.nm•mt.11 1:1n lo• 

proyuclos de infra":itruclu1·a. lin ln ncgundn etnpu, lltl runliz11n 1011 -

e11tudln1J fllllcon o\ico><irlrn f1Uru poder dr.torml11ur culH ea 111 nltnrnat! 

vu ch1 p1• .. yr•d.o 1n(111 11l(11w11 ,¡,.,.,¡,. 111· p1111l11 "" vlnt.11 oi:11116mlr.u y opera.;.. 

cio1ml, Por úl t.lmo, '"' conc: ¡1¡., un pro¡:wumn dÍ• construccJ6n de nbrn, 

·el cual Incluye lns in111.tda1:im1cn y lnti 1wrvlcloa rot¡uorldoa por ICI~, 

UHUUrlon. 
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Nuestro pata cuenta con los rccursoo auficientee para 1111 dvna--

llo económico, ya que ae tiene loo recursos t6cnicoe y humanot! paro • 

la r.jecucllín de obras de infraontructura portu11ri!l, como aon ln11 obraa 

do atraque. fixistcn en gran parte del territorio nacional, bancoa de 
'•/ •' 

explotación do meter iales, ae cuenta ndenuiB, con plantas de tri tura-

ción parn la claaificaci6n ele dicho mnterirll, so tienen, tamb16n, laR 

suficinntce f6hricae pnru ln 1Jlehoraci6n de varillas y cementos, lo • 

cunl ca muy lrnportante, yn que no os necesario hacer nin,gOn tipo do -

lmportacllín de matcrlnles. 

En o:it.o~ d~aa, lo que ha nido dif!cil y costoso en la moderniza-

clln y conntr,1Jcci6n do 1\ucvrn; muelles, ea to debida nn gran parte al -

1nrllc" inflacionario en quo ac encuentra el pala, Sin embargo, una -

de los objetivos del gobierno federal e11 (!l de hacer poaible. la real! 

i:uc J tin do obra!! tlc o tr::quo, yn qu1J 11 truvóB dt• oll uu fHl llov1t 11 r.ubo 

el enlace da lo!J modos de transpor-te11, origi¡iñndosa así, on cona_! 

cucncla el desurrollo ncon6m!co, 

En la gran mayada de lor. Puertos Nacionalofl, lu Subeetructurl!I ..; 

do nu11 MuoJ les en a hrme de piJnn, pi lotea y muros, yn sean do cnncr_2. 

to, ucnro 11 mnrl1,,·11 1 y unn Suporontructurn que por lo 11.unornl oat.fm --

conntruldmi c:on l1Jnns rlo ''º""rnt.<J 111•111udo pnru llmbur•r11l'lones do gr11n -

envf'rgndurn y de estructuras de ncera y madero en muelles p<1equeroa y 

pnnarfllas para pnoajeros. 

El presente trabajo, pretende mostrar en forma general la infra-. 
estructura que se requiere para la construcción de muelles, yo sean -
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-petroloron, graneleroa, pnoquoroa, turloticos y otro;t, 0111 como l••. 
r!iversna in11tnlacioncu y norvlcl.oo quo ac requieren poru BU buon fun

clonamlento, 

l':n la prin1er11 parte"º exponen loa diferente~ tipoR do munllett y 

su respectiva clan1ficacl6n. De igual mnnera, so abordan en forma I! 

nernl, lon elementos que confo1•mnn la Subestructura y Superestructura 

del muelle, dnscribi6ndnse el pt'ocedirnlent.o con~t.ruc.tlvo de alguno•• 

dr. eston ol('monto11. 

Como unn segunda par t., a clew1rrol \or, se haco mención de loo "li• 

fPrcntnr. tipos de mntcrialN• qun "" emplean en lo cont1trucc1(m clo 011-

t.1: Lip<l d1• ohrns, adern:,., '"° r.·nl l;•.rw un nntil lslA de Go1Jt1>s do ton CO!! 

cepl<m q1w con mayor pt'HO rrpnrcut.en en \11 lntograc16n dP un pror;u- -

puonto para clichn ohru. A"imismo, uc lineo rnforoncia a tu lmportan-

cia t1ue t.iPnen L1u inst..-dn('joncn y lP~"> th 1rvtclou (;()mplcmentarloll, ta

tca como los ck nvl tunl lam i <'nl.o, e11er¡¡la d6ctrlcn y abnatcoimiento -
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C A P I T U L O II 

11 TIPOS Y PARTES QUI> CONSTlTUYEN UN MUELLE " 

2.1.- DEFINICION. 

Lus muellcH son una serie de inetalncionee quo -

se construyen con la finalidad principal, de que la emba~ 

cncl6n obtenga laa mej~rru cnndiclonce para ln opernci6n 

de atraque o desatraque y rcnllzer lo~ dlforontes movimlce 

toa de mnrcnncían, siendo adomAa, el vínculo del Tranapor 

te Mnr1timo y Terreotrr. 

?.2.- CLASIFICACION DE LOS MUELLES, 

Ln clnnlflcnclón do los muullu11 son de muy d\ver-

1•ul11ci6n n la función" <lent.ino que cump\Jr~n; de acuerdo 

n la formn de contencl~n y nn función do la aoluci6n es- -

trut: turu l. 

2.2.1.- TIPOS DE MUELLES DE ACUERDO A SU FURMA F! 
SlCA Y UEOMETRICA. 

Eutn nlaslficoclón ea muy obvia, ya que la misma 

gcomctr!n o dlsposlción rle las obras es ln que lee defi•• 

nn; se Llenen en ~c~crnl, los siguientes tiros: 
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MUELLES MARGINALIS O DE RIVllA.- 'lu •• 

di•po•ici6n •• paralela a la l!nea de la coita o de la ªª! 

9e11 ti• un r!o y la1 emborcaciones pueden a\racaree lontitll, 

dinalmente una a continuaciSn de otra, detando entre eUia1 

una manga, para darles seguridad en la maniobra. !eta 

con1trucci6n •o realiza generalmente, al planearie un••-, 

lle para Ter11in11l de Pasa:! ero11 o cuando 1'e tiene que oar -

qar o desoarqar al barco cero~ de las bode9ae 11ediante 

grdas y transportadores. 

L.P, ': ... . . .... . . ·. · .... 

< :> 

:· ' ~ . . . •, 
t ••••• . ..... 

MUEI.LE TIPO ESPIGON. - Son aUne,aci;l.o-

n•• norma lea. u oblicuas a la l!nea do coa~a1, pue,en ~·~•r:• 

diver1a1 variantu en s~ forma (L ,T'¡ o bitn ur iadlUplj•:

C.tronco coadn y ramu arrancando de óll, co•o en el aalin ,., 

4e 111uelle1 deportivos. Por lo 9enoral H aonatrayen,::a{f.a;;,, 

oe de enrooamiento y co~t~lc~ ro llcmo1 de enrocaahnt •. : •• 
·;t.: . 

'bol1&creto), eu objetivo principal ea evitar: que '•e' 'a.1Í·· 

ve la zona de operación, dotoniendo lo• arraetl'N , Utoca•• 
1;~ . ' . 

l••· 



L.P. 

NJ!l..1..E EN l!ll'llON 

MUELLE EN PEINE.- A e•to tipo de MU~ 

lle tambi6n se le conuco como gemelo, so lB utiliza on al-

gunoe puertos que tienen bastante carga de trannbordo da -

comercio exterior, cs~a constitu!do a baso do espigones 

formando canales por ambos lados y dando una rapidez on la 

descarga, 

MUELLE EN FORM~ DE "T" Y "L",- EltOI 

oatan conetru!doo de 11na paoaroln lln parto porpendioular• 

a la costa o a la rivera del r!o) y ol atracadero propia • 

mente, paralelo a la margen dol r!o o de la ooeta. Se 

construyen d~ esta manara cuando se roquiero alcanzar cie~ 
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taa profundidades que no es posible tener cerca de la oo'•ta 

por la diticultad que pudiera haber para drn9ar loo tondo•1 

reaultando de aate modo más económiuo conatruir e•t.• tipo• 

de estructura•. 

~Llf: !N '
1r" 

:: .·, ·· . .;.·.: ~ ....... · .. ·:.·.·: :.:·:.·.~·:..:~:·: 
,• •.:· :·,,· ·:·:: 

PLAY A PLAYA 

UL.U 

Tll'O 1 L 1 

TIPO PANTALAN.- Se puede deoir que -

son espigones aligerados qua sirvon do uni6n entre tierra• 

y l~ estructura de atr~que propiamente dichn. 

DUQUE DE ALOA 0[ A~ARRE 

ACCESO SECUNDARIO 
DUOUE O&' ALEA DE ATRAQUt 

Pl.ATAl'ORMA DE CARGA 

DUQUES DE ALBA. - son estructuras de -

atraque o amarre aislados, diseñadas para el atraque o ª"'!. 

rre de las embarcaciones, unidas mediante paaar1la1 o e~ -

barcaoionea de oervicio. 
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MUELLE CUADRADO.- Su relleno •6lido• 

aoporta '1ar9aa en cubierta sfn eatructura• co1toaaa, la1 ,• 

aonaa hacia tierra ion aace1ibleu para ol almacenaaiento • 

y clrculaci6n de vehlculos1 permite la utilizaoi6n de mat~ 

rlal de relleno aobrarito, 

MUELLE trn ANGULO RECTO, N son a traoa

deros a l~ largo de la costa, donde el a9u11 protunda ~o l~ 

caliza a gran distancia do ln costa. 

MUELLE EN ANGULO AGUDO,• lu lon9U:ud 

de acomodamiento para una longitud determinada de lfn~a da 

coata •• grande. ti1te da tema tiene el coato relatlvaaant:e 

~~e bajo pot atrac~dero; el espacio entre 101 atracadero•• 

8 
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•• li•ltndo y •• oumft a ln donnidnd dol movlmionto portua

rio •1 cual re4uce la amplitud del canal de navegaci6n. 

MUELL! TIPO "U".- Son Atracadero• -

d~ntro de la costa cuyo objetivo principal os facilitar 11 

circulaci~n de loa vohfculos sobre las plataformas de tra-

bajo. 

D 

In g1neral ol uno do uno u otro doponderli de d:t.

v1r1.a1 ci.rcun•tanciaB, entre las que so pu1don ••.ñalar1 ª!l 

torno flsic~ del puerto lpor ejemplo uno fluviomarfti~o)r• 

diap_os1e1.Sn de las diiroonas1 calado y tipo de producto 

por 111anejar. 

!l 



2.2.2.- DEBIDO A SO FUNCIONO D!STINO, 

En eate caso la claeificaci6n se avoca a la fun• 

ci6n espocl!ica quo debor4n cumplir1 ea decir, el u•o al -

que ••ten destinados on rolaci6n a las mercanotaa por mo -

ver 1 tenUndo11c 1 

MUELL~S COMERCIALtS.- Dop•ndor4n 'del 

grado do especializaci6n. 

- Carga general 

- Graneles sólidos 

- Granelcn líquidos 

- 1:ont11ncclorllu 

MUELLES PARA PASAJEROS.- Son lo• ªª! 
tinados para recibir cruceros, transbordadores y yates de• 

·portivos, 

MUELLES PESQUEROS.- Eutoa m~•ll•• 

astan di•e~adou para recibir ombarcacione1 mayoreu aoao •• 

lo• balleneros o atuneros y otros barcoa de menor oala«o • 

co•o los camaroneros, sardineros, etc. 

10 



Aunque, evldent.rm.,nte, se pul•rltJt\ proyector mue- .. 

lles poliv~lcntes, ol destino elnmprn mnrcsrd el carnctor. 

del ~uclle y muy copeclalmonte la dleposici6n y doLnc{6n· 

de su plntaforme de opornctón y znnn de dup6sito. 

2.2.3.- FORMA DE CONTENClON. 

Tomando como ba9c el olatcmn medlente el cuul el 

muelle hará la co11t1•nc\6n rlc la t.lorru, éstos se puotlen -

dividir nn tres clnsno: 

MUELLE DF. CONTENClON.- E:1te mu!'\lc det1.tJne di1·oc-

temente el relleno medlantu un parnmPnto vortical, como -

ee muosLru en la figura. 

11 



MUELLE DE TALUD.- Aqui el torrnno queda en nu t•~ 

lud de equilibrio protegido por enrocamlento, y por medio 

de uno plataforma ee construye lA horizontal hnata ticrr~ 

...... MM-~!IÓ-_...~~-rr-~~"'TI"~--~Tr"~IT'a'....,..._ 

•O.IO 

MUKLLHS MtXTOR.- Esln Lipo ~e mu~llea tirne una -

porte de Lerrcno n talud y otra purln tlune un paramnnLn 

vertical pnl"n contcnc1· el teri·<>no, corno !\<! muoatru ••n la 

1'1~1u1·11, 

12 



?.,2.4.- SOLUCTON ESTRUCTURAL. 

Esta clasJficnclón corresponde proptnmAnte a la 

etapa de dlsc~o, en donde se define ls solucl6n estructu

ral del muelle. 

lln formn global, ne pu1•1l11 cl"ctr quo unn oln1lr! 

cnc!6n en ont,o rHmt.lclo ou1·1l<·~"rli1 u l11 fnrmn un qun 11111 

uutrucl.urus rt•aletl!n y t.r•nnamit<·n ul l.errnno lnu rucr1.n11 -

que sobre rdlaB nct·1ínn, Jo cunl <'<'t.f1 drl<.'rminndo por lna 

condiciones gent.écnicn~ d<•l l11r.~r. 

el suelo de cimentación ttc11r1 ''ornct.,r(attc!\s gootl!cnlcaa 

altas (rocas, boleas, '•renan dcnnas), lo norm1>l ea acudir 

a soluciones de clmcnt~ciln euperf!cial; un este coso los 

csfuer~os vcrtlcnles ae transmiten dlroctumonte nl terre

no y los horizontn!PD G~ reGIRLen por ~1 ro7.nmicnto muo-

lle torruno, rcquirióndoGo por \.anl.n, an pean importante 

en el mu(•llu, llamándoso tan1blln pnr r.'llo m111:lloR do p,ra

vi·dof!. Si, por ,,¡ co1it 1·'.lrio, •·! t ··.-r··nu on c!I.' onroctort.!!. 

ticas geot6cnlr.as baj1w (ur·r•n11r. f\1..jnc, f'11n¡~on, cte.), uin 

cnpecldnd de cnrgn nd1~\·11udtl. <'~1 ll(1 <:•~!~u1·io (ll·uUir u nCltu-

ciont•u do clmunt.ución profunrJ11; '"" l.ICC'(onen vHrtlcnl1<11 -

se transml ten n lan capos ri:siotcnt.,,,; mf1s profundas (ci-

mcntacl6n por puntu) o bien se ruslnton por rn~amicnto -

(por fuste)¡ los cargos horlzonLaloe ea resisten por ac-

cionon hori7.ontalcs del terreno. llarlo qu<' normal- -

13 



aente la• cimentaciones superficial•• re•ultan ••• •con'-! 

ca1, en algunft1 oca•ion•• 10 opta por ~na 1oluc1an "•i•t•~ 

ver figura (1) • 

A 1u vez, los diferente• tipo1 de 1oluolon11 ••• 

truotura111, pueden dnr lugar a qua ae cla1iflqu1n ta•bl•n 

en ba1• a •u forma de contenci6n, pue1to que coao 11 ••n • 

ciona en las siguiente• definloion11 un muelle d• grave,-~ 

dad, por ejeaplo de bloques, tambi4n lo 11r! 41 cont1nolen 

y un muelle de cimentaci6n pr~funda, por ejemplo pilotée,

po4ra ••r a talud' o mixto, 

MUELLE DF. ClHENTAClON lilUPl!RfICU.L, • 11 

te tipo de aoluci6n puede tener difarantaa tipos de 11tru! 

tur••1 las m&s comunen so mencionan a continuaci6n1 

- Huelle macizo "1n1itu~.~ &ata· tipo da ••truot~ 

ra se aplica a 111uelles de poco calado (2 6 lm) 1 ya que lri• 

ca10 contrario su solucidn rasulta antiecon&mica. 
f' su eon!. 

trucci6n consi1te en colocar cimbras lateral•• atirantada• 

que•• apoyan 1obre •l enrase hecho nl,prop&eito 1 parad•! 

pula r•ll•narloa con c:oncreto "in1ltu". La1 ot.llltrH p\á1 • 

den ••r recuperable• (met&licas qeneral•ente) o per~lda1 • 

(prefebricado• do concreto) 1 pueden ••r oontlnuoe, auando• 

van a contener relleno o de pila• con trabe• 4e unldn In• 

la parte 1uperio~ figura(2), 
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~Muelle de bloquas,~ Boto tipo de muro, que so 

•ueetra en la fiqura(J),rcquiere unos cimientos tirmos 1 no 

eroaionablon 1 prcfuriblomente de piedra o arcilla dura, 

puede utilizarse una capa de piedra cobre suelo fragmenta• 

do para lmrudir lu nocnvaci6n. 

El muro puede construirse con bloquea separados 

c.olados generalmente bajo el agua. F.ntre las posible• va• 

riantos cabe citar la diapooiu!6n homogSnia de loo bloquea 

en la que lstos se colocan en hiladas horizontales, la di! 

posición de lon bloquo!J '"' cu¡u11;, nn ltt r;¡uu los blo<JUAU .,,~ 

van dispuestos en un plano inclinado, lo cual permite que• 

el muelle se adapte al asentamiento del terreno, a la uti~ 

lizaci6n de bloques huocos, qu~ rcduco nl peso de olemen • 

tos que han de manipularse, Si el muro puede conatruira•• 

en seco, es muy adecuadn la construccidn con hormig6n en • 

masa, 

Los cajonas de horrntg6n pueden utilizare• para• 

la construcci6n de los muros de muollc bien trana~ort~do~ 

por flotaci6n los cajoneo prefabricados haeta •l lugar do! 

de han de colocarse y hundiéndolos luegop bien construyen• 

~q oad" oaj~n on su poqioi6n definitiva y excavando de •O• 

do que se hunda hasta el nivlel deuaatlo. 
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La convuniancin do cdda uno de eutoa muroa de • 

qravodnd depende mucho, como ya se menciono anteriormonte

de las condiciones del suelo. Generalmente sólo ae utili• 

zarln bloquea y cajones flotantes cuando el muelle se con! 

truya en aguas cuya profundidad sé aproxima a la protundi• 

dad de dragado definitivo. ruede construirne un caj6n en• 

1u posiclGn definitiva cuando el muelle oatl ontoncas en -

tierra firmo y cuando el terreno por encimn del nivel do -

dragado oil blando. 

- Muelle de cajonoa.- Estoa oatan constitu!doa• 

por cajones do concreto armado y en ocaciot\l's pre tensado 1 • 

dentro de los cuales exJ.:itcn una serie do cold11s que p•r111!. 

ten su relleno para dar estab¡l~dad. 

Técnic~rnente este tipo de solución on m•~or que 

la de bloques, debido a que permito unn mejor dietribuci6n 

do car9ns al sor m&s monol!ticon. Si so trata de una ene~ 

ci6n con dos celdas en el sentido transvors•l 1 ue reco•io! 

da que la mis pcgndn al parnmanto do atraque de relleno .da 

concreto y ln posterior de cualquier Srido1 osto tione la• 

vent~ja de que puedo uvitar dnftnr al muelle, puoato qua •• 

on .la parte delantero on donde podría golpear alguno. om -

barcaciom 
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En ~oneral uc puede decir que este tipo de mue

lle os adecuado para cualquier calado. 

Los cajones normalmente ae conutruyan en alqftn

aitio adecuado y una vez terminados se llevan flotando ~·

tcon cierto lastre, para evitar ol vuelco) hasta el sitio• 

de su colocaci6n, en donde se fondean y posteriormente ••· 

rellenan para soportar los empujes dol rellono1 postario! 

monte se procede a colocar el "tap6n" do concreto en la 

parte superior, al igual que en ni cano de loe bloques, 

ver figura(4). 

Respecto a la geometría do los cujonoe 1 aunque• 

tócnicament.e puede ser cualquiera, las m&s comunes eon1 

Celdan circulares: Son ideales desdo el punto• 

de vista estructural, ya que todo el concrolo trabaja a •• 

compresitin ¡ consu.mcn mayor vol umo11 do cnnc ruto y uu cona• 

trucci6n ~s relntivamonte m~s complicada. 

Celdas rectangulares: Se requieren concretos ~ 

do mayor rosiatencia y más armadoA¡ su construcción ea m81 

f&cil y requieren menor concreto. 

Cajones mixtut11 So11 1111n <:oml>lnnción d11 ,lon an-· 

teriores, con celdas de pnredcs circulares en el 0Ktorior1 
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trabajan m~jQ~ en la fquu cqn~tructivft ftl r•aistir l~a .~ .. 
pujo• do a9ua' con aocciuoou c!rculnr1rn 1 ·poro en 111 !1111e ,. 

de relleno sucede lo contrario, 

• Muelles de recintos de tRbleetacas.- Se tor• 

man con t~bl~stacaa hincadas compuniondo reclntoo rectan• 

9ulares, que se rellenan posteriormonte de &ridos y se ºi 

ronan con un tapón de concreto, formando on su conjunto • 

un muelle da 9rnvod~d, FLqurn(Sl. 

- Muelle de pilas.- LaE pilaa utilizadas para• 

la ciment11ci6n de muelle~ con aamejnntoa a l11s omploadas• 

en la construcci6n de puentes¡ su uso queda restringido -

por razones económicas y por la calid~d del suelo, 

Ya se menciono que al el terreno es un material 

o roca, o bien si dicho material compaéto le sobreyaoe un 

manto de material suelto o suavo de poca potencia, enton-

ces, no os pbsiblc efectuar hincndo de piloteo, por lo que 

hay que recurrir a un tipo de subcstra~tura a .base de pi• 

la• de concreto reforzado o metálicas que se empotren o ~ 

se apoyen por superficie on la capa do mater~a1 compacto. 

ver figura (6) , 

Las pilas <lo oor~:rot;o 1rn<l<~1 sor coladae en el lu9ar-
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b bi6n prccdiadas, y os necesario preparar su doepJnutc con 

una perforaci6n provin on ol estrato duro cuya profundidnd

dependc rá do las condicionas do apoyo que se hayan conside

rado en el cSlculo para dichos elementos, con objeto do ga

ra~tizar la estabilidad del muelle l empotradas, articula -

das o bión apoyados simplemente en al estrato rosislonte). 

MUELLES DE P~R~MENTO VERTICAL.- Reto -

tlpo do soluciGn se aplica o lon munlloa qua tienen cimen -

tac.Hin rol.:it.l.vamentu rrofunrl11 y q111·, nrl<'mt.n pr.•n1111l'.1n unn -

parcu vertical pa.:o <>l alr.!\tJUO do los har.:01.11 10:1 :;uluciu -

ncs m&s uiuales son: 

- Muelles de tablestacau ancladas.- Los muros de

contenci6n hechos de tablestacos do acero ancladas, ~uo se• 

muestran en lo figura(7)HD han utilizado frecuentemente co

mo muros do muelles· y deben recomendarse e2pecialmonte cua~ 

do la altura del muelle no tiene que ser exesivamentc 9ran•

de y cuando el suelo as de arana do densidad media. 

Las tablostacas son vcrflleu laminadoo espaciales 

que tienen sus bordes adaptados para unir los olemcntoa un• 

tre st, form&ndoso do esta formo unn pantalla contfnua1 BU• 

clasificaci6n dopunde fundumont.~lmonto 1lc s11 formn, tonil!n

do•e en· primer tdrmino las no planas (u,z,s, etc), quo dan• 

un momento de inercia rirando l'Ara rosistir la flexión y 
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la1 planas qua resisten mejor la tracoidn. tigura(et, 

Pueden obtenerse muroa de muelle de mayor altura• 

utiliaando las tableotaouo met&lioaa compuesta• y laa lec-

ciono1 de tableataoas en H1 en esto tipo de muro pueden --

utili~aree tableatacas do hormigón y, en mucho• pa!••• aon 
de ol coito del tabloa~ncado met&lico as alto porque h•y·• 

que i11portarlo, el hormi9ón pormi te hacer eoonom!a1 aon• i-

deralllee. 

Sin ~mbargo, las tnbleotaoas de hormigSn aon m~•-
, 

posadas, más dificilec de hincar y hay problemas para lo ~ 

grar.que la arenn no ue escape entro ollas, de modo que:t2 

davia puad~ justific~rse ol precio do compr~ del tobloata-

cado metlilico. 

MUELLES DE CI~ENTACION PROFUNDA·Y A TA-

LUD.- En este caso lan cargas son transmitida& a estratos-

re1iatentes y los rellenos no son contenidos propiamant• • 

por 14 estructura, utiliznndose un talud normalmente pro • 

te¡ido desde el paramento de atraque hasta la 11911 oon ti~ 

rra filt'me. 

- Huellos de pilotes.- Loa pilotes pueden ••r de• 

111Gltiples tipos1atPndiendo a cu goomotr!a y material del -

que ee co111ponen. ver figura(9). Loe materiales tlpi•: 
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coi ion concreto armado o prctensado, metálicos y madera 

tratada, aunque la durabilidad de estos oa menor, nmplca~ 

do11 principalmente on obras de segunda importancia. Loa 

de concreto tienen caai siempre una accci6n cuadrada; en 

los ~etallcos ta oecci6n es tubular y clrculur en los de 

11adera. 

Siempr~ que se pueda, es conveniente hincar loa 

piloteH hnatn alcanzar la cnpa do torrono rrNiBt~nte {cl-

11entaci5n por punta), pero si dichn capa no existe o eatK 

muy profunda, se dcberln dejar trahajnndo por rozamiento, 

En el primer caoo, la cimentación es más firme y loo aa~~ 

ta~icntoo menores, mientras que en el ar•undo In cimonta

ciGn es "flotante~ con posibtlldnd dr muyoren naentnmlen

tos, 

La geometr!a tipicn de un muelle d~ pilotes con

• l1tu ••n un t11hlero tic un unrho nrl¡•c11111lo, rnn un tnlucl -

por ~abajo de &l, no permiti&ndoso que ~1 plo del talud -

sobresalga del tablero, a menos que las condlclones do 05 

lado lo permitan; loe pilotes se empotran a eatc tablar~ 

fiaurn (9). 

Kn ln part~ trasera so dlspondr& de un fald5n o 

elemento do cierro parn contener loa rellenott, du cuyo 

pie 1010 el talud. 
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l,11 11ltura d1• c11te1 futrllin 1 rn1111ro dl'lpllndorl! d"I -

ancho del muelle y da 1110 cotas de coronoeión y e.alado, -

as! como de las carncteristicas gcot6cnica1 del material 

de talud. Hay ocasiones en que el fnldón e• una estrnc-

tura. del muelle (muro, p11ntnll1.1, 11tr:,). 

Lo que se acabo do doscrlblr correuponde a mue-

lles sobre pilotee cont!nuon y con rellenos en su parte -

posterior; cuando se tratn de munllee tipo pontnl&n la -

obra se limita o un tablero apoyado sobro pilote•. 

Los pilotes pueden aer vertientes, en ~uyo caso, 

Iris accloncu horizonta]cg, se reaistcn por fluxión pura -

de los pilotas; tambi&n pundcn s~r lnrllnndo11 y lun car•

gas horizontales son absorbida& en gran pnrtc por el -

"par" que se forma, ea decir compresiones y tracciones de 

los pilotee. Los tolu.dc11 emploadoa r.n loa pilotes eon 

normalmente entre 1:1 y 1:4 • 

Las partes principales que constituyan un m~ollo 

ion la eubestructurn y superestructura. 
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2,3.l, SUBESTRUCTURA. 

La ~ubeatruetura esta conatitulda en do1 ola~

genoralee que son: 

-Pilotee du carga y pilas 

-TablaeHtacaa o muros, 

2.3,2. SUPERESTRUCTURA. 

La st1perestructurn ent11 for·m11dt1 b(•eicnmont.e -.•• 

- Losas de concreto 

- Losas planns de uoncro~o 

Trabes principaloa 

- Trabes aerundarias 

- C11bcznleo 

- pantallas 

Slatemae do dPfonsas 

- DlHpanltlvoa dn umarrn 
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C A , P T 'U L C) Itl 

"INFRAESTRUCTURA DEL MUELLE~ 

La infraeatructura de un muelle coQeta de doai~ 

partes fundaMentalea: 

- Subeatructura y Supereatructura. 

3. l, SUBESTRUCTURA , 

:: : ~ 

La subestructura en los muelles, os la port~ ·~ ... 

cargada de transmitir. lus cargan al terreno. Gen11ralmen"l 

te ia subestructura en las obras marinas están compuestas 

de elementos profundoa, como son los pilotes de carga, ~! 

biaestacas o muros y pilne. 

La subestructura depende de tren considerocio•• 

nee bésicea parn su discfto. primero, propiedades del PU! 

lo; segundo, ti poe de pilo toe y dimenD ion e o de los pilo'··· 

tea asl como s~ equipo do hincado; tarcoro,au cepocldad;-

de carga del pilote. 

3,1.1. SBLECCION Y TIPO DE PlLOTSS. 

Deben considerarse los factores aia~ionteR cu~~ 

do su ollja'~l material del pilote: La duraci6n .ru,uerida~ 

el ~ar&ctcr de la eatructurn, lo dioponibilidad d• io•~! 

Lu~leleo, ol tipo de carga, lon fnctorcs que cnu•an •l 
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-deterioro, el mantenimiento el cual van a eatar sujetos, 

loe costos estimados de loa diferentes tipos de pilot••i 

tomando en cons1dernc!6n el costo inlclsl, la duracl6n •! 

pereda y el costo de mnntenimionto. 

PJLOTF.S DE CARGA 

Loe pilotes de cnrga ec clasifican por lo gene-

rol eegón la clase de material dr que están conetruf don -

loe mismos. Los tipos más comunes de pilotee do caraa •on 

los de madera, do concreto precolado, metálicos y los pi-

lnLnn compuestos, 

PILOTES DE MADERA.- las propiedades de l'oa pilg_ 

tes de madera Incluyen Ju rnalstencla y rectitud necena--

ria pura soportar lne oparncionae de hinca. y el peso de -

las oetructurae que se conetrulrin sobre loe mlemoe y en 

algunoH cosos para reGistir esfuerzos de flcx16n. 

Los pilotes de mnd~ra, debido u su formo c6ni -
l 

ca Bon partJcularmonl~ oflcienLee parn soportar oara-a 

por rr i cclón. Lo madera que ea posible utill.za1• en' - -

obrae mar{timao on Móxico sin nor tratudae son: Palo~-

amurlllo_, culebro, puctn, chijol, mlln¡¿le, .znpoto, yavln -

c~icozapote, bracilete, etc. 
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Embarque j Man1pulecl6n.- Lo• pilotea de ••no• 
de 18 •· de largo pueden embarcarse f&cilmente en tran•po~ 

te• terrestres, son relativamente ligeros y tienen una bu~ 

na reeistenciu ~ la tensi6n. Su alta resi•tencia a la t•! 

•idn permite que soan extro!dos pnra volver a unirlos. 

Hincado.- Los pilotes do madera no soportan un 

hinc~do intenso y en consecuencia debe limitarse lo ener -

q!a del martinete. Si se hinca en un material que conten• 

ga grava compacta pueden aplastarse y por consi~uiento •. 1e

presto a confundir lo penotrnci6n con lo que hayan cedido. 

Ajuetabllldad du la longitud,- Los pilotes de• 

madera son f!ciles de cortar cuando no penetran hasta la -

profundidad de diseno o si quedan cortos se puede hacer el

empalme de dos tramos para seguir el hincado hasta la pro• 

fundidnd requerida, 

Reoiotoncia.- La resiotencia do los pilote• de 

madera es debido a su densidad, la estructura de •us nu4o• 1 

la inclinaci6n de 9rnno y la rectitud de la pieza, m&s que 

ln especie del &rbol. Lo& pilotes do madera se emplean 

con mayor provecho como pilotes do fricci6n, su •ecci6n 

transversal pequeña los hace menos apropiados para traba -

jar con punta. Loa piloteo do madera soport~n por lo co -

mfin car9aR de 25 a 35 ton. en buenos suelos. 
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llurub l 11 dod ... El reemplAzo de loe pilot:•• u•ua11 • .. ; 

aente •• dif!cil y costoso por lo cual deben •l•9iree oón-

cuidado toaando en cuenta ol lugar y la vi~a Gtil que se -

e•pera de ellos·, Lo• pilotes quedan sujeto• al ataque ·del 

intemperiH10 y loe xilo-fa9os marinos, prinoipallHnte •Jl -

la zona de fluctuaoi6n de mareas, \a madera blanda trata

da tienen una duraoi6n de aproximadamente 10 a~o• dentro -

.\IO\ mar, LOÍI J>i.l<)l .. 1Jll no tr11tndoll UOll rt1l&tiVIUlllnt11 Aaept! 

bles, cuando el ambiento en aguas marina• es permanent•N•! 

te muy contamintido, el cual dn una buena vida de eervicio, 

en aguas dulces catos pilotea tienen mayor duraoi6n on 

puertos localizados, on esteros o desembocaduras de r!~~ ~ 

en donde haya una con3tanto difusi6n de aquas dulces, lin• 

embargo, a medida que aumenta ln tomperntura del agua •• -

reduce 111 vida del piloto, ver figura No,(10) 

PI!.OTES DE C:ONCRI·:'l'O Y TJ\OLESTl\Cl\S 
PRECOLl\Dl\S, 

PROPIBDApES GKNERJ\LES.- Lou pilotee do oarg~ a. -

concreto precolado se utilizan extensivamente en instalo-• 

clones ~arinas. se lea refuerza como columnas y •• l•• d! 

sefia para reaistir eefuerzoo de carga de trabajo, de ••nl• 

pu1aci6n y de hincado, Los pilotos precoladoe oonvenolon~ 

las se hacen de forma cuadrada, circular u octagonal, Pue-

den sor c6nicos o de uocci6n tranuversal y w9ualmente tie• 

nen el extremo que se hinca en punta. Loa pilotea cónicoa• 

usualmente tienen una longitud· limitada de ap~oxiaada • 
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mente 12~. Loa pilote• preoolados pueden hacerso pr&otica-

•ente de cualquier tamafio para acomodarse d los raquiaitos• 

de carga, lfts condiciones de hincndo y ol equipo con quu .ao 

c:uonta, 

Hum\nl11t.rn 1!e MuLl•l'l11l•HI •• El oamonto y :ol 

acero de retuarzo para la manufactura de pilotes preoola4o• 

puede obtenerse en casi todas partos. La elevada diferencia 

de conto por motro lin1111.l sobro loa pilotee dn madorn ni m.!!. 

yor pero lo j~atifica por ol mayor tiempo do vidn atil de -

la obr~, eino so dispone de un oapacio adecuado pera colar

curar y almacenar cerca tle ln obra1 no siompro estos pilo -

tea podr!n procurarse f.ácilrnontc. 

M1111l11l11·:in - s11 i:o<¡u.ioro una grGo para man io --

br~r e hincar este tipo de pilotos ya que puedo~ llogftr a ~ 

pnear más do 15 ton. Los esfuerzos mis 9randaa ae pr~ducen 

en el refuerzo durnntc al izado del pilote anterior a la -~ 
hinca, 

Un pre-esfuerzo en al concreto do aproximada••! 

te 55 l(g/0112
1 

111an'tiene a éste en comprc.ll!Ún durante la 111a

niot:ira de h:ado, en consecuencia se evitan loa altos mo•en• 

tos flexionan tes d.i manera que los pre~cs forzado• requieren· 

111.1110R pu11t11a de l:i:11jo. 
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111 ncado... Se requi·ere una piloteadoir~ para • 

· e1ta •aniobra, el o•tuerzo de la pieza per•ita qut1 r10U11n 

un caati90 severo durante la maniobra da hincado. 11 u10• 

de una punta de ••tal reduce laa pollibilidadal di a9rlata• 

miento en la punta del pilote cuando se hinca a travl1 de~ · 
boleo. Pueden uearee dU1rentu punta e para ptlota1 •••«n 

1111n las oondicionea del ~uelo dolld e se efectl1a e1· l\inoadQ. 

~n AlqunoM oanna don~• al h!noado ne hace aobre un 1uelo • 

que tiene porcentajee elevados de arena y 9rava el n1eaa1• 

rio ~1 ueo de un ohitl6n de a9un para pilotes pr•Coladoa • 

cuando ••toa so eaton hincando, 

Ajuolabilidad en la longitud•~ Ea naoa1ario• 

datlrminllr con ex11otitud l.n lon9I. tud de 101 pilot11 da, ooa 

creto por adelantado, puesto que cambinr la longitud dal • 

pu·11 de la hinca ea tarda do y ooatoao, el cual cortar un • 

p110t• e• una 111aniobra delicada y sl 101 pllotal •~rt 

tos, e11 dificil y costoso completarlos por 111adio ele 11na 

untan efectiva, Si clebido a que los pilotes •.on d•.iaHiado 

lar9oa por laa aalae condicionee del suelo y el ~quipo· di•· 

hineanQ p1r111ita pilotea da esa ma9nitud ••r• nec11ario -

efectuar cuando menos un empalme por pieza, 
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11o·1; 1:iI,.,,..¡11 • - 1·:11 buonos 011elo:1, 11• h•n u•u•lo c•r .. 

qaa do disefto do 45 ton. y 70 ton., un 101 pilotos do con• 

creto precolado convencionnleu. Lon piloten procolados 1 • 

especialmente los que tienen socci6n tran1veraal constante, 

tr•bajan baotante bien como columnnn, y ccinntituyon oxelen 

tos pilotos de tricci6n. 

La car9n do noporte do lnu nilotoe do concreto e1 -

bastnnto mayor que la do los pilotos do madera y oe pueden 

aplicar cargas pesadas inmedintamcnte dospu6s de Bor hinc! 

dos. 

~lasLicldad.- El pilote pro-forzado resisto un ma • 

yor momento flexionanto que uno procolado unicamonto, para 

u~a misma ~ecci6n,tondJendo cato ílltimo a ngrietaruo un la 

:iona do· tons!t'in, lo cn11J puado dojar ttl <loer.uhierto el ªº! 

ro do refuerzo el cual nufrirfn rlotorloros. 

illll'ul•i l lilo•I.- .t';i.s pllot"o cla ""ncreto 11tilJz1ulo1 Cln 

ohras mar!timaa doboriu estar fabricado6 con comonto por • 

tland iipo V puzol~nico o de escorian, los cual•• ion re -

sisten~eo a l• acci6n do l~s sulfatos. La1 fuente& de po•! 

ble riotorioro de loa pilotes lle concreto Ion 101 agrieta • 

miontos que pudician existir an ln parte suporio~ do los • 

mlumooi, o nea on la oxputJsta ,, J.¡, vnrl..ar:Hin de 1narelia;. 

ao{ como a la salpicadura rle nloajen el ~unl produco 

·.~ ', 
,·_.-. 



la 011idoci6n en el acero de refuerzo y la di•minuc18n de -

la aecci6n tr<tn•veru•l del concroto, ostoa pueden ncr da--

ft~dos tambL'n por la accidn abrnniva do loa objetoN flota~ 

·tea. 

El agrietamiento puede evitarse uanndo en ol cu-

l~rto del plloto un arlitlvo inclusor de aire dol l al 5\·--

l.us 11J lotos de 1,:oncreto pl'ecc1lad<."' t1•rnvc.111t!Ju11al•"1 lio!.'11011 •· 

de mfttcriales de buepa co,lidad tienf;ln una vida útil compr!! 

boda on el uguq de mar da 50 afios; Lon piloteo proforza -

doo es indudable que tendrán uno duraci6n mnyor debido o -

lo, l\U!lcud.a de grietas. ver figurn No(l l) 

PILOTES MRTALICOD. 

f'rvpleilu1frn 1:u11urul•:n .- Bajo la clnsificncilÍn de 

pilotea met&licon se incluyen todos aquellos fabrioa<los a-

baso da nccro, teniendo por olio altan resistencias a en -

fue~zon a~iales y de f!oxión. 

Los pilotos motSlioon pueden aar do fotma tt. y 

en for111a circular., o sea da tubo (en algunos cnnos .irSn 

rellenos clo con e roto) • TambJ én se puc<lon usar vi•JIÍri. do 
--

formar: cuando_. se requiore resistencia latrrat. u•licional.,.,· 

« 11 111111 el i roe d . .Sn • 
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Entre las vontajns de lon pilotea metálicos ae

puede contar su gran resistencia como columna•, la nlta -

resitencia unitaria del metal mismo, lae longitudes lar -

gas que pueden usarse, la capacidad de los piloteR para -

i;omper ohstiír.ulus y penetrar en los est~atos inferior1111 y

su resistencia como vigas, Cuando son necesarias ostaa -

cualidades, pueden ser conveniontes los pilotos mat&licon 

sin importar su costo, cuando so neccuitan pilotes de ca~ 

ga muy largos y rosistentea, los pilotes mut&lico~ pueden 

ser lo' mejor que se puede encontrar p~ra su soluci6n. 

HurnlnlHtro <1•· """·'"·i11l•:>1.- t.os pilotes mat&li-. 

coa no siempre pueden obtonernu f~cilmento on todoa loa -

lugnres y esto so debo tomar en cuenta cuando la entruct! 

~a so enctientra en etapa do plnnificaci6n. 

F.mharquc - Los pilotos metálicos requieren me

nos espacio para su embarque y almacenamiento que loa de• 

madera o de concreto precolado, El transporte de pilotea 

de acero largos y pesados as dif!cil y costooo 1 pero gen~ 

ral~ente se transportan en tramos para qu~ oston soan ao! 

dado~ en el campo hustn llegar a su lon~itud necesaria. 



M•nipulnci6n .- Los piloté• ~et.iÚoo• .•on .1111.• ~ 

.. 111•niobrable~ que loe de concreto precolado"; Son 11uy 

t•nte1 001110 vi.qu y pueden harse oon ae9uridad ·a,J. 11e dia

pon• de un equipo oon suficiente capacidad d1'1l•v1ci4n, -

aarqa y alcance, Parn reducir la flexi6n exc~eivj.en.~i -

lote• largo• deber.in izarse estos por ,vari'oR p1úit~o. ver;.. 

Figura No. (12) 

Hincado.- Estos pilotee son muy roaitentoa co

mo columnas y por lo general aoportan· 9randaa fu~r1a~ en -. 

•l momento do hinca, incluyendo el ~mpaoto del martin~te. 

Con objeto de evitar doformacionés al pilot• y-

darlo· una mayor rigidez al momento de l~ hincj, ai ea de -

~ubo,,ae. cuela concreto en el interior de la punté 
' ' 

mo y •• rell•n• el i.-esto con arena y si el pilote •• de:• 

aeccidn H se le sueldan pestañas { 19mm, l en la punta, en -

a111boa lados del alma. tos pilotes oon forma de .H puciden -

hincar u uaualrriente a travee de cuÍ\lquiar .matert~l; 'a,·ex.oe¡i· 

Í:i6n de .la roca y pueden penetrar vari08 ae.t:l'()I In aroUl .. Í 
' ' 

co•paotas, u·enaa cementado y material•• coll 11,ravil. 

~ilo~•• ~.~&licos pued~n extraerse sin difio~l~ad P•!•~. 

ver•• a.usar. 

l\justabilldnd tlA la lonp;I Lúa,- No eá 

det~rmlnnr previamente ln longit~d exacta ya qu~ sJ~áon ;..~ 
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METOOOS DE IZAJE 

., ... · 
.···" . 
. ' 

IZADO POR UN. PUNTO 
L 

IZADo POlt TRES PUNTOS 

tO-L~z~10.ntLJRRLt po1 atJl. I o. aae L · 

·.·. f.· . L 
f 
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dema1iado1 largos pueden cortarse sin dificultad h~1t1 .la• 

elevaci6n qua indique el proyecto, incluilive bajo el :agua·, 

" . Cuando son demasiados cortos se puedan soldnr axtcnsion••• 

H"sl:it.nnciu.- La resistencia de un pilota 1111tliUoo• 

es muy grande, pudiendo llegar a soportar en funoi6n di un~ 

secci6n transversal y Ls resistencia del suelC!l c1r9a1 111lx!. 

mas hasta de 100 ton., trabajando el pilote tanto por 1~ • 

punta como por Cricci6n. So puede aumentar la capacidad -

do carga de un pJlote con varias disposiciones de pieza 

tras de acero soldadas al mismo, tanto en la punta como en 

los costa dos . 

~;1,;nt:lc:idad .- El piloto met4lico e11 raaistente·y --

•14stico, no se agrieta ni se astilla. Una deflo~i5n la ~· 

toral excosiva puede causar un sobre-e1fuer~o y la d1for111!; 

ci6n pormanente del acero, poro aGn cuando ao dciblo Q H • 

dof~rme, el pilote metálico soporta todav!a un 9ran 

.1 i\fo <In c11rqa, 

l1u1•nhlllnAd.- Los pilotos mct!ilicos usualmente re'." 

sultan ser durables abajo d~l nivel permanente· de la• ·• 

aguas. La ele~tr6lisis y los ácidos pueden resultar del • 

tructivos. 



El agua do mar tiene tendencia a cau1ar grav•I• 

da~o1, pero aGn asi, es casi imposible proyectar con exac

titud ln vi~a de servicio do los pilotes met,licos expuel• 

tos a la acc:i.6n de la ml.sma. En agua a saladas o cont11dn! 

d~s, los piloteft met«licos necesitarán un reveetimiento •• 

protecto~ que abarque todR la zona de fluatuaci6n de ~ar•a~ 

o sea desde el nivel inferior de la auporestructura ha1ta-

cuando menos SOcm. Este reyeatimiento comunmente llamado-

camisa es generalmente de concreto de muy buena calidad ·-
2' 

.l250-350 Kg/cm ) , colado y vibrado de tal forma que no qu! 

den vacíos, deberfi llevnr ademis on la mezcla un aditivo • 

!Ulpanso1; c¡ue evite las contri\caioncs del concreto· as! como 

las grietas, 

Los piloteo desnudos do acero expuestos al agua 

de mar especialmente dentro de la zona de fluctuaci6n de -

m~reas, deben considerarse tomporalos. Como regia g~ne••~ 

el acero expueeto al ~gua de mar do 60 a 90 cm, abajo d~l

nivul do m~rea baja se puada corroer un espesor de 0,13 a-

0,25 mm. al año. 

Los pilotes hincados en el suelo ~in pre~encia

de agua, quedan sujetou a la corrosión y a le a br11idn 
) 

la zona de la lfnea del suelo y pueden,prot19era• de1de 
. . . 

dletancla aproximada du 1,00 ro. abajo de Ht~ Í!neá 1Ía1ta• 
. ' _: ··. 

el nivel inferior dn 111 auporoslru"turn por 'modio. do con• 
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·-creto o mediante un revoetimiento .~rueeo d• pint~'ª d~ ~; 

alqultrAn de huella aplicada on frío. ver ti¡ura No,( 13) 

J,1,2.- TABLAESTACAS O MUROS. 

E11ta1 coneieton de formas ·E:specialea int•rcam..:' • 
. ··í-· 

biadae entre sí parn formar paredes impermeables 'I contl/~ 

nuaa que evitan la fuga del material do rnllcno, Loe uao1 

principales de tnbloculncas son para male?onee en mft~gene$ 

do r!oH y cootn~, como ntaRuíns y como murou do ~ontnnc!6n. 

TIPOS DE TAD!.Af.STAC/\S': 

Lne tablacnLacan pueden sor de acero, madera o 

concreto, para ol,,r,ir el tipo pura unn lnetelnclón e11pocf 

fica, se tomaré en conHidornci6n lns ventajas de cado un• 

donde el punto do viutn coHto, durnbilldnd, rnaintnncia 1 

f'uellldncl ·de obt.1•ncl6n, v11lo1· do r•ncup1_.rocl611 de condJcl!! 

nos de cimentación. 

TABLAESTACAS DE ACERO.- El acero es el material 

mhn co~On para formar tuhluostacna, sus vuntnjaa princip! 

leH aon su simplicidad, resistencln, valor de recupera- • 

ci6n, Facilidad de manlpulnci6n y economía on el uso de ~ 

r.orrntruc1· I oncrn ·ponadur(. 

49 



Lae.tablaeatacas de acoro se f~~j~~~~. a~ varia• -

foraaa deade las de alma recta huta lu 1ac.ci~ri·ea Z, .·.· ·1.aa 

1eccionea de alma recta se d11cñan con interacoplaaiantol -

para obtener la m¡xima flexibilidad y resistencia a la ien• 

1iGn, adapt¡ndoae particularmente como muroa de conta~c~•• 

celular••· Las aecclones un Z se adaptan particularmente -

a 101 muros de contenclón de sistcmae an cantilivar o an• • 

cladaa en na parte superior pueato que deaarrollan la -~~1-

ma resistencia a la flexi&n por unidad de longitud y ~1 tn-

teracoplomiento se localiza en donde el a1fucrzo cortante • 

eo cero. 

TADLAESTACAS DE CONCRETO,- La• tabla• 

e1tacaa de concreto oc forman con pilotes procolados o pra-

foraadoa do secci&n tranaverssl rectangular con interaco- • 

plam1entos machimbrados que sirven principalmente para 

Nant~ner loe piloten nlinaados cuando ae· udn hincu4'o·, ... 
El fondo del pilote usualmente esta biselado de aanara - -

que puede ser forzado hacia el pilote adyacente cuan4o -

u hincado, Los pilotes se diseñan por lo re¡ular 'pa-

ra re1ietir eafuerzos de flexión quo ee da1arrollan ••• 

renta el izado y una vez trabajando en au poa:lciSn d,e•• 

!1nitiva, da1puAa da haber hecho el recaraue del aata~ 

rhl. Coao ngla general pri'ic tic a, laa t.a'lllaaltacH dti ti.! 

lotea pre - forzados, cuando sa usan co~o muroa ~a con--

tenctSn dehen tener un hincado m!nfmo da una t1rcera •• 

part1 de la longitud del pilote. Laa tabl1e1tacaa -
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de concreto deben reforzar•• ad~ouadamente para re1i1tir -

111011ento1 flexionantas ·do conformidad con 101 111•to.'do1 de d! 

1efto, to11ando en cuenta las condiciones del 1uelo, la1 pr!,. 

1ionea hidro1t&ticas y los puntos de soporte o apoyo. 

TABLESTA~AS DE MADERA.• Lal tabla•-

tacan de madera 1e u~ilizan dnioamento para reei1tir car ~ 

g~s lat~rales ligeins trabajando como atagufae. Su u10.en 

con1truociones pormanontcs a disminuido en' loe Gltimoil 

al\01 debido a la mayor durabilidad de otro• materialo1. 

~uedon oonatruirse como una hilera sencilla de tablone1 

cuya hermeticidad al agua no es osoncial. Cuando 11 diila -

l\~n tablestacas de madera para rboistir flaxi5n, aurgÍI la~ 

cua1ti~n de ai el empotre ea adecuado para reai1tir al ••• 

fuerzo cortante longitudinal. 

MUROS PRECOLADOS.- LOI mürol praco:• 

lados se pueden dividir en dos tipos fundaaentale11 !:>lo .• ., 

quaa y cajones1 en el primer caso, una vea con•truldo ·~ • 

procede a la colocaci6L pieza por pieza P•ra ~uaoa~ 

et.6n de proyecto. El segundo una vez conatruido H tt•a .;. 

l."d~n c~•i aieropre flot~ndo, hft•ta au aiti.o final. ID .... ;.·: 
bo1 ÓH01 •• dtÍb•ra l1111piar y ni~elar el fon!o~ai1ato, 

ocaotonH, necHario colocar pi•dru de pÍ6quel\e t:áaaa·o 

r~au ••lento y nivelaci6n. 
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MU~OS COLADOS EN TIERRA.- El proa• -

dialento,consista en perforar el terreno en lae di~•n1io • 

ne1 corre~pondientes a laa pilas, ademando con lodo bento• 

nftico, colocar ol armado y colar (tubo tremie). Po1te •• 

rior•ente al colado, una vez fraguado al conjunto, •e dra• 

ga baata la profundldacl do proyecto. 

MUROS COL~DOS BAJO ~GUA.- Se cona --

truyen con los llamndon "Sistema tremio" o con el "Sistema 

de a,lcanc!a", en ambos casos ae requiere cimbrar y haypl!, 

di.da, de cemento por lo q uo so dosifica éste entiie un 10• • 

y 20\ a<Hcional, 

MURO MU.AN, 

Se emplea como soporte do taludes y como panta ~ 

lla, i~permonbiliznnte. 

VuntajnH q111i proporc: ionn 1111 nmplcio • La coloca ;. 

ción previa de unn pantnlln como el muro mil4n en el part-

••tro do una excavación, con el fin de oontrarroet:ar el •!! 

puje do tierras, como tnmbión ooportar laa carga• vortica~ 

lea, preae'nta un nansible ¡i.rogreao en co11paraoi4n con 101-

aAtodos tradicionales do excavaci.Sn en la• que tradicional, 

•ente se utilizan arm~zonea de madera. 

5?. 
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El muro mil~n por BU perfecta adberericla con •1• 

terreno y por la ausencia de acciones din,aica• en la fa•• 

do ejecución, evita peligrosos asontamie"nto• de la• ••tru.!a 

turas colindantes, Tambiñn permite por BU perfecta iaper• 

moAhilidad interceptar cualquiar lleg~da de mat~rial lt • 

quido o s6lido en dirección de la exca.vacH!n, permitiendo• 

~·~ un~ ejecución holgada y segura aOn en cotas notabla~e! 

te inferiores a la capa froática, 

Otra de las ventajas está representada tambi•n • 

por la posibilidad de empujar la hase del muro milán haata 

grandes profu11did<idt!ü y ad<1¡_:itarlo al perfil exacto dil la --

•upcrficic del terreno impermeable en el cual debe ser tu[ 

dado, 

Los mát~don d~ ojecuci6n de la pantalla a base ~ 

de muro milán le permita atlaptarBo a cualquier perfil pla-

nLm¡trico recto, curvo o mixto y con espesores variabl••

·,en funcl6n de las finalidades estlticas e hidr&ulican ~. -

queridas en cada caso. 

3, 1 .<l. - PI LAS D~: CONCRETO COLADT\S ·El't SllCO O P.N l'Rl•:
mrncrn DE AGUA. 

1-daa ~n el aitio se hacen realizando una perforaoi6n •n ~ 
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ol •U•lo por medio de un ademe circular, on cuyo interior• 

•• cuela posteriormente ln pila. Estos ademoa o oami••• • 

••tllioas yeneralmonlo son tramos do tuber!a aoldad~• o 

acopladas para formar entro oi una unidad por medio de una 

ahr~zadora, donde incluso cadn forma puedo abrir•• por N•• 

dl.o •lo nhra~ndr>rnu. 

li!n t'1 0;1t.lo ilu pllaa prtrnnladaa, en ver.: ele urur • 

camisan met&licns, sordn de concroto y quodar&n on o! lugar 

de l~ ohr¡¡,, Un;¡, voz hi11c;1r1,, 1,, c;i.mJ.sa h<rnta ol 111!1 ntfl ro -

aiatentc se draga on su lntoriar introduciendo poetorior • 

mcntQ la pila procoladq hnat~ el !onda. Ln pila puodo tanor 

o no au aecci6n transv~rnal igual o la socci6n interior do 

la camisa, en este dltimo caso se bombearg concreto por ol 

interior de la pila pnra colnr el eapacio entre esta y la• 

camisa. 

~umini!lf.r0 d" Mut"1·tul•·r: .- Por lo general las O! 

mia~o m~tfilica" nn! como loo Q)Gmontoa no~~oarioa para lo

el~boraci6n del concreto, pueden conRoguirso con relativa• 

facilidad, Las camisas motúlicas puoden obtenerse on va -

rias longitudes que pueden unirse entre ei en el campo para' 

obtener l~ longitud doson<ln. 
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MAnlobrBH·· Como os posible soldar lon9!tud•1-

cortaa de camisa• metálicas, no es necesariQ embarcar ••

tas en 9randea tramos, facilitando as! las maniobra1. 

0 111,ruelfin d11 ''"'"""'~ I.n oporucl.Sn dt1 colar •1-
concroto en las pilas coladas en el sitio so realiza, ul~ 

plom•nte lanzando el concreto dentro de loa moldes met&l!. 

coa una vez dragado su interior y colocado en nu sitio al 

refuerzo del elemento. Se puede calafatear el fondo d•l

moldo efectuando el colado en seco o se puedo tambi&n co

locar dentro d~l dgua por modio dol procodimionto llamado 

".Tubo Tremie", 

Col"c"ciún d•· '"'" rn<1ldi.·:: .- La colocnci6n de lo•

moldes se consigue chiflonenando on todo el por!metro, con 

o-jeto de que esto baje por peno propio, o por el procedi

mientó denominado ·~ozo Indio" en el que tamb3¡n la camiaa 

baja por peso propio al ir extrayendo la arena de su inte

rior con un cuchar6n de almeja, Este Gltimo m~todo os m'1 

comGn en los moldes de concreto. 

Una vez que la camisa reposa en el fondo reaie ~ 

tente, te t•rm!nar& de draqar en su interior y posterior~

.mon.to ue inapoccional.'11 pnrn ver! rJ.cnr •JUa tJo npoyt •" t.odii 

el perh1etro. 

55 



Es convoniontc 1 para dar mayor ue9ur.idad por-· 

efectos do cargas horizontales, perforando el ••nto roco•o 
•:;:r. 

ouanao menos 60cm. de profundidad, afinando posteriormente 

el fondo, oon el objeto do douplantar la pila deade 01e l~ 

Rt.'>.ilut.oncl;~~ La rnei·stonci11 do las pUa1 col.! 

da• en el lugar, es tan buena como la de laa pilos pr~col~ 

da1, ya que se puedo obtener sin ninguna dif.icultad la fat! 

ga a la compresi6n de concreto, estas pilas pueden sopor ; 

tar cargas de 125 ton. siempre y cuando eat~n desplantada• 

en un rn,,nto rocoso, ol piso de las pilas debe incluirse en 

l•• cargas apllcadan al euolo du soport~. 

Durah i 11 <1u<I .~ La durabilidad depende b~aicame!_ 

te para las pilas pr~coladas, 001110 para las colada• ·~ el• 

sitio _de que el vibrndo que so realice sea el .adecu11do 1 P!. 

.ra no dejar vacios, ni tampoco que sea exce11ivo1 de· Lit l !!O!, 

-~~que pudiera llegar a d±sgragarse la mezcla, 

Loa acabados de panal o vacios dejan al do.scu

biel'to 111 nt1t1tO <fo rotul•l.'!\u 1 ·pro<H!11.l$11t.101Je ll\ 01<ida<1 lll11 11•· 

elte y en consecuencia la disminuci6n do la capacidad de • 

carqa de la pila. 
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Tanto para pilas procoladas co~o para pila• • 

colada• en sitio, se debcrS uaar en la elaboraciGn dal oo~ 

crato ceme~to portland Llpo V, puzol&nico o do oscoria•,· 

los cuales son resistentes a los sulfatos. ver figura No~fl) 

3;2,- SUPRRERTRUCTURA. 

Sob~o ln oubostructuro del muollo 10 npo~a 11 

superestructura de concreto armado que contiene todos 101 

aervlcloa para las opernciones de atraque, estadía y ope• 

racionas d~ cargn y descarga de las embarcaciones, de 

acuerdo con el tipo de 6stas, la claso de carga y los re·· 

quorimientos del caso. 

En la suporcntructurn se instalarán lae dafea 

•a1, bitas, v!as, pavimonton, servicios, a!maoenes, tran~ 

portadores y grdas do diferentes clases, seqdn el tipo 4~ 

muelle.que so trate. 

Las suporoutructurao de ~uolloo por lo 9entral 

•on .de doe claeesi de concreto y de madera, Se usan de -

concreto en gran mayor!n do muelles en virtud de su 9tan~ 

duraci6n nl ititompcriuMo y debido a que su manteni~1~nto• 

nani oa riulo. 



Una superestructura de madera se u•a comunmen

te en muelles mis pequefios talos vomo: peaquero~;·cabotajo, 

turlsticos 1 etc,, en donde nQ h~y un~ inver•i6n mayor, 

LAU aupercstructur~e ~e acero praotioamont• no 

so usan en virtud do que roquioren un alto couto de mante

nimiento, debido a que ostan expuestos al lnt~mperiamo. En 

algunae ocaclo11es so nsnn forrando las ocaoionce de aeero

con concreto, pero este procodlmionto eo dificil y coato•o. 

Los elementou <le la que asta constltu!da la -

superestructura, son por lo gcnoral1 

- Losas de concreto. 

- Losas planas <le concreto. 

- Trabar.. 

- CabozalQS, 

- Pantnlln~. 

- Siutomnu do dcfcnana. 

- Dispositivos de amarre. 
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C ~ P t T U ~ t W 

ªPJOCl'!DIMIEN'l'O CONSTRUCTIVO DE LP\ SUllST~'l'Jl!I ," 

4.1.• PROC!DIMIBNTO DE CONSTRUCCION DE PILOTES 
Y TABLESTAC~S PRECOLADAS. 

Principalmente so construyo una moua ño uolado • 

cuan~o ae t~at• de ln construcci6n de estoG elemento• en -

sitio, se diapone a colocar los moldes y habilitarlos e• -

qGn las especificaciones del proyacto so prosigua a colar-

loa, cuando se requiere un fraguado rápido se puudnn uaar• 

acclernntes aAÍ como un r:urado qu<> J'Uf!da sor n bano de va-

por, la slquiontc maniobra dehn onr de su nlmncannmiorito -

hasta obtoner loo roqunrfdou por ln ohrn. 

En su tra~lado tanto para Au almacenamiento oo -

mo para nu hincado debo tamarao mucha precauci6n en su iz! 

do porque un izado no adecundo puede causar au ruptura o • 

. deterioro. 

COLOCACION OB LOS PILOTES.- Loe pilot~ll deben • 

·ser. Cl!1paciad_os con exactitud coll!o se muestra en loe plano• 

del proyecto, usando_ plantillan Ai os nece1ario y ecr&n ~

hincados verticalmente con exactitud on la• po•ioicine• in• 

di cada• •.. 
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No ICI. dalia ru:mit~f ~•l1v: 101. pU~tal a 1u ptlf4" 

ci6n, excepto durante al proce10 d• ohifloneado1'"•n este CI! 

eo 1ole11ente puede ser ejecutado sin daño al pilote. 

PROCEDIMIENTO DE HlNCADo ... Se hincan.uundo \lft• 

•andril in1ertado en 111 ca111t1a durante el hincado, ·io1. pi" 
' ' 

lotu deben hincarse a la penetración mfni•a incHoada po.r.;. 

el pro9ra111a de lonqitudcs de pilotes 1 1tir4ri hincado• con ,;. , 

un martille de vapor de ta!llal\o aceptable a la• condi.oione•. 

de hincado en el sJ ti.o y adaptable también al t.amallo. y 

9itud de los pilotes. 

l'ROGRAMi\ J?l\Rl\ CONS'rt\UCCION OE 
VILOTES Y Ti\aLEST~CftS, 

.En eata obra do ingenier!a ee req~iore do una ~~ 

opttmizactón tanto on el aspecto 

efici~ncin y funcionalidad, 

Eato se l_ogra or911niundo las actividadH y 

9iendo el procedimiento conctructi~o adecuado para el 

Para obtener una correcta organi~~~ian d~ 

·· dadell<1e d.eben considerar factore1 como ios' toour1oe, 

to rf1ico.11 como humano u, el tiempo 
' ' ' 

·finÚivo a se9ul:r. 
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Par~ lograr lo ancerior se hs ideado un -mgtodo -

que per111ite al ingeniero programar y controla'C 101 tr'aba·

. jos de cada obra, logrando la optimización antea 1e~aladaJ 

co1110 u~a finalidad primordial, este mitodo o sistema a~ el 

C,P.M, (Hgtodo de la Ruto Cr{ticn). El cual, el diagra•a 

de flecha1 noa da la ruta cr!tica y teniendo esto noa sir• 

ve para elaborar un pro~rnmn de trnhajo por medio du un --

dLaarawn do barras, se pucdn ohsorvnr en las tabla• ( 4,1, 

y '• • 2). 

4,2.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE PILAS, 

Para estar en poslbllidndee de iniciar el hinca~ 

do de las pilas es necesario ejecutar la limpieza del fon-

do submarino, Este procedimiento fue uaado en las pilas.• 

de un muelle en Guaymas, Son. 

A continuación oc procude o la ~olocar.ión del e~ 

tantil16n met¡lico que permite colocar los pila• 4e ecuar~ 

do al proyecto; cetu escnntlll&n vn provleto de 1urrid~rae, 

de madero y es colocado y rcmu~ido por la ¡rGa ~ue ec ua~ 

t>i'li. 1111t1111 m11niobr111, 

Se procede ~ continunci6n a hin~er el 

tiitco~ armado previamente y con la ayude de la 

61 

.. •·· 



,·_· 

I ··· 
_

. ------



PROGRAMA DE TRABAJO Y MONTOS MENSUALES O E O B R A 

1

11 1·~ ~ ~ ~.!. P A R T 1 D A AliO' • 9 e T 1 • ~z~ Cl 
:; e~i ~ 0EscR1Pc10N IES'ENERr. FEBRERO MAR?o ABRIL MAYO JUNIO JULIO •GosTo SEPTIEMBRE ocTuaRE ~ov•EMBRE º'c""ªRE 

,,:. . -
0·1 TRASLADO DE EQUIPO - --== 
1-2 PLATAFORMA DE COLADO -- - ·---

. 1 
1-3 FORMACION DE BORDO ,,,. / /.F.F/-(L/V/,rr ///_r ///.F.F.F ~. LL'L.d___________ ------

2-41 COLOCACION CE TABLESTACAS 
r/_.I 

-~- --1-------1--------o--------+---

2-5 COLADO OE PILOTES -- -~~-p -- -· ···--·--
1 1 1 1 -5-6 ARMADO Dt. CIMBRA EN SUPERESTRUCTURA ·---- -···--· --- --·--·--)----·····--+-----·+ 

t--t--t---1--t-----------"-------l========+----=:.-=._-_-_-_::__ ---------~ '-:-/Z'Z'./7~~':;¿'.:-:'/_/.'._,('.··?L1~~ZZ:~~'/../2íÍ/;;;l!L __ .. 1 ------ ------ --4-~I HINCADO CE TABLESTACAS 

t--t--t--t--t----------1--_¡_ _________ ,_ _____ J_ _______ J___ -

~~~-------~-~-~~------~---~--J==~---~ ~- ~ 
r-t---t--t--+------- L .... --~--- - -- --==:., L ____ L __ 

1 . -- --

t 1 1 1 1 TOTALES ACUMULADOS 1 1 l 1 J_____ ---
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las bo111bu de agua provista de chiflón con:espondiente H• 

hara la colocación del molde a su sitio definitivo, loqiO!, 

mente los chiflones irán operados por buzos y se proceder& 

a efectuar la extracción del material indeseable del molde 

de acero con el t.i,;j¡ructor d<' lodos impulsado por la boinha -

de ac¡ua, 

Una vez cumplidas las ospnc!ficaoinnaa, no pro-

cede a introducir en el moldo del armado correspondiente,

checando con los buzos qua este quede adecuadamente, y ae

procede n efectuar el colado do la misma. 

La fabricaciGn de concreto se debe hacer con una 

dosificadora que esté próxima a la zona de construcción, • 

llevándose o tran3portándoso a baso de bomba de concreto ~ 

que descar9ue directamente nl tubo Trernie, ~ate debe ir • 

sujeto a una poquefta estructura mctfilica y di!erenciale• • 

de canon" o la pluma ''" la grúa. 

El tubo Tremic debe estar hecho a baso de sec 

clones de 2.00 m. máximo de longitud so hace el colado •

cuidando minuciosamente el movimiento del tubo Tremio para 

~arantlzar la calidad del concreto. 

Una vaz fraguado y de acuerdo a lo ae~ecificado 

se procede a efectuar el deacimbrado de la pila, retiro •-
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del oscatili6n y plataforma do trabajo correspondiente. 

son: 

UUOS OE LOS LODOS DENTONlTlCOS HN Pt• 
J,l\S • 

PROPIEDADES DE LOS LODOS. 

- v(scosidad plasticu 

- Punto de flurncl~ 

- Densidad. 

• Viscosidad marsh. 

VCTlumcn cl11 '1\Jllil 11 hro y i:aka. 

- Contenido do arena. 

- P.ll. 

A continuación definiremos "arla una <lu esta·• º!.. 

·racter[stlcas, doacriblcndo los procedimientos do labora~ 

.torio sogui~as para medirlas. 

VISCOSIDAD,- Ln vlsnoeid~d pl&etica • e1 igual• 

con la ¡)endiente de la curva H en runc16n de A ·Pll 

te lineal, siendo R el esfuerzo coitantc aplicado y 

viscosidad de la for~aci6n producida por 

c.1ao. 

6!>. 
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;r•ronNi 

Siendo ro el punto de fluencia. 

La viscosidad N se expresa en polues on el si! 

tema C.G. y tiane como dimensionas ML
2 

• T - 1 6 (FTLr2), 

Se mide con un ro6metro que consta do un ci • 

lindrn oxterior giratorio, cuyn velocidad do· revoluci6n -

puede variarse, y de un cilindro interior fijo, 

Conoslcndo <'l mument o L!J11•1.1or <JU!' sn <lesar.ro -

lla en el cilindro interior fijo, al fijar con cierta ve• 

locidad ol cilindro exLori.or, 110 punclc obtener ol valor • 

de N. 

En el cano ~el ro6mclro Bnroid utilizado, la~-

velocidades de <J iro, son iguules por construcción ·a 300 'Y~ 

600 R.?.M. 

Ln vincoeid11<l plií111·ic:a <•n 1:cnt:ip0Jne11 •• lqu.a_l 

con el esfuerzo cortante aplicado para mantener una .veloci· 
j'-

dn<i.de JOOR.P.M., leyéndose los vnlnres <'lo los eafuer•o•. 

cortnntcn en Ja uar~Luln ~e npnrnlu. 
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La. viscosidud plli.atica de un lodo.tl11bo aor p•· 

queRa con objeto de disminuir las p&rdidaa de carga dura! 

te el escurrimiento, la potencia necesaria de lan bomhua· 

y permitir una separacJ6n adecuada de lae arenas que el • 

lodo acarroa al salir dP.l pozo. Sin embar9c en caso de • 

H••r oxcooi v11mente ha:lo 1 P'""le purmJ t ir: n las 1u:onaa aedi• 

mentarse dentro del pozo durante un paro, lo cual eo deM• 

favorable. 

nnlds. 

.Siendo• 

En ~ónocido ol hecho de que el nGmero do roy • 

R= Vd Y L 

'NG 

v~ La velocidad del escurrimiento, 

d• El diámetro del canal de tlujo, 

N= La viscosidad del flu!do, 

'ªL/:• La masa espac[ficn de lodo. 

Marca el límite entro el escurrimiento laminar 

y el tubulonto. Si R~200 en escurrimiento ee laminar. 

PUNTO DE FLUENC!A.~ Un lodo no es un l!quido • 

sino un cuerpo de Bin9ham, por lo cual es neceaario to•ar 

en cuenta eu visoosiilnd plástica y su punto de fluencia,• 
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el punto do fluenci~ de un cuerpo de Bin9ham, es el valor 

mlnimo do!csfuerRo cortante para el cual ocurre un flujo. 

Es importante tambi~n tener on cuenta quo el punto 

do fluencia de un lodo es una caracter[stica do inter•• -

a lo rPfetento a radio do penctraci6n del lodo, en la v~-

cinda~ do pozo de ponctrocfón o do 111 zona estabiliznda. 

En efect6 el radio de ponetraci6n I de un lodo, cuyo --

punto '1u rJu1!llc.l11 un ro, !11yout:r1do ('On ltna pt'1nll!11 I' un -

el suelo cuyos cnnal•a tienon un rario R (Calculado a P•! 

tir de la fórmula de Kozeny), 

Siendo: 

R = 9 Kcm/s 
n 

K~ La permeabilidad. 

n= La porosidad dol auolo es: , .. ~ 
2 ro. 

Por lo tanto cuanto mayor sea el punto de f luo~ 

cia del lodo, fuera do la zonn do intcr&s, en particular~ 

para el caso de zanjas estabilizadas on donde sul1~n ob•e! 

Vndo radlos do penetraci6n do la lechada do 20m, n mayo -

res. 
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OENSIDAD,• Líl dcn3id~d de un lodo se mido c~n-

la balanza Baroid. La densidad m&xima de un lodo do a • 

gua y arcilla que so puede trabajar con la bomba es de -

1.4 en caso de querer uumontar la dennidad por oncima de 
,· 

cate valor se ha de emplear minerales pesados como la 

bnrita. 

Puede ser dtil aumentar la densidad oon objeto 

de crear una contra presi6n sobre las paredes del pozo o 

do ln ?..1njn ••rttnbi I l.z;11ln I'""" nvlt/u: 1011 ct1rrnmlo11to11. ·· 

Por ejemplo en el caso de una zanja estabilizada con lo-

do se ha visto que la denRi<lad del lodo es una de las 

caractor!sticao fundamrntalce yu que ol uqullibrio 110 V! 

rifica con tal do que1 

a2 Ye = Yw cot (sec •cos tg 0'1 + m
2 

ces t2 !,! 
YW COS + HOC tg ~t 

I ,. 
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Con laa anotaciones de la figura y siendo 

Ys• El peso e~pec!fico del lodo 

Yw• El peso espec!fico del agua 

J'Yy= El &ngulo de fricción y peao e1pec!fico 
del terreno respectivamente. 

El valor numérico de Ys qua so ha de utilizar -

en esta f6r111ula ea el del lodo de la zanja, que m•ntiene• 

en au1pan1i6n 1 por lo antoriormonto d~cho, materiales 9r! 

nularea provenientes del corte. 

VISCOSIDAD MAR~H.~ La viscosidad marah, medida~ 

en el cono del mismo nombre se e~presa on segundo• necel! 

rios para que escurra un volúmon de 946 cm 3 a trav4!11 da''.·;. 

un orificio calibrado. Esta medida Útil en el campo va • 

rla en funci6n de la viscosidad pl4stica 1 del punto de ~-

fluencia y de la densidad del lodo. 

VOLUMEN DE AGUA y CJO.XE ... El aguá 1n.ezclada con ... 

arcilla para for111ar un lodo ae prcsentn bajo treR for•aea 

- Agu~ libre entre los granos. 

- llgÚa absorbida 1 o sea rf9 ida11ente 119flra a le, 
~uperflcie de los 9rano1, 

- Agua de snlvatación, 
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filtrado, el a9ua libre se separa de las part~culaR d• ar• 

cilla, dejando un res!duo plSstico llamado cake, 

Eete res!duo plástico o cake, que ne torma en •• 

la• paredes de un pozo o tlo una zanja e1tabilizada con lo• 

do cumple varios propositos: 

- Crear una membrana Impermeable que permita la-

transmisi6n al terreno de las presiones hidrostSticae de • 

la colu1nn11 del lodo, 

~ croar una membrana que evite los derrumbo& de• 

cumplir con e11tos prop6si:to11 dejando sin H1bargo paso a •• 

las herramientas da perforaci6n. 

Se hn podido comprobar que al aumentar la canti• 

dad do agu~ libro de un lado de relaoi6n a9ua•b•htonit~:

eonstanto medidn por la prueba de filtrado, au111•nta taa··~ ... 

biln •l espesor del cnkc y disminuya eu neht1nch, ••r• 

lo tanto ·una gran eantidnd de aqua libr1 en un lodo re1u1~ 

ta, deefavoral:>le. 

La prueba de filtrado se lleva a cabe> en .•1 ~-.... 

boratorto en la siguiente forma: 
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se coloca una muestra de lodo en la pren•a•lilt~o 

b~roid y so somete a una presión de 7 Kg/c•2 1 cierta can -

tidad do agua libre 10 eepnra de la arcilla, que forma un

reelduo pl&etico, y se rocQ;e en una probeta graduada, L! 

prueba dura por lo general 30 minutos, y al cabo de eote • 

tie•po, se mide ln cantidad de aqua expulsada, tambl&n ••· 

mide el espeeor del cake residual. 

CONTENIDO DR ft"ENA.- El contenido de arana de un 

lodo se mide pasándolo por la malla 200, y se expresa un -

porcentaje de volamen do arena con respecto al volamen to• 

titl del lodo. 

Al aumentar el contenido rle arena de un lodo con• 

rt>lación ngua-hQll on 11·,, «011ntnnt:" 11umnntn 1111 vnlúmon ;dt1 11q11a 

libre y, por lo taqto,se torna inadecuado el empl6o d• di• 

cho lodo para cumplir con los propósitos sefialados. 

P,H.- El estado eléctrico do una suspensión de -

arcilla en agua, medido por el P.U. de ln suspenei6n a• i~ 

portante, Se ha podido comprobar que las propiedades del• 

lodo, var!an notablemente en funci6n de loe ione• de la -

suspenei6n, En particular se ha verificado que la vieco•! 

dad. del lodo varía en funci6n del P,H, medio, 
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En el labo~atorio el P,H, se mide con indicador•• 

de P.H. cuyo color resultante, al ser remojado en el lodo, 

10 compara con una escala !ndice de colorea. 

La~ carncter!sticae ~cdides do los lodos utili1a

dos en perforeci6n aon las eiguientesr 

- Densidad: 1.os a 1.12 

- Viscosidad pllsticaz 10 a 35 centipoises. 

- Viscosidad Marsh: 40 a 120 segundos, 

- VolGmen de agua inferior a 20 ce. 

Espesor dol cake infnrior a 3\ 

- P.H. : 7 a 9.5 

Con objeto de oQnocQr los Yaloroa num,ricos de -

las distintas propiedades mencionadas, al variar la rela-· 

ci6n a9ua-bentonita {definida como cociente del po10 de -

a9ua al peso de bcntonita en un volGmen dado de lodos y al 

variar el tipo de bentonita utilizada se llevaron a cabo -

las siguientes pruebas en el laboratorio, 

Medici6n de las caracter{stioa1 de un lodo de be! 

to91l variando la relación a9ua-bentogél de1pua1 de 24 ho• 

rae de reposo. 

M•dleión de las caracter!eticaa de un lodo hent2 

nita de la cruz del sur y ngun variando la r•laci6n agua• 
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bentonita, Eetae di~ron como resultado qu• el contenido 

de Rrenas de dicha bcntonita es de 11% y por lo tanto se 

deaeoh6 au empleo. 

Se define el rendimiento de una bentonita como 

ol n6mero de barrilco de un lodo con vlncoaidad pl6etlaa 

de 1~ centipoises ~uc su puedu fabricar con una tonrtada 

de ben ton l ta. 

PROGRAMA PARA LA CONSTRUCCION 
OE PILAS. 

Como lo antes mencionado en el Programa para --

con~trucci6n de pilotes y tablncstncAe,eobre el diagrama 

do rlec:has para ln uht.1•nci6n (le la ruta critica y el dia--

grama ele berras, es nec.eunrio la elaboración de un pro¡r! 

ma para la construcción de un muelle a buae de pilas esto 

lo podemos ver en los tablas 4.3 y 4.4. 

4.3.- f..ROCEOIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL MURO MlLAN, 

CONSTRUCC[ON DEL BROCAL GUIA.- Se aonetruye me-

diante zanjas recubiertas con una ~ecai6n de concreto ar-

mndo. Los bracnles tienen la finnlldad de retener loe r! 

llenos sueltoe superficiales y de servir de ¡u.la a 101 ·- -

equipos de excavación de los muros mllAn (muro~ colado• -

en oitlo), as{ como también proporcionar una superficie -

rle trabajos firme• y l lmpio. 
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TABLA 4-• 

PROGRAMA DE TRABAJO Y MONTOS MENSUALES 

: ~~El~~ PARTIDA AÑO: 'l .. f!]-H J 

:; ~~~l:io DESCRIPCION EHEAO FEBREFl:O UARZO ABRtL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE Oi:TUBRE,NOVIEllllBRE Olt,t[MtlRE 

o o 1-21 TRANSPORTACION DE EQUlPO ----
20 2.0 2. 2-3 HABILITADO CIMBRAS Y OBRAS FALSAS - - ----

7 27. 2. 1-4 SUMINISTRO DE ACERO ---

o 1 o 1 1 ¡2-s¡ SUMINISTRO DE PIEDRA NUCLEO 10- IOOKosl----1--

3 5-2l SUMINISTRO DE PIEDRA CORAZA 100 - 200 Kir-;. i -:---=--:- "' .-,, " - . _ 1 1 
2 4-9HABILITADOYCOLOCl>CION ~RO RZO. PILAS - 1 ::::J:f0'.'- 1 :m u1.Z'ú'.L_;¿zz:z::7.0.:j--_::_ _ __:_::r__ . 
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. 
·Detectar posibles in:erferencia• como maapoata • 

r!aa, instalaciones municipaled, etc, Loa brocalea eat"'• 

tormados por don muretes con un osvacio libro de 65 cms, • 

(Para muros da 60 cms) o de 85 eme. lPara muros de eoc~a.J 

y su alineamiento deber~ ~justarse al trazo, el cual debe• 

r& eatar en planos donde se tenga toda la zona por cons ~

truir, e~ denir, una planta qeneral de locallzaci6n de to• 

tla la obra. ver figura ?lo. (14) 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE 
LOS BROCALES: 

1,• LOSAS HORIZONTALES.- ~st~ losa pn% lo gane -

ral tiene un espesor m!nimo de 10 cms. y un ancho m!nimo de 

SO cms, como se indica en la figura No.(15) Lo anterior~

puede modificaran a criterio do la suporvisi6n de la obra• 

de acuerdo con las condicionfta que preaent~ el terreno 4•• 

apoyo, de tal manera de garantizar siempre que el brocal -

quede bien apoyado sin peligro de voltearse durante la ••C!. 

vaci6n. Sobre estas losas se podr~n rodar m•qulnaa d~ ex

cavaci6n y adem&s nos aorvir& tambi&n como refere~cie de -

.n(~elaci5n para la profundidad de la excavaci6n, para l~ • 

colocaci6n' del lodo benton!'.tico durante l~ excavacilSn, pa~ 

ra la colocaci6n de la parrilla de acero 4• refuermo, a•l

co1110: ta11bi'n para el colado del muro mil,n, 
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2.- FALDOK-MURO.- E•te punto ae ref 1tr• a la PA 
·' 

red vertical, la cual dobe aer p•rfectam•nta 11•• y vert! 

cal, o sea a plomo, dando la separación correcta entre P.!. 

rod y pared, es decir 65 cmn ó 85 c•• ae¡Gn eatt e1pac,! 

ficado en el proyecto,(ver 
+-o.~ -+ o.u 

et.! : .•.·•.:."'•• .. 
~ 
!~ 
:;¡ 
1 .. . . ... 
:~~ ., 
~ .. 
~~~ 
.~·: 
'f .. .. .. 

1.1110 

1 
3.- PROFUNDIDAD,- Esta profundidad es variable 

según, ~ea el eapeeor de los rellenos, pero en n1ngGn calo 

seri menor de 1,50 m ni mnyor a la profundidad a la que •e 

encuentra el nivel de eguas f reáticaa, La profundidad del 

fsldSn del brocal parn cada tramo deberá eetar indicado.en 

los planos eRtructurnles. 

En la conotrueción de los brocales gu!a ea neet• 

serio llevar a cebo los siguientes puntos: 

- LOCALIZACION Y TRAZO.- Como aa indicó anta•• 

riormente ea necesario contar con el plano donde ee tenia 

una planto general de la obra, para poder hacer un traso 
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topográfico de toda la obrn y tratar que la modulaci6n de

loe •uroa (páneleo) de proyecto se modifiquen en el cam -

po, seqGn convengan para salvar las intcrforenciae con ma

yor facilidad durante su ejecuci6n. 

- EXCAVACION.- Esta excavaci6n puede hacerae -

con m&quina (retroexcavadora, draga equipada con cuchardn

do almeja) para mayor rnpidoz y mQjor ncnbado de laY pare

des, aunque también pueda hacerse a 11'.ano (con pico y pala) 

cuando existan bar.tantos interferencias. 

- ACERO DK REFUERZO.- Como cate tipo de cstruc

turaa no vn a Reportar gr~ndeu cargas, u~ recomienda uoar

un tJpo de armado con varilla del No. 2,5 6 3 a cada lOcms, 

En ambos sentidos y en rlo>1 lochns. ver figura No,(lh). 

- CIMBRA.- Una ve~ colado el acero de rcfucrzo

eo proceder& a cimbrar. Esta clmbra consiste en: 

1.- Triplay de J/4" de espeoor,quo so usar& pa

ra cimbrar las caras exteriores del brocal, so reoomienda

Lrlplay, por la rapidez y uniformidad que deja dcspu&s del 

dcuciml>rado, 

2.- Barrotes de 11" X ;¿•, que se usarán pnra re

for~ar el triplay (para evitar el pandeo a la hora do va -

ciar el concrct~. 
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J,,. Polines,~ do 4" X 4~,que &ft usarln cvmo 

puntales y so colocarán a cada 2 mts, en el sentido hori -

zontal. En el aentido vertical se colocar&n en do1 niv1 -

les euando la altura sea de 1.50 mts. ver fiqura No;U¿) 

- COLADO,- Es la a1tima fase de la conatrucc16n 

del brocal o muro 9u!a. Esto colado se deber& Vibrar~~ra 

evitar los abolsamicntos del vaciado del concreto. Él t! 

po de concreto a emplear será de acuerdo al proyecto, pero 

por lo general este concreto eor5 de f'c•150 Kgs/c~2 nor• 

mal con un ta111año mll.ximo de 3A mm (1" 1/2), ver figura ,.. 

No .(16). 

EXCAVACION DEL MURO MILAN 

Antes de iniciar la excavaciSn del muro milln e~ 

necesario aislar el tramo· de la zanja que se va a con1 -

truir. Este aislamiento i;e hace colocando tapona e de. r.e - . 

tensi6n de lodo benton!tico con el fin de con!iriar e( tra~ 

m~ donde ~e va a usar el lodo, evitándose de esta manera~ 

que .so llene el brocal construido en toda su lonqitud, re• 

duclon<lo de esta inanern la cont:aminacHin üel. lodo bentonf.:..; 

tico. Estos tapones ooneiston en dos tambores de N&der•i•' 

separados entre e! unos so cma. rellenando de ni11teria(.co-,. 

mGn compactado el espacio ant:ru eeto~. 
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Toda ve1. quL• hu o Lelo aia ln<lo el tramo de :r.anja 

que se vn a construir, ec procederá a iniciar ln excava --

cl&n de los zanjas huatn ul nivel de d~aplante de .loa mu -

ros, no sin antes haber colado en dicho tramo de zanja el 

lodo bentonltico el cual <lebur& mantenerse ·•n un nivel de 

80 c111s abajo del bordo superior del brocal, 'durante todo 

el proceéo de excavnciGn de loo muros, 

Rl equipo de excnvaci&n deber¡, ante• de inicfar 

n trabajar en el tramo do zanja correspondiente, de cumrlir 

con lan siguiente~ condiciones de trabajo: 

- Colocar el equipo de tal forma que la olme• 

ja este centrada y paralela al brocal. 

- Checar ~ue en esta posicl&n las órugas de • 

la maquina queden parale~os al brocal. 

- Nivela~ lo' máquina en las dos direcciónee , 

Esto se verifica con un nivel de mano, que se coloca en -

los viguetas de soporte d.e las orugas, Lae correccionea • 

en el nivel du la mSqulna se logran por medio de cal••• ~e 

madera (polines, barrotus, etc.) 

- Verificar ls verticalidad de la vaTa Ca~!~ 

de cxcsv11e:16n para el operador clu la ·dquina) en doe di.l'l'.!!,. 

clone• por •edio de una plomada, 

tuan en un solo sentido, variando el ¡n¡ulo d~ 1~ plu•~ 



en el otro aantido cord.9ie11do los to'.ioor11s del mat"co lfl•t! 

lico, Se deber& cho¿ar la verticalidad de la vara durante-

la excavacidn para saber si no ha 9Ufrido al9una doavia -• 

ci15n. 

Estos equipos realtzar&n la excavaci6n de la -

zanja en tres posiciones, ya que la lon9itud de loa panel•• ~ 

(qeneralmente son do 6.00 mts, como mñximo) se tija de 

acuerdo a lo ai9utonto1 

sea. 

trario, 

~ Distancia entre paneles. 

- M&xima abertura del cuchardn, 

• Dimensión máxima para el colado correcto, 
es de 6,00 mts. 

PASOS A SEGUIR EN LA EXCAVAClON1 

- Ser& empezado en un extremo cualquiera que 

- Terminado lste, se pasar~ al extremo con• 

- su concluira cortando ol prisma central. 

v<Jr fiqura No/l '/ l 

La cxcav.lcJ6n da los muros deborii hacerse con"'. 

~1uipa o maqulnar!a cuya herramlunta d~ ~ort~ s~~ ouiAd~ 

con objeto de ofroceruna amplia garantía en la verticali.-

dad, alineamiento i integridad de las paredea de la ~anja-

m; 
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'! 'lJ.16 p.crmS.t~ j\lé11nz!\1.' Sill problcmfll! la profunU41•d meu ... 

del muro indioada en el proyecto. Por ningGn motivo 1e ~

permitirS la excavnci6n que utilice cucharSn de almeja .ll• 

bre o cualquier otra herramienta no guiada, ya que con 1a

te equipo la verticalidad de los muros no se garantiza y -

se provocan derrumbes durante la e.xcavación. 

Debe tenerse; presente que la herramienta de IXC! 

vaoi~n debe deslizarse con suavidad, sin chicoteos ni 901• 

pea, hincarla sin dejarla que choque o que cai9a libre•en~ 

te contra el lodo o contra las paredes de la zanja para 

evitar desprendimientos o caldos, meterla y sacarla sin 

brusquedad para evi·tar efectos de limbo lo en el lodo, cor -

tar fir111emente la arcilla hincando la herramienta l\ pre 

si6n sin sacudir ni n~rancar de sabito. Una exoavaotdn h~ 

cha con destreza y siguiendo las precauciones antes indio! 

das, oonducirá a mejores acabados de los muros, a un oola• 

do limpio y ahorrar' problemas posteriores de relleno•, -

rectificaciones o afináciones de los muros, para cumplir • 

con su verticalidad y alineamiento, 

El cumplimiento de estas indicaciones conjuOado con un 1! 

do de perforaci&n de buena calidad, evitará caidos y desl! 

ves que azolven la zanja y que provoquen socavaci6n do la• 

paredes y evitarG movimientos de las propias paredea y del 

fondo que se pueden difundir hacia el exterior causanJo •• 
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desplaza•ientos .de las zonas vecinas. 

Las excavacionou de las zanjas se har&n en forma~ 

alternada, es decir no deberán excavarse tableros cont19uoe 

en forma si~ultánea. Asimismo no se excavar& ningdn tablero 

hastn que el concreto del contiguo haya alcanzado su fra -· 

guado inicial. 

La longitud de las zanjas excavadas que alojarin

los muros del caj6n se indicará para cada caao en loe pla

nos 'estructurales correspondlentes a cada trabajo, pero en

ningdn caso excederá de 6,00 m. 

La rrofundidad de la excavación de las zanjas ser' 

la indicada en el proyecto para cada caso particular. 

Durante la excavación deberá ef.ectuarae un control 

<le las propiedades del lodo do perforación¡ este control. co~ 

sistir& en ~fectuar las ~ruchas necesarias para confiraar,~ 

que dichas propiedades cumplan con los l!mites especifica -

dos. se 11 evarh n a caho cuando menos doe pruebne de lodo -

por cada tablero, l~ primera al vaciar el lodo en la zanja - · 

antes uf' iniciar la excavación y la segunda inmediata1Hnt•

antes ae introducir la parrilla de refuerzo. Si loa resul• 

tados de lae pruebas da lodo indican que no se cumple ~on -

_l,~nas de las propiedudon oepecificadn~, ~l loJo 

circillaree d.esde la zanja hasta la bater!a de los hidroci -
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clone• dcaarenadorea, Es conveniente que en caao de aer n~ 

ceaaria esta recirculacion se cuente con tas instalaciones 

necesarias (toma y descarga) para mantener en funcionamie~ 

to contínuo la batería de hlcrociclonea durante todo el -

proceso de recirculacion. 

Todo lodo de primera que ae utilice en las zan-

jas de excavación, deberá tener un período de reposo mlni

mo de 8 horas. 

En caso de que ol lodo se suministre por medio 

de pipas, el lodo contaminado deberá austituiree por lodo 

nuevo conservando siempre el nivel del lodo dentro de la 

zanja a 80 eme. abajo del borde superior de loe brocalaa. 

Por ningún motivo deber~ permitirse abatir el -

nivel arriba indicado de la bentonitn, ye que causara BU~ 

ciones y gradientus en el manto freático que favoreacan -

la desintegración y el derrumbe de las paredea, Un mismo 

lodo podr¡ utilizarae las veces que determine el laborat~ 

rio de control y que, en todo caso, serln las que permitan 

que el lodo cumpla con todas sua cspo~iíicncionea, Des- -

pues de ello se desechará el lodo. Deberán preverse laa -

instalaciones de prcparaci5n y regeneraci&n,de lodos y la 

capa~idnd de almacenamiento suficientes para cumplir am-

pllamentc las necesidades diarias de la obra; cata aarli-

tud cuhrlr¡ un 50Z en e~ccso <l~l volumen de laa zanjas por 

r~llennr en el d!a, p~rn absorver el consumo adici~nal ~u~· 

ae tenga por fugas o pérdidas de lodo s través de laa - --
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fiaura1 y 9U.etu en las arcillas, o de 101 poro• en 101 •! 

teriAle11 11111'.11 per.mial¡les, Cuando las fugas se noten extraor• 

dinarias podrl usarse aaorrín an el lodo para rellenar laa-

qrietas. El aaerrín debo añadirse on loe recipiente& do me! 

clado y no después, parn evitar que se tormon grumos, 

No puede dejarse una zanja totalmente excavada 

y ademada con lodo por mucho tiempo, por lo que no deb•r'n 

pasar más de 24 horas entre el inicio de la excavación de • 

un tablero y el inicio de su colado. Asimismo, no deban 

transcurrir m&e do seis horas entre ~l momento que se alcaa 

ce la máxima prolundidad do oxcavaci6n y al inicio del col~ 

do. 

En vista de que la herramienta de excavaci~n -

de la zanja es curva, ln pro~undidad de la excavación debe-

rá llevarse a la que indique el proyecto en cada caso •ls • 

20 c1u. ver figura No.'ltl) 

Terminada la excavación deberá procederse a la 

limpieza del azolve del fondo, utilizando un tubo inyector-

que se pasará por todo el piso do la zanja. Otra alternati-

va consista en la recolección del azolva con la almeja. 

f•:QU!PO Pl\Rll f,J\ ~XCl\VllCION. 

La excavacion. en ~n11Jil pnrn ,1\ojor <'1 muro m.!_ 

·Hin !!& hace mediante un equipo guiado de los cu¡¡les se con~ 
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. clin ""r1o• si,11temns como el •quipo Polenshy - Zollner '/. al 
1 

equipo Williame1 se descr±be el sistema basico de e1to1 

eqliipo', ya que la diferencia principal entre ambos liste• 

••• ea la sección de la vara metSlica guiada que en el •• 

equipo Polenshy-Zollner as rectangular y en al sistema 

Williama ea circular, 

El equipo 9uiado consiste en una vara ••tlliaa • 

de aecci6n rectangular o circular, segan •l equipo que ªª"' 

trate, con roles internos para poder guiar los os~lea 4• -

arrnetre y de levante. 

En el extremo inferior de la vara est& acoplada• 

.a un c~chirón - almeja, ligada est& a un sistema do gulas-

t_llbulares. Ex is ton dos tipos de cuchar6n .. almeja para -· 

usarse en muros de BO oms, y 60 cms. de espesor con oapac! 

dadas de 3/4 YD 3 
y da l/2 YD 3 respectivamente, 

Los cucharones-almeja usados en equipos cuentan• 

ademla de ¡os dientes convencionales de corte, con una se~ 

rie de dientes laterales que tiene por objeto peinar la•·-

parede• del terreno excavado para dejar un acabado liso, -

que es la que va a darle un acabado aparante a dicho muro-

{de•puas del colado). 
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L~ var~ con su ~lmeja esta soportada por los ca~ 

ble• de la 9rGa del tipo Link-Belt-108, con pluma de 70ft. 

con sus contrapesos correspondientes y se mueve através de 

un marco con sistema de roles de guía fijado a la pluma de 

la grGa. Con este marco so asegura la verticalidad y •• ~ 

porporciona la posibilidad de correcciones a la misma. 

El &n~ulo de la pluma de la gida debe quedar co~ 

prendido entre 79° y 81°, para garantizar su estabilidad,

ya que el equipo pesa aproximadamente de 10 ton. a 12 ton. 

La profundidad máxima de axcavacitín con equipo ~

guiado es de 12.50 mts, aproximadamente. ver fi9ura No,19} 

1\RMADO DEL MURO MILJ\N, 

El armado es muy variable dependiendo de la pro• 

fumlldad de desplante, longitud, espesor, sistema de apunt! 

lamiento, condiciones del subsuelo y su funci5n que tendr& 

dentro de la estructura general, sea por muros de acompañ! 

miento (tablestaca) o bien muros estr~cturales (de carga) • 

- MUROS TAULBSTACA,- Rn este cauo los muro• 

tienen su funci6n dentro del proceso constructivo, como 

tablc!'ltilcado y oQmO olomontoo de <lar mlie prso a ln con•tru!a 

~iln. su liga n la estructura principal se lo~r~ por ~•Jio 
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EQUIPO POLt:NSKY & ZOLl..Hllt 

PARA LA EXCAVACION 01 LOI MUltOI MILAlf 

FIO. No. 19 



de llaves de cortante hech~s a base de placas da poli••t! 

reno, que al rettrarse forman una caja a todo lo largo .... 

'del muro en la parte inferior del muro, que al colar la -

estructura principal se liga al armado y oe llena da con• 

creto efectuandose as! la liga definitiva. ver figura -- . 

.. MUROS P.STRUCTURJ\LES,• I::n este caso de est:rU.!:_ 

turas tipo caj6n como la que so usa en el metropolitano da 

M'xico, los muros además de tener su función del pr,ocetti·-., 

miento constructivo, forman parte directa de la estrutura-

principal, y para su liga con ésta, o sea las losas de pi

so y techo, el. armado de los muros tienen que 11er contt'nu.!. 

do a ellas1 lo que se logra a base de varillas de desdo ~ 

blar. ver figura No.(21) 

El armado de acero de refuerzo se prefabrica• en 

una zona cerca a la excavación, accesible para que la 9rda 

pueda hacer aus maniobras al colocar la parrilla de acero

dc refuerzo. Tal parrilla, además del acero estructural -

mente necesario, lleva varillas rigidizantes Uzadorea y • 

separadores), ver figura No.(?.?. y 23)que evitan el flambeo 

de la parrilla y varillas de soporte (orejas) que traba --

jan .durante la maniobra de levanta y colocación do la pa-

rrilla de acero de rufncrzo en la cepa, 
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El shtel\la de rec;idez de las parrilla•, a1t'co .. 

mo el propio armado estructura~ est4n diseñados.de tal~ .. 

forma que permitan el paso de los tubos (troropa de elefa~ 

te} de colado. ver figura No (24). 

PROCEDIMIENTOS DE COLADO DEL MURO 
;M!~.J\N, 

-! 

La secuencia a seguir para realizar la coloca .. 

ci6n del concreto en las cepas exoavdas es la si9uten\e1 

- Una vez que se han colocado las junta~._. ... 

tAlicae y que ee han chocado que eat4n perfectiUnente~~li• 

" neadas y en forma vertical 1 -se procede a introducir l'a P!. 

rrilla de acero de refuerzo 1 haciendola descender por 1u,. 
•.. 

propio J.>oso, cbaoando también su aHne1u11iento, vertiallli4a'4 '.· ¡,, 

y su recubrimiento, aa ! como también su reouI>rtmiento1e'D• _ 
el fondo de la zanja, Tanto lau juntaa 111et&li·ca1 coao' la 

parrilla de acero se colocan por medio de una auto9rGa, 

- Cuando la parrilla a quedado colocada en 1u 

posici6n correcta se instal11rlin rl os qatos hidrAulico• en .. 

la superficie apoyándolos contra el brocal, para que la ~ 

parrLlln no tienda n flotar o a moverse duranta el colado, 

estos qatos se retirarán al finalizar el colado, 
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F !GURA No. 24 

TROMPA DE COLADO 



. ~ Dupub dti colooadl?lj1 oentra4ti. y nhli1a4a 

la p•rrtlla 11e tntroduc±r'1 la• trompa11 de colado·, por tr'a 
' ·.- -

•o•, Loe ooplo1J de union do c11rl(\ tt11,mo de h• trc:i11pa• def)en 

•er perfectamente herm8tican para tmped:l:r ~u• la •ucciln ~ · 

de la columna de concreto, al bajar chupe aire o lodo del • 

exterior. Cada tramo serl do no ma11 de 20 m, de. largo y • 

tandrl dilmetro no menor do 30 cms, a~ tramo que •oDreaa• 

le en la auperfi-ci'e se le conecta un e11!iudo o una tolva., .,. 

L• boca do esta tolva debe quedar a una altura oonvente~t• 

para que pueda descargar d:N:ectamente el concreto deade .,. .. 

las ollas revolvedoras, · Tq.do al conjunto se aubtrl o· b.a• 

jarlí durante el colado por lo tanto deJ)er«i cor1ta~ae con el.· 

equtpo necesario para nfectuar estos movtatentos. Lo•· tri,· 

moa de tubo deber11n de ser lo sufi·cJ:entemente fuertea y P!. 

sados para soportar el manejo, 
.. ' 

~ El concreto debe ser suf ioientemente 

flu!do para que stn necesidad de vibrarlo .Penet~• y ~• 

tribuya uniformemente por todo el tablero, La boca do 

carqa de la trompa ~e colado no debe quedar nunca aho9ada~ 

111enoa de 1. SO m , en el concreto que se est• ·colan4o, P! · 

ra ayudar al concr~.to a Uufr al principto, pµe~e dupla.• 

xarse h trompa verti·oalmente hacia. arriba .y hacia. abajo· • 

vi9ilando que perma~e.soa siempre suf'id:en.temente ah~CJA~~ • · 

en el concreto para que no exista 'contaminaci·611 d.ilVlodlc) 
" 
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' con el concreto, A medida que el concreto fluy• ae •9~•'! 

r4 mSe concreto a la tolva, manteniendo l• c6lumn• • un• • 

altura conveniente para regular la rapidez del flujo, .en • 

oata forma el lodo do la zanja será desplazado hacia la au 

p'erficio por la diferencia de denaj dadas prlicticamonte 'ain 

necesidad de mover la tubor[a. 

El concreto no deber& ser vaciado de golpe •• 

dentro de la tolva para lograr un flujo suave y cont!nu~ -

por lo que no deberán tonerne recesos o suspensiones m•yo• 

res de 15 minutos. 

El concreto debo llegar a un nivel de 30 cms¡ 

arriba del nivel superior indicado en ol proyecto, estos -

30 cms. en exceso se considerán contaminados y que no con• 

tribuyen al trabajo estructural del muro, 

se recomienda agregar al concreto un aditivo-

rctnrdante cuya dosificaci6n quedará a criterio de la au • 

pnrvlsi6n gonoral a~ 1~ obra. 

El colado se Jnicla llov~ndo el extremo inte• 

rlor rlc la tubcrf.1 l1aat11 nproximacl&mcnte 50 cms. arriba --

del fo11do de ln zan:ln colot·ando on ul interior rtfi ,la tube- · . 

. r!~ un dispositivo nau~ático, con objeto do imp~dir que•• 

contamine el concreto con al lodo benton!tico. ver iigur•·· 

No,(25). 
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FIGURA No. 215 
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PROC!OIMIENTO DE VACIADO OEl. COHOltltTO 



DIFERENTES TIPOS »E VACIADO QUE PUEDEN 

PRESENTARSE DURANTE EL COLADO DE LOS -

MUROS. 

Dentro de úetos existen cfecton de mucho im~or-

toncia cuando las conJicionas normalen se alteran y no ee 

respeta el balanceo del oiatama "malacntco-vaciado", por -

circunstancias que fr~cuentcmente se presentan, 

- VACIADO nR CONCRETO NORMAL,- El ciclo nor-

mal tiene un rango de 3 minutos /m] y ne considera que on 

este tiempo el movimiento de la trompa de colado permite -

que el concreto s~ acomode uniformemente, adem¡o de existir 

un equilibrio entre ln tendencia de la armadura a levantar

se y el sistema de troquclnmicnta de la misma. 

- VACIADO DE CONCRETO RAPIDO, 

- Provoca un dcsbalonce en el sistema de rocu

pcraci&n de benton!ta, ya que lnu bombea usadas son de ca~ 

gn y no de alta velocidad. 

- Aumenta 1 n prohnh 11 tilnJ 1\1• que se levante el 

armado du r~fuerzo, fnllu ul troquulamlento y !lotp por 

completo el nrmndo. 
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- El acomodo dol concreto es euflctentc, yu que 

el movimiento de las trompas de colado ea muy reducido en -

relación nl volúmcn de concreto que se deposita. 

- Loa manloo arcilloeoa, cuando son blandos, Bft· 

comprimen, produciendo un efecto de abultamiento en las p~

redes de la excavación. En la práctica se ha venido ohnor-

vando que cunndo se hace un colndo rápido de volúmen el con 

crf!to depositndo Pxcodo "" un 15% o 25\1'. al volúmun teórico 

dnl muro y este se dohc n que el concreto se acomoda blen -

en el fondo. 

- VACIADO DE CONCRETO DISCONTINUO, 

Este tipo de vnclndo se presenta cuando no uo efeE 

túa con regularidad el abastecimiento de concreto on el muro, 

yu sea por diferentes causas; como consecuencia existen lntor 

valos de tiempo considerables entre las diferentes etap~s de 

colndo, renultando como connecuencia un taponumlento de !ne 

trompas de colado, dcbldo ul fraguado inicial del concreto. -

En est" caso, existe .,¡ pel ip;ro de ln forrnacl6n de juntan - -

l'rlus. l'n cano dt> prosunt.11rs<! un l.aponnmlent.o di! len trompnn 

dtt colado, ne procodern n desolojor u! conrruto de In tubft- -

ria, rl•'.Jnndo cner lihremcnt.u In t.olvu nohr1· ,;11 marco <le .110 

porl.t:, r1•¡H•tlda11 vecct;, de no lugror 1le11taparla, 1-1c t.cncil'la 

que sacar· ln tuhorln y AUBt:J tul rln por otra J impln do repuon

to, con esta man! ohra hay contamina<: l6n del Indo benlunf Uco 

con el concreto y sr· ptw<lcn uupnrnr f!Jtrni:lo11cn posloriore:1 

tin r•1 mttf'o yn colnrln. 
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e 11 P T U L O V 

" PROCEDIMIENTOS CQ.l:!.,'l'l'RUCTIYOS PE L/\ SUPERESTRU
TUB/\." 

Los trabajos on la construcción de ln suporostru~ 

tura de un muelle, conuiston basicamcnte en: colocación dn 

la obra falsa, cimbra y .:iccro de r'cfuenrn para ejecutar el-

colado de la misma. Ejecutandose la construcció~ de iosae, 

trabes, cabezales, pantallas, sistemas de defonens y d!spo• 

s!tivos de amarro. 

S. 1. - CQLOCTIC!Oll DE CIMllfll\, l\CF.RO Y CONCRF.'ro 

La obra falsa consisto por lo gcnerml on la util! 

zaci6n do mordazas o abrazmderas met,llcas, aujctas a las -

pilas o pilotes por modJo do pernos rllspuostos on todo su -

porlmctro, atornillandoloo a &stmR, provln hechura. de los,• 

barrenos para tal objetivo. 

Toda la colocaci6n do la obra falsa para la supo! 

ostruclurn, Dn hace parcialmcntn unbrc agua, con ayuda de ~ 

balnan do madera oncima de tambos, nobrc las cuales ae 

tr.1hnj.1 h11Bto ClJlnc:ar toda 111 obro fnlnn ro<JUorltla. 
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COLOCACION DE L1\ C:qil!Jl.A, DE I.I\ SUJ"El\
t:STRUCTUnl\. 

Una voz liutn la obra fnlsa de 111 uuporoatructu• 

ra, se coloca cimbrn de la mismn 1 iniciando con loe cabez~ 

len dispueston e~ el sentido trnnsversal dol muollo, y que 

qixycn para ligar lan pilas o pilotos y hacer la conexi6n-

do la losa do muclln, 

En la cimbra que oe utilice en los cabezales, •• 

deben colocar pQlines; apoyados sobro viguetas tranavoisa-

les y enseguid~ se acomodnrln tiras do madera da 1" para -

formar un entarimado on el fondo, 

El cajdn formado con ln cimbra del cabcznl, tic-

ne comQ objetivo, servir on sus part<'ll J11toralau, parn llf>,2. 

yar vi~uotas tipo 1 de 4" en el sentido longitudinnl del -

muelle, y que sobre astas, ao colocan tariman pnra rormar-

el cimbrado d<' la loan, 

ACERO DE REFUERZO F.N LA SUPERESTRUCTURA. 

Bl acero de refuerzo en un muelle, se debe colo• 

car previamente on los cabezales con todos sus ba1tone1 y•, 

1.1stribos requar idoa, enaa9uida so proc:ede a armar la parr!,. 

lla interior da la losa y a continuación la superior, hab!, 

litandose al mismo tiempo, las pantallas con sus re1pecti• 
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vo•·herrajea, 

COLADO DE L~ SUPESTRUCTURA. 

El colado de la superestructura so debe hacor por 

partea 1 utilizando concreto con las especificaoionew raque-

ridas para cada caso. 

se debe empezar principalmente el colado de las • 

pantallas luego la losa junto con los cabezales y por Glti· 

mo 1 los dados para las bitas y las cajaa para los herrejea· 

de lao defensas, 

La superestructura en muelles esta constituido ·-

principalmente por: oistemas de pisos, cabezales y elemon• 

tos de atraque. 

5.2.- SISTEMAS DE PtSOS. 

Existan en general cuatro tipon de sistemas de --

pisos dP concreto rnforzado: 

• t.oiwe maci)\il:I con vigno, on una 11irecci6n. 

Losaa macizas con vlgao, on dos direcciono• •. 

- Pisos do louas ncrvadas, 

• Losas planas o pisos Hin trabes, r.i.icizos o.
nel'Vados. 
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C•d• uno 4• lo• lil!t•••• ••nciqn1dq1 ti•n•n eul • 

propia• ventaja• di1tintiva1, dependiendo da la ~•tancia -

entra apoyo, d• la magnitud da la• car9a1 que debarln aopoL 

tar1e y del coito de conntrucoi6n. 

LOSAS DE CONCRETO,- La• lo••• de ooncre-

to 1ie•pre scr&n oolad~a. en el 1itio, apoyando la obra•• 

falaa y la oi•bra sobre loa pilotes o sobre tableat4Cll ai• 

ea que estaa ion precoladaa. 

se deber& calcul~r la loaa con el tipo de carga -

wertical adaouada para las noccaidades del •uelle, debiendo 

toaar en conaideración el peso propio de.la •i••a 1011, de~ 

la cual 1e 1upon1 su eapeaor, 

En virtud do. que 1e cuenta con carga vertical a8• 

•il que •ata ae encuentra en claree alternados, lo que pue-

de prod~cir una invarsi6n do •oaentos tanto en 101 a~oyoa • 

coao en loa claro• centrales por lo cual 1e debarl oorrer -

•• 1abo1 lecho• y •obre olloa 111ia111oa f'.Ullndo aonos una tel'C! 

ra parte del acero do tlsxi4n, a no sor que el .di1ufto no• • 

d• 11p1racione1 aonoroa. 

lOlc; 
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LOSAS ~LANAS DE CONCRETO,- Existen caBOI -

en loe cuales las cargas verticales no son muy grandes y -

desde lue90 no existen concentraciones del tipo del ferro

carril o containera, en vista de lo cual se puede const~uir 

una loan plana de concreto apoyada directamente sobro pi -

lotea, transmitiendo la carga a éstos a través de un capi

tal. 

TRABES DE CONCRETO,- Estos elementos se -

gGn lo indique el proyecto, podr&n sor colndnu en sitio 

o precoladas, pudienso ser también en este dltimo caso pr~ 

forzadas. 

Las trabes generalmente son de secoi6n rectangular

y deben calcularse para absorber la carga que le tranemi • 

ton las losas o lo que obra directamente oobre ellas prin

cipalmente cargas moviles concentradas. En virtud de que

l~a trabes por lo general en estos canoa son cont!nuas, os 

posible obtener los momentos y cortantes mlximos por medio 

de 11noaa de influencia para varios claros. 

Bl porcentaje m!nimo de acero por floxidn que debe• 

llevar un~ trabe eat& d~da por la relaci~n 14/fy 1 eri donde 

'ty es l!mito de fluencia del acero, a no ser ~ue •l arei ~· 

de refuerzo proporcionada en cada seccidn positiva o ~•9•~ 

tiva, sea cuando menos un tercio mayor que la requerida ·-
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por el an&lieis. 

Por lo que se refiere al cortante, la separaoidn -

m&xima de estribos cuando so requiere refuerzo en ol alma 

est& dado por: 

S"' A 
Q,0015b 

en donde1 

S= Separación máxima entre estribos, en cm. 

2 A• Arca de la sección transversal de estribo on cm 

be Ancho do la trabo en cm. 

Oobe dejarse al doscubiorto la parto superior do 

los ostrlboa con objeto de colocar al armado superior y ~o 

lar monol{ticamontc esta parte junto con la losa. 

Las trabes pre-forzadas son elementos sin continui-

dad libr~ apoyadas on trabes o cabezales que son colocados 

con anterioridad, su longitud es la del claro libre de ªP2 

yQ y qt.1nerHlmonti.:' non dt.~ noc:ció11 .tn1mfttrJcu. 

so puedo ut:ill:rnr i:ocwionu,; del tlpo "'!'" invortidaó, 

las <JUO en unión con Lloquea du concrnto apoy.1<.los on ol 

pat.!n clo la "T" forman un r:onjunto sobro el cual HC v11cfa;,. 

~l c0ncrcto para In lona sin ner:osidnd de obra fals~ y 
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cimbra. 'l/er figura (13). 

5.3.- CABEZALES Y PANTALLAn. 

CAB!ZALES.- Este elemento ea ln aplicación que'

ae conritruye en la parto surorior de lno piloteA 1 en donde 

cruzan y descargan sua reucclonea lnR trabes que formAn I• 

retícula de la supcreatrucLura. 

Los cnbe~ales non por lo general muy robuAton -

por lo cual en rara ocasión se les calcula, siendo rliAena

doa por temperatura. Ln distancia mínima que debo existir 

~ntrc los panofi de un pllote y el cabezal eo de 22.5 cm~

indep~ndientemcnte de las dimensionen del piloto. 

Dependiendo de lRs condiciones de un diseno, 101 

cabe~nlcs pueden ser alsladon en un cruce dfl ejes o corri

dos a todo lo ancho del mue(le, abarcando todos loH pilo-

tea qun se encuentran en cue eje. 

PANTALLAS.- !.na pontnllna son tllom<into11 que ~11-·· 

cihen dlrectamunto ul lmpacLu, producto dnl atraque de 

embarcación, trnnsmltlendo aHt~ ruerzn a loe ejea 

salea de la estructura. 
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Directamente sobre la pantalla van elemento1 

llamados defensas que absorben pa:rte de la ener9!a del· i!!!, 

pacto, esto tipo de elementos generalmente se construye -

para trabajar como losa, nunque en alguna• ocaoionou pue• 

de ser una trabe. 

Es practica coman construir otra pantalla en la 

parte posterior de un muelle, la que tiene por objeto co~ 

tener la pnrte superior do los rcllonoa, evitando asl que 

el talud de éstos invada fuera del paramento de atraque -

del muelle, esta pantalla puedo servir tambi'n para que -

el muelle se recargue sobro otra estructura ya existente, 

5,4 .- 'J:IPOS llfC u1•:f'l.:N:;1~~'._X __ l!.l!it~:~-~·pvos fll( AMA
RRr:. 

Existe una ampliR variedad un cuanto al tipo de 

dcfensaa que se usan actualmcnt~ en las instalaciones do-

muelles comerciales, loo cuales var!an desde simples lar-

gueros de madera para barcazas y tráfico de naves ligeras, 

hasta defensas muy elaboradas del tipo de resortes de ac! 

ro o de gravedad, para dnr acomodo ~ los barcos tanques-

muy grandes. 
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Algunos tipos de sistamas Qqn los que a cqnt~

nuaci6n so mcnsionen; un conjunto de miembros de ~adc~a

bori~ontales y/o verticales sujetos con pernos u la ostru~ 

tura del mueller los miembros pueden o no catar empotra -

doe con pilotes, tambign se usan detonsas flotanten en ao~ 

junto do este tipo da siatomas de defensas da madera, si! 

temas do dispositivos talos como grupos capeciales do ro

eortes concentrlaos do acero, se usan tamhi6n unidades do 

hula. o cauchos cuadrados o rectangulares en conjunto can

sistémas de defensas de madera y en ciertas instalaciones 

se pueden usar unidacfos de hule Gil Ludi:ico rel!llivam<lnte

pesadas como dnica defens!l sobre la pantalla du atraque. 

En las figuras Nos (?G y 27) se pueda observar 

un tipo do defensas do hule, nní como tambidn sus dimonsi! 

nos y en la figura No.(~H) los accesorios para la aujoci6n 

de estas. 

Para la salecci6n da defensas mencionadas se 

requloro do un monograma. En la t<1bl11 No.:1-l BC' tiene el 

mqnogrnmn para su solocci6n rto eatnn, ua! como au oxplicn

ción da dicho programa. 

Dentro del grupo de defensas para ~uelles, tam

bian so considera en odasiones los duques de alba, on una 

de sus mGltiplcs'funciones, ya que tambi&n suele~ usarse• 
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DIMEN SI ON ES 

ocot: mm 

MEDIDA h 
l~O H 150 

200 H 20C 

300 H ~ 

400 H 40Cl 

500 H !5CX 
·- '--

600H l60C 

DEFENSA TIPO V 
d 

o 

k 

-- ... - --·-· 
a b e d e f 

90 180 280 38( 60 ~5 

125 250 3'50 1445 70 55 

188 375 5!0 645 75 80 

250 500 710 840 85 108 

315 625 860 ~ 100 140 -- --'-

~75 
-

- 210 115 168 

FIG. No 26 
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25 

16 

19 

25 

325 32 

k 

n dio 

80 22 

IOO 254 

180. l'f4 

~OCJ 111 

~ 44 

44( 50. 



DEFENSA TIPO D 

h 

H 

e 

~-G-----i 

·- -
MEDIDA H a b e h R r 1 r2 B T o r 

--···· ---4---4--j 

D· 100 100 112 26 14 80 3 tS 12 9 17 12 38 6 
·-· ·-'--· -·--· '--·- '-· 

1 30 23 36 19 to ' 
2 42 33 4~ 22 128 10 

D-250 ec>279 64d3tS l~I 8 

¡;·;_~O- ·- 391 ~~ ~-~·- 2-i 1 ~2 
---· ~-- -- - ___ ... ·-- -- --·-

acot• mm 
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ACCESOflttOS PARA· SUJECION DE DEl"ENSAS 

L.-----------l 

MEOll)A· · a. b 
- e 

150 H 120 60 '50 

200H 110 60 60 

IOOH .200 80 60 
· . .' 

.... 

.. 4Ó0k· 200 80 60 

.50oH .· 250 130 70 

··eooH . 

290 130. 10 
.'.' .{ . · 

2 

o d 

1¡," 

1" 

1~.11 

i 11z" 

,., •. 
2" .· 

OESCR IPCION: 

e 

60 

10 

1.- TANQUE DE FIJACION.HECHO DE UN 
MATERIAL ESPECIAL SINTETICO 

2 -TORNILLO DE ACERO GALVANIZADO 
PARA RESISTIR LA OXIDACION. 

3. - RONDANA DE APRIETE DE ACERO GAL_ 
VANIZAOO PARA RESISTIR LA OXIDA
CION. 

f , o 
- h 

fi ti j k 

140 '1," 1 •1,." 60 11/1" •1," 

200 Iº l 1'2 11 60 1'1•" .,,. 
··- --

12 ~o 1'1•" ,,/•" 10 Z" ~ .. · -
14 400 1111' 2" 10 z'IJ" V 
16 400 1t4 2114 130 2~· ~· 
10 .400 2• 2~1 130 i 2'1.• ··~I 

i . .·. ~·~·"·"4': .••.•• ·'. 
-'·~ . . :.:. - "<\·•~"'-::>z~·.: ~:·:}:: .. ~·h(;~:~;J .. :)"°:·~·, ··'.:.'. . .,:<'·'·· .. 
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como obras de atr~que o de amarre, como lirnitaci6n de .---

&reas. Esta• estructuras, pueden, al igual que los mue 

lles, ser estructuras de gravedad o a base de pilotee. 

DISPOSITIVO DE AMARRE. 

En este capitulo se mencionarán los uiferentes-

tipos de dispositivos de amarre usados con mas frecuencia-

para un atracadero de embarcaciones tanto do gran como de-

pequeño cnlado, La• variaciones en cuanto a forman y det~ 

lles son muchas, pero estas variaciones no alteran las fi• 

n~lidados básicas de los dispositivos1 se encuentra una 

amplia variedad de formas en los diferentes puertos. 

TIPOS DE DISPOSITIVOS DE AMARRE; 

- Cornamuaae para embarcaciones poquoñas. 

- Bitas sencillas, 

- IHtas doblos. 

En las ilustraciones de la figura No,(29) se 

muestra un ejemplo de cada tipo de dispositivo, correapun•. 

diente a las dh1ensiones autorizadas por la Secretaria de;. 

Marina. 
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SF.LECC!ON Y ESPACIAMIENTO DE LOS OIIPO• 

~~TIVOS DE ~MARRE,~L~ localixncJ6n do bitas doLor~ ha~tr•t.de 

preferencia cotnctdiondo con un eje transversal del muelle 

y de ser posible sobre un pilote, debiendo conaiderarae~anto 

del tipo como en su espaciamiento las condiciones de vien

to y mar~aa en el lugar específico. ver figura No.(30 

CAPACIDAD DE LOS DISPOSITIVOS DE AMA• 

RRE.- tas condiciones de tralrnjo especificas en un atrao•• 

dero determinado se toma en consideraci6n para revisar la 

o~p~oid~d de cualquier tipo de dispositivo y su anclaje, 

Debido a las varias maneras como so amarran loa 

diterentea tipos de cmbarcacionoa, la direcci6n y el nllln! 

ro de cablea var!an. En consecuencia, laa diferentes oon• 

diolones de revisl6n tnmbiln Yar!an, Se recomitrida que -

todos los db1positivos de amarre y anclaje reai11tan una -

fuerza de falla de SO\ mayor que la de re11istencia a· la -

ruptura del cable sujeto, de manera que la l!nea d.e ama -

rre ae rompa antes de que se dafie la bita o su anclaje. -

Debido a las variaciones on la direcci6n de la tracoi4n -

dft los cablee, eotp tuerza uo supone on sus po•icione1 da 

diseño más favorables, que son on al sentido horizontal y 

perpendicular al eje longitudinal de la bita y a la elev! 

ci6n a la cual el cable apoya sobro ~sta cuando •• encue~ 

tra bajo eatuerzo, 
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El metal usado para la r~brlcnci6n de eetan bit11 11 

de acero fundido de ncuordo con loa ospecificuclonua A-S-T-M •. 

A 27-52 T grado 65-35 y el uosto de esta varia de acuerdo con 

la poRibilidad de conatrulrtaa o no en el eltlo de la obra , 

ANCLAJE DE LOS DJSPO!SITTVOS DB AMARRK.- Lon enc1o-~ 

jes normalmente unn de dos tipos generales, n hnae do pernon -

ahogados o introducidoR a travls do un tubo con dl6motro un P2 

co mayor, siendo ta elección segBn In fncilidad de mantenlmien 

to el remplazo de la bita o pernos y el dlsoílo de la süpere~--

tructura del muelle. 

El espesor mínimo de concreto para pornos ahÓ¡ado1 • 

dnberA ser de 1.40 m en bltaa nencillao y 1,20 m. en bitan do••· 

bles y paru pornos Introducidos en un tubo sor& de 0.45 m par~ 

bltn sencilla y 0,55 m paru bita dobla, purll6ndose reducir el 

espesor de concreto en este Bltlmo caso, a1empr6 que se le 

da un refuerzo adicional, parn cornamusas pequc~as, pueden 

usaroe anclas paro tornillos tipo Phlllips empo~radoo en ei -~ 

concreto. ver flgurn No.(~O). 

Kn Jos anclajes que ec mueutrnn en fl¡urn No,(3~~o 

supone el uno de concrntu r~fnrzndo como material del muell1 , 

<luhlcJno t.ener como mfnimo una r1:ulot<'ncln do un f'" Q ·210 "'· -· 

Kg/cm2, 

Cuando los dispositivnu de amarre aet6n cotoeado1 -· 

en miembros de madera o de acoro, los detalles de onil~je de~~· 

ben modlflcarGe consecuentemente, 
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C ~ P I T U L O VI 

"INSTALJ\CIQNES Y SERVICIOS REQUERIDOS EN" 
UN MUELLE. 

6.1.- INSTALACIONES DE APOYO 

Lae instalaciones de apoyo son aquollae obras 

que permiten realizar las operaciones de traslado, embar -

que, desembarque y almacenamiento de las cargas, as! como-

los servicios generales que se requieren on las zonao por• 

tuarias. 

El uso de las ñreas de almacenamiento esta en --

funci6n del tipo de carga y su valor. 

Las cargas que deben estar cubiertas se deposi -

tan en los cobertizos1 otras quo contengan las mismas cara~ 

ter!eticas poro que sean más valiosas, Ae almacenan on bod~ 

gas y las llamadas cargas negras, se depositan a la inter-

perie, en los patios. 

BODEGAS DE TRANSITO,- Las bodegas de -

trlnsito, son las que se encuentran inmediatas a los mus • 

lles1 su eje longitudinnl generalmente es paralelo al eje• 

de eatos y su tunoi6n es recibír las cargas que tendr&n --
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poco tiempo de estad[q en el puerto, 

BODEGAS RSTACIONARIAS,- Laa bodu9n1 • 

estacionarias ee localizan en &reas un poco m&s alejadas• 

de loa muelles y su funci6n es proteger aq~ellaa carga• • 

cuya pnrmamencla en el puerto RO prolongue m&s de lo e1p~. 

r~do, arites d• que el consignatario loR retiro, 

La superficie de las bodegas t~nto do ~r!nsito

ccimo las estacionarias es variable y depende del e1paclo

di1ponible en el puerto y del volGmen de tráfico. Cenera,! 

mente los claros de las bodegas estan libres de obst&~u • 

101, pero sl so desea emplear columnas intermedias, loi p 

claros no dcbcr!n ser menores do 9,0 m, 1 para racilltnr el 

paso dol equipo que operar& dentro de la mioma, 

Los materiales con que se construyen las bodega• 

y los cobertizos deben_ ser de difícil combustiSn1 ea por• 

ello que en los pue~~os,, es coman encontrar ~structur•• -

con perfile$ de acero, de concreto pre;.esforzado, muro••· 

de block o de tabique y techos de lámina de asbesto, 

Los pavimentos do las bodegas podrln eor· flext• 

blfts o r!9idos, Cuando se veynn a soportar cargas P••• • 

ton9~ ul paso dn voh!culos cont!nuo 10 deb~r& •• 

r.et~rzar con acero. 
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PATIOS.~ Muchas cargas que se manejan• 

en· lo• puerto• no requieren est11:r: en espacios cubiertos 

p~r lo. que se dopositar6n en loo patios, Esto• se h~co 

con lau cargas negras como pu~lornn sor laa planches de 

acero¡ tambores do aceite, concentrados do plomo y doude -

·luego los contenedores. 

Es recomendable que los patios eean del tipo rf• 

9ido de acue~do con la magnitud de las carqae oon*ideradae 

para ol diaefto y que tengan adicionalmente una •uperficie• 

d• d••9a1te que pueda ser repuesta poriodicamonte. 

l\CCESOS TERRESTRES.- Es evidente que une 

termin•l portuiria debe estar adocuadamonto comunicada con 

•U zona de influencia mediante la :r:ed ferroviaria y darr•~ 

tera. Dentro de la zona portuaria la vialidad ex~•rna debe 

contar con aoeeeo• bien locAlizados y !ria• de ••taciona ; 

~lento aapliae para evitar conqosttonamiento1 en lae &rea• 

d11el\adas al puerto. 

Por lo que conctrne al ferrocarril, ante• de 

que lae vtae lle9uen.a la terminal deber• contar•• ~on un• 

r,atio de dietribuci6n'. La viali-dad dentl'O del puerto •• • 

r& tan ela.boroda como lo exija eu mcivimJ.ento de oar9a y :••. 

at~nded a un· diael\o int19rado de patio• y vb•, tanto 4•'-' 

t.r&n•ito coino de 11aniobra111, los cuales se prolon9adn hlieta 
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los muelles y las bodegas para que l~s mero~nc!as quo de • 

ban ser cargadas dlrectamcnto del forroc4rri1 a los barc91. 

6.2.- SERVICIOS HEQUERinas EN u~ MUELL~ 

!,¡1 operación do una termi11ol portunrl.1 so compl!!. 

menta con los aerviciou como lo non el 119u11 potnblo, la ~-· 

energía eléctrica, servicio telefónico, servicio do combu~ 

tible y sistema contra incendior para lo cual, os convenio! 

te contar dentro del puerto con una red de distribución --

oxprofosa para el servicio do los muolles. 

SERVICIO DE AGUA POTABLE,~ Debe propor • 

cionarne un servicio de agua con capacidad suficiente para 

permitir llenar los tanques dn la nmb11rcaci6n en un tiempo 

tal que se evite tardanzas en la opcrnción do la nave para 

atranaderos de carga gonorul, usualmente ser4 su!iciontc -

una presi6n de 380 lbs. por minuto, lo que nos da aproxi -

madamerite 180 m3 . de ayua on un pur!odo de 8 hrs. 

La conexi6n de servicio tan<lr4 un diSmatro gone• 

ralmcnte de 6,35 cm. (2 l/2•) y se regulará el ngua media~ 

te una vúlvula de globo situada a contlnuaci6n de dos v'l· 

vulas de retonci6n llamadas v&lvulas chock, 
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El sumini"st:ro de agua potahlu puede ru,1lizaxse -

mediante tomas de agua con contador, sltuadoo u lo lar~o -

del bordo del muelle a intervalos <le 50 n 100 metros y al! 

montadas por cannl!nncloncs c:Jrculnrco ~uo son ~onurnlmen~ 

te una extensión de la r11d local tic suministro de a9uu. 

SERVICIO ílE ENERGIA HtHCTRICft,- Kl tipo~ 

de enorgld que se proporciono dcbcrfi satisfa~~r lus nono -

sidadcs de las embarcaciones qua In <:nnH11man. Normnlrnonte 

scrii corriente alternn dol tipo inonof.iísico, c:on 120 volts

y 60 ciclan. 

Se deben de lnstalar tomno tlu corrlonto on la e~ 

planada de cada puesto do atraqua. Rs nocc~ari~ ilnminnr• 

las csplanadas para su utilizaci6n y, para ovitar los poa• 

tes de alumbrado que podr!an dificultnr la manipulaci6n de_ 

la carga, las luces se deben situar normalmente sobro, los~' 

tinglados de tr&nsito. 

En los muelles abiertoR, as prefcriblo colocar -

las luces sobre torres metSlicus altas lejon d~ los buques~~ 

SERVICIO TELEFONICO.- La co111unir;.ici6n -

~olet6nica directa desde el buque constituy• un aorvicio~ 

cada,vez mas importante. 
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neneralmentc se instalan concxionris telniOnic~• 

en cada puesto de atraque, preforiblomente corc<l tlu un º!!. 

tremo para que estcn situadas convenientamento on rola 

ción con la superestructura uol buque, 

En la explanada se instalnr&n conducciones n ~

prueba de intemporismo, por las cuales podrán pnnnr los -

cab~es telefónicos cuAndo so necesitan, 

SERVICIOS DE COMBUSTIBLE,• En cualquier 

tipo du punrto que se tonga, debe exisL!r o»to servicio -

a fin de ayudar a los navíos a proseguir nu marchu. ~:l -

abastecimionto so puede proporcionar por diversos shte -

mas entro los cuales destacan los siquiontcs. 

- En el propio atracadero. 

- Por medio de un atracadero especia(, 

- Por medio de chalanes nodriza, 

En 'el primor caoo, oe ti~no la ventaja <lo ~ue el 

barco puede reabastecerse 1lc combustible al mimno tiompo ·

que efectún sus operaciones de carga o deacarg·a, .obteni·d!!. 

doso por aonRiguiente considerable ahorro, e~ au estarllai 

Tiene el inconveniente del peiigro que rripreactttan las t~ 

herías de combustible nl cruzar una amplia zo.nn compren.

dida entro el centi:o do almaccnamiontu y el proplo .'ltr&•'..!. 
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dero, lo que implica adem~•r un olay~do c9•tQ •n ~u cqn~.~ 

trucoi8n y conservación, 

F.l ao~undo caso, ofrece una absoluta a•quridad • 

al cargar combustible en una zona alejada del resto d• la• 

lreaa comerciales del puerto, sin ombarqo 1 a• tiene la 

desventaja do que aurne11ta, al nilmaro de movimiento• de 101 

barcos dentro del mismo, y mientras se abaatece 1 •• impide 

el movimiento del cualquier otra 01,l•raci6n1 ••tas condiota 

ncs afectan en forma considerable sus costos de eatadfa, 

El mlltodo mlis efi,chinte para el. abaatec.l:mienl:o de. 

combustible de las embarcaciones, ea por medio de chalanes 

nodriza por su factlidad rle acoderarse al barco cuando este 

8e encuentra atracado realizando sus op•racione8, Con ••• 

to procedimiento, 80 evita en ~u totalidad la conatrucci~~ 

de instalaciones especiales, teniendo adonis la ventaj1 de 

abastecer a los barcos en cualquier sitio del puerto en 

que se encuentran, ya sea que e8ten atracados o f¿nd•a4011 

as! se reduce el tiempo de estad~a y se elimina todo el -

peligro, ya que en caso de siniestro bastará sa~ar del·~-

puorto al chal&n nodriza o al nav!o, 
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. StJlTE~A CONT~A INCBNDEO,~ A Qlt• ••rvt~ 

cio debe preat&r•alo cspcct~l atenoi6n, pue•to que.ee de -

9ran importancia protogor las instalaciones portuaria• r -

la• •ercanc!as que ah! ae manejen1 por tanto, en todoa 101 

~uertoa deben adaptarse sistemas y oquipoa para prevenir -

y combatir el fuego, independientemente de loa servicio• 

de la poblaci6n. 

Co1110 puede resultar cara utilizar a9ue·•dulce pa .. 

ra la exttnci6n de incendios1 aunque cauaa menoa dafios a -

la carga, es posible emplear agua de mar. Se puede tender 

canalizaciones especiales de agua ealada, que normalmente• 

•• dejan vac!as, y s6lo conducen el agua salada en ca•~• • 

de emergencia, mediante una instalaci5n do bombeo fija o • 

movtl. A fin de lograr una mayor eficacia, pueden inata • 

larso canalir.aoiones a presi5n y bombas auto••ticaa de u10 

inatant&neo. B1e aistoma de emergencia contra incendio• -

situado en tierra firme ac añade a los artefactos norm•los 

de cxtinci6n de incendios instalados n bordo do remolcado

res. Eatc equipo consta de esencialmente de extinguidoro• 

mont~dos en carritos do rnnno, que so colocan on todo los -

acccnou de loo rnucllou y junto con &atoa, un tanque grand• 

sobre ruedas dotadaa de extin~uidorea dlatribuidos en ~un

tos corivcnientcs y d~ f&cil acconn, a efecto de pone~loa ~.· 

a tuncionar r&pidamente en caso do cmer9~nc1a. 

131 



Se completa el equipo con hidr~ntes d• 50,8 ... 

••paradop 15 metros entro a!, que proporcionan una pre•i6n• 

de 45 Kq/cm 2
1 torres con extinguidores y manquera• para 

combatir el fuego en las partes altas y finalmente, eabar -

cacionea equipadas con extinguidoros y bombas de proaien, • 

que toman el agua directamente del mar. 

EMBARCACIONES DE SERVICIO.- Hay que ---

prever instalaciones adecuadas para las embarcacionea de •• 

servicio del puerto, es decir para remolcadorea, qabarras,

lanchas contra incendios, embarcaciones para el despla&ami•~ 

to de desechos¡ as! como para el equipo flotante de con1 •• 

trucci6n y de mantenimiento del puerto, como martinete• pa• 

ra hincar pilotes, equipo do salvamento y de dragado, 9r<ia 

y equipo flotante para combatir los derramos de hidrooarbu• 

ros, 

6,3,- SERVICIOS AUXILIARES 

La terminal debe contar con la prestacidn de 

una variedad de servicios que tienen carácter auxiliar res• 

pPcto de las principales~operaciones portuarias d• tran•bo! 

do y :almacenamiento do la carga y que abarcan de•de 1oe -~ 

servicio& de salvamento y ext1nci6n de incendios h~ata 101• 

uervictos de tratamianto do datos y mnnipulacidn do docullle;! 

tos. 
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LISTA DE SERVICIOS AUXILIARES, 

1.- Practicaje. 

2.- Remolcadores. 

3.- Embarcaciones portuarias. 

4,- nsiutencin n la navoyaci6n. 

5.- Servicio de salvamento. 

6,- servicios medicas. 

7.- Servicio do policia y seguridad del puer
to. 

s.- Zonas de mantenimiento de equipo. 

9.- Salas de reposo y alojamientos provisiona
les, 

10,• Servicios recr.eativoa. 

11,- Estacion de cuarentena. 

12. - Lucha contra la ~ontamtrt11ci6n. 

13.- Servicios sanitarioo. 

14.- Estacion de bomberos. 

15.- Puesto de primeroo auxilios, etc. 

Por lo qenoral estos servicios exigirán recur

sos financieros cuyo importo puede suponer ~n considerable~ 

incremento de los costos totaleu del proyecto, 
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e A r 1 T u L o VII 

"MATERIALES CONSTRUCTIVOS EMPLEADOS" 

7.1.- HATERIALKS NECESARIOS PARA LA CONSTRUCClON 

DE MU EL!.F.S. 

Primeramente hnbluremoR del concreto y aus pro-

piedades que debe llevnr parn un buen resultado de ~l. 

Los concretoB se designan de acuerdo con su car

ga unitaria de rupturn a ln compresi6n determinada a los -

28 d1ae, el concreto de la f'c que ea requiere depend~ de 

la dosificación de los materiales requeridos para su clab~ 

ración. Todo esto se obtiene por medio de ennayea efectu.! 

dos, tnnto en el concreto elaborado como en loe ar.regados 

usados, 

El congumo nproximndo de concreto por ~~tro c~h! 

co rle concreto, pnr11 rltvcrHnH rl'Rlstcnc:ina ce r.omo tH! intlJ 

cu a continuuclon: 

134 



f'c CANTIDAD DE C!H!NTO POI 
.M3 DI COMCllF.TO 

100 Kg/cm2 220 K3 

150 Ka/cm2 290 Ka 

200 Kg/ca2 330 KK 

250 1t1/ca2 355 Kg 

300 Kg/cm2 415 Kg 

350 ltg/cm2 480 K1 

400 Kg/cm2 510 Kg 

Un concreto elaborado cumple con una flc de pro-·; 

yecto cuando satisface las siguientes condicioneet 

Cuando por el volúmcn del concreto colado. ·dallan 

toaarae huta un m!nimo de 5 probetae, el promedio aritiií-, 

iico de las f 1 c obtenidas al ensayar dicha& prohetaa, ~o -

debe ecr menor del 90% de la f 'c del proy•cto y. ninauna -

probeta podr¡ tener menos dol 85% do la f 1 c de proyecto,· 

Cuando l'or· el voliimcn rlcl .concreto .colado 

en unn estructura o en vartns de ellas, ana ne~osarto,to--

11ar haet~ un mtnimo de 20 probetas, el promedio ar1t~att~b 

dti la11, l'rnbetae no debe ser mcn.or' del 90% de la J 'e de Pf!. 

, r.ecto y el cocftclcntc ele vnriactón no debo 1er aayor de -· 

0,12, Su unti~nclo·p6r coeficiente do variaci~n. 
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-taje de la d11vi1ciSn e1tandar respecto a la f'c pro~•dio, 

correspondiente a todos laa probetaa; la d11viaciSn 11ian-

der ~• la ra!1 cuadrada del promedio de 101 cuadradou de -

la1 diferencia• calculadas reatando a la. f'c ~btanida para 

cada probeta la f'c correapondicnte a toda1 la• probetae. 

Tipoa de cementos usado• en 11 elab~~a-· 

ción de concreto: 

Cemento Portland Puzol,nieo,- El: c~~

nento Portland Pu1oltnico debe ser una •••cla intimamonta -

•olida de clinker de cemento portlatfd y Pu1olana fina. 

La puzolana debe ser un material ailicoao y alua! 

no•o que po•ea por s! mismo poco o ningGn Talar ca••nt~nte, 

pero que e1te firmemente molido y en preaencia de hu•adad y 

que reaccione qu!111ica111ente con el hidróaido de calcio a t1.1 

poraturau ordinarias para !ormnr propiedad•• ce111entant11, 

Lns puzolanas pueden omplenrse en la fa~rica~iSn 

~e cencntos portlond pu~ol,nicoo, inuluyen tales mate~ial••. 

natural""· co110: nlgunaa <le las tillrr1111 d1atomiirt1t1, líorat.e• 

non opaii~oa y pi~nrras, tobas y cenizas volcGnicaa o pS•••I · 

dtfercnt~R m11turiolc11 producto dP cnlcinac16n, talea coao -

n•1uetlo11 ya nomhr111\1111 y alKunoo 1lu lna orc1llna 11Sa 1•oaunl'i1" 



- y pizarras de loa tlpon de ln montono~Llonita, caollnlta 

y aquellos materiales nrtificinleo como stlice, precipita• 

da y algunas de las cenizas ligeradas. 

Cemento Portland Puzol¡nico con aire -

incluido,- Rn uste tipo de cemento, --

loa constituyentes, cllnker do ccmPnto portlnnd y pu10L~na 

deben reunir loe requisitos prescrltoa para el cemento K,P. 

Cemento Portland de escoria de alto1 -

hornos y escoria con aire inclu!do,- -

' Ea un material finamente molido que consiete esencialmente 

de granulado de escorias de altos hornos apagadas r¡pida--

mente en agua y cal hidrntadas. Consiste por lo meno• de 

60% en pceo de cacorlna de altou hornos npagndoa en agua , 

El granulado de escorino de alton hornos ea el producto no 

metálico, conaiatent~ esencialmente do silicatos y atuain~ 

silicatos de ¿alelo, el cual so produce e1mult&neamente --

con hierro en altos hornos y se obtiene apagando r~pidame~ 

te con ngun el material fundido, 

Lo anterior mencionado se tcflcrc a loe dos ti--

pos slgulentcs do comento de cucorias: 

Tlpo E.- Cemento da escoria• pnra - -
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- u1arae mezclado con ce~cnto portland par~ la fabricaciSn 

de concreto y como una mezcla con cal hidratada para la f~ 

bricación de mortero para mamposter!as; 

que el tipo E, 

Tipo EA.- Cemento da eaco~i•• eon -

aire inclu!do, para 101 ai1aoa uao1 

7.2.- AGENTES INCLUSORES DE Alll PARA COMCl!TO, 

Esto se refiere a los materiale1 que se a1re1an 

al concreto como agenteu inlusorea de aire. 

Un agente inclueor de aire ea aquel material - -

que se usa como ingrediente del concreto, agregado a l~ -

mezcla antes ó durante su elaboración, con el fin de in• -

cluir aire en ella. 

El agente inclueor de aire debern cumplir 101 •! 
gutcntes requisitos: 

- Rl porcentaje de sangrado dol concreto qui 

contiene el adiclonanto, no debe excederse del 6S% del 1an 

grado de un concreto similar, puro sSn adicionante, 
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- La reaiatencla a la compresi6n y a la f lexiSn 

, del concreto que contiene el adicionante no deba 1er ~enor -

del 857. del de un concreto aimllar, pero sin el adicione~ta, 

• todaa lea edades de prueba. 

7,3,- ACERO DE REFUERZO. 
-----· -----

Laa varillas, por lo que ae r~fieré a dimén1ion11 

y peao deb~n cumplir lo~ requiaitos siguienta~I 

Laa car~cter!sticae de dimeneionea y p~ao po~-uni
'-

dad de longitud quo deben tenor lo~ varillas, ~· 11ari 1l1a1 

o corrugada• aparecen tabuladas a contlnuaci6n1 

AREA NETA EN CM2 P!BO EN KG/M 

VARILLA NOMINAL ~ NOMINAL -~. 
.!!!W.. PERMtSlllLE PF.RMtSI!L! · · 

2 0,32 o. 2 9 o. 2 50 0.225 

2.5 o.so 0.45 o. 391 o. 352 

3 0,71 0.67 0.563 o. 529 

4 l. 2 7 1.19 t. 001 0;941 

5 1.98 t. 86 1 • 565 1.471 
(, 2,85 2.6R 2 ~ 252 2 .117 

7 3,RR :J.(, s '1.066 2 .8.82 

11 5,07 1,,7(, t,. 003 3 ~ 763· ., 6,42 6;0'1 5,068 4•, 764:. 

ill 1. 111 7,11/1 li. 2 54 s,819 

11 9. 5 !I •J.(} l 7 .570 

12 ... 11.40 10. 72 c}¡007 



La tohl'ancia en p••o unitario '/ en ••cictSn tr.•n,! 

vel'••l, p&l'a todaa lai varillas del No, 3 5 mayorea, ya - -

aean liaaa 6 corrugadas, es hasta de un 6% 5 meno•, cuando 

•e lea coneidel'e individualmente y do 3,5% an.mla o ••no1 -

cuando se trate de todo un lote, Para vaTillaa menorea del 

No. 3, la tolel'ancia sera de lOX an menos, pa~a val'illaa -

conaiderada1 individualmente y SX en máe o menos cuando ae 

~rate de lote• de varillas. 

La• varillas por to que se refiere a la corru1a-

ci6n, debe cumplir con lou siguiente& raq~iaitosl 

A continuaciSn aparecen tabulados loa requiaito1 

de corrugnción o de formación ouperficial que deben cumplir 

loa varillas corrugadas. Dichas deformncion~a tienen por -

objeto impedir el deslizamiento de lae varillas de acero al 

estar trabajando en conjunto con el concreto: 
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VARILLA !':.AM!:¡RO NO!'HN.U DIAMETRO NOMINA!. P:C:RD!:ETRO NOMINAL SEPARACION Ell- ALT111lA COllllU- AllCBO !IAX Dlt 
X't!t • ::!: ?ULG. E!\~~. :C:N ?iM. TRE CORRUCACIO CACIONES EN - UllA COSTILLA 

NES. EN ~~ KAX7° HK MillIKO. H JOI (*) • 
--= 

2 

~.5 3/16 7.94 25.00 5.6 0.3 3.1 
3 3-¡a 9.52 29.92 6.7 0.4 3.7 

4 'l/2 12.70 39.2-0 8.'1 0.5 5.0 -
5 5/8 .15.87 49.86 11..1 0.7 6.2 

6 ! /4 19.05 5'l.84 13.3 1.0 7.5 

-: ;¡a 22.22 69 .• 82 15.5 1.1 8.7 

8 1 25.40 79.BJ. 17.8 1.3 10.0 

3 ¡ ! .'S 28.57 89 .• 71 20.0 1.4 1.1.2 

10 11/4 JJ..75 'l9.74 22.2 1.6 12.5 

11 13/8 34.92 109.72 24.4 1.8 13.7 

12 ll/2 38.10 119. 69 26.7 1.9 15.0 

(_*) Est<a columna esta calculada para el caso de dos costíllas longitudinales. 



Las varillas en relación a la prueba de tensión deben satisfacer los requisitos siguientes: por lo -

que se r»fiere a l!mite elástico aparente o punto de fluencia. esfuerzo aaxiao y porciento de alaraa

aiento ~!nimo permisible, 

VARILLAS LISAS VARILLAS CORRUGADAS 

C"ON"ClfETO GRADO ES- GRADO IN- GRADO GRADO ES- GRADO IN- CIADO VARILLAS 

'LI)'IITE -

ELASTICO 

APARENTE 

EN KC/C!fZ 

ESFUERZO 

MAJ:UIO ES 

ltC/CHZ 

·,· 

TRUCTURAL 

2 300 

~IXD!A 

3 900 
a 

5 300 

TERMEDIO 

2 800 

~INI~O 

4 900 
a 

6 30Q 

-
DURO 
---

3 500 

MINIBO 

5 600 

~INIMO 

TRUCTURAL 

2 300 

MINU!A 

3 900 
a 

5 300 

TERliEDIO 

2 800 

MINDiO 

4 900 
a 

6 300 

DURO 
---

3 500 

MINIMO 

5 600 

~UNIMO 

TORCIDAS 

EN FRIO 

4 000 

MINIHO 

5 000 

HINIMO 



;--. 

prueba de doblado· todas las varillas de6en pasar satisfactoriaaente 0 :•in roaperse -

1li agrietars·e las pruebas de doblaje en frto, de acuerdo con lo c¡ue se expresa a continuación. donde 

la letra "C." re;>resenta el diámetro del mandril que se usará para la prueóa, ' el diámetro de la var.! 

.lla. 

VARILLAS 
SUME RO 

~u:soRES r.:::L 

NUMERO 6. 

y 

GRADO 
AN'G. 

180 o 

180° 

V A R r L L A S 
ESTRUCTURAL 
DIA..'fETRO -
DEL PERNO • 

d i! 

d " 

GRADO 
ANG. 

isa· 

180º 

L I S A S 

INTERMEDIO 
DIA.~ETRO -
DEL PERNO. 

d 2 ,¿ 

d 2 ;. 

GRADO 
ANG. 

180 o 

180° 

DURO DIA
METRO DEL 
PERNO. 

d 4 " 

d 4 ' 



ALAMBRE DE ACERO PARA MALLAS SOLDADAS BK•

PLEADOS COMO REFUERZO DE CONCR~TO, 

Refuerzo de Concreto,- E•to ee refiere a 

loa requi1itoa que deben satisfacer las malla• 1oldadae de 

ale•bre de acero que vayan a usarse como refuerzo en el COA 

creto. 

El t~r11ino "malla soldada de 1la11br1" ae refiera 

a un material compuesto de alambre de acero laminado, e1ti• 

redo en fr!o, elaborado por medio de·un proceao de 1old1~u

ra eléctrica. El material acabado debe con1istir e1encial-

11ente de una serie de alambres colocados longitudinal J • -

transversalmente, formando un lngulo recto antro e! y 1oldA 

dos uno con otro en todas loe puntos de intersecci6n. 

El proceso de fabr!r.ación de las mallas debo 1er 

el siguiente: 

Los alambres deben quedar P11Aambladoa por modio -

de aparatos que hagan vl trabajo auto~&ticom~nte o bien por 

medios mcclnlcoe convcnlcntus, ni rual debe auuRurnrsc que 

huyo al uapaclamlunto ndec"ndo y un nlin~nmi~nto correcto -

11 r. t. u d <>e 1 o A m 1 o m h ro 11 11 ,. 1 m n t <' r l n l 111• n h n do •. 

l.c11l 1nllunhrott 101111lt111l .ln11l1•11 y trnnsv••rsal 1•s drhrn 
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- eatar unldot perfectamente en todo• los punto• rle inter• 

ucción. por medio tic aoldL1ilura elec:trica de alta re•iate.!!. 

eta, •n ~t cual ae emplea el principio de la fu1ión en eo~ 

binact6n ~on una pro1i&n. 

Cuando 1e omrlea alambr~ dul grado y de la cali

dad adecuada y cuando so emplee d~ In manara aquf ro!uride• 

ee tendr¡ una malla ronistenta, duradera y con abertura• -

cuadrad•• o rectanaulares. Debe fabriear•e de manera ~uy 

~inucioBa debiendo estar excenta de defectos. 

MATERIALES METALICOS. 

El hierro, con todaa laa variantes que ofrece la 

lnduetrla, ea amplinMente usado en la construceiGn de mue• 

lles, 

La tor~a en que se utilizan loa productos metal! 

cua es variada, entre ellas se pueden ~encJonnr a los at-

guit•ntes: alnt11bre, f"'rnos, 1111rfll;\R y tornillos. liimlnes y 

plánr:haa, purfiles nnMulnrcs, pilotes, t11hl11cet11r.n>1, ••t<' 

Lna empleadas en obrau de muulles pueden cstar·o 

no en contacto con el agua de ~nr, du lne prlauras puud~ -

decirse que su emplean cnel siempre en obras de caracter -

peraancnte, pudi~ndosu cltnr a loe pilotee, toblaaatac~1.-
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- coapuertea, etc, en cuanto a las aeRunda1, pueden ocaeio

nnlQentc eatar sujetao a loe efecto& directo• del mar, pu-

diGndoae citar entre otras a las bitas, armadura• de hode•

gaa, l¡minaH de techo y herramientas, 

7,4,- MAnERAS, 

Las maderos que pueden ser utili~adaa en la co"1-

trucci6n de muelles, deben reunir trda caracter!1ticas pri~ 

cipalea, 

Resistencia al ataque mecánico del agua da mar 

o de r!o, 

Resistencia al intemperismo, 

Resistencia al ataque de organismos xilafá101, 

que viven en aguas saladas o dulces. 

Estas caracter!aticaa dificilmente pueden reunirse en la1 -

maderas, ya que caai todas ceden en mayor o menor rlempo a 

loe •Rentes nocivo• dr.1 agua, de acuerdo con lea r.arnctPrf~ 

tlcaa partlcularee que ue presentan en cada lugnr, pudiendo 

varl~r haeta el grado do hacer cusl imposible el empico de 

madcrn en nlgu"os eltioa. 

Caruclcr!sticns de ln Madera: 
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ttumedad,- La aad•r• contiene agua de 

conatituc15n inherente a su naturaleza 'orglnica, agua de a~ 

turaci6n que iaprcgna laa paredes de loH eleaentoa le~uto• 

y aaua libre, toaada por capilnridnd. 

Densidad.- La densidad aparente varra -

no 1010 de unn e1pecie a otra. sino dentro de la misma, de-

pendiendo del grado do humedad y del sitio en que se encue~ 

tre el arbol, La1 mad~ras se cla~i!!can por au densidad --

apar~nte: en peaadas, s! es mayor a 0,8; ligeras, el e1tá -

coaprendida entre 0.5 y 0.7 y muy ligeras cuando es meno• -

a 0,5, 

Contraccign e hinchamiento,- La madera 

caabin de volumen aegGn ln humedad que contiene; cuando pies 

de ugua, se contrae y cuando absorbe, se hincha, Sumurgldn 

aumenta poco de longitud en el oentido de lus flbran y do -

2.50 al 6%,on sentido transversal, pudiendo aumentar su vo-

lumen hasta llegar al punto de snturnci&n (20 - 2S% <le agua), 

Dureza.- Ka la resistencia que opone al ~ 

dusgnHtr, rangndo, penetroelan, etc. depende de ln denaldnd, 

edad, cHtructura y dr Hl we trnbajn r~ el nentldu de lns fl-

bran o pc~pcndtculnr u rllnH, 
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' llend ib 11 idad. - Es lo pro.piedad que tl! 

ne la madera de podcr~e s~parnr en el sentido de •u• ft• -

braa (desgarramiento), 

Duración,~ La durn~i5n varta de acuer

do con el medio donde se uoe, sus propiedad•• ff1ica1, • -

fuerz1a a que est€ sujeta, etc. 

La magnitud de loa defectos de la ~adera (nudoa, 

grietas y grano inclinado}, queda deter•inada por au1 ca•

tactar!1ticaa, dimensiones y localiiaci5n, !atol daf1cto1 

aun la cauaa principal en le variaci5n de laa propiedad•• 

mecánicas y deben considerarse en la conatrucci5n. 
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C A P 1 T U L O Vltl 

"CONCRPTOS y COSTOS nR LOS MUELtRs" 

.e.1.- CONCEPTOS BASICOS PARA LA DETERMINAClON ng 

LOS ro~TOS. 

Coao es eablrlo uno de loe factorea principale1 p~ 

.ra llevar a cabo proyectos de infraestructura portuaria, ee 

el económico, no tan solo por si ln obra reditúa eu 1nver-

si&n, sino tambi~n en cunnto al costo de la mioma, que e1 -

en eatoe aomentos criticoo de nuestro pa!s aiRnificativa -

cualquier falla de esta !ndole. 

Por eso ahora, con mayor rn7.Ón, se nota la gran -

tmportnncia que siempre ha tenido la lng~nicrta do costos -

on lo vida nocional: on la in<lustrln do la coustrucci&n, en 

la lorruc11truct11rn portuaria. El hn« .. rln <'vldi'nlc en la 

conotrurclón <le mucll?u• que <'H el uhjl'llvo d~ uutc ~up!tu

lo; contemplando ln •luhnrncl~n <l~ prccluu unltarlns y pre-

1up11011tnH, purn ln L•vnluurliÍn du 111 lnvL>ratón y 111 pnp,o por 

lo L•.lcéurlíln <1<• dlchoH LrnhnjoA, nH! "''mo todoe toe fut'ln-

rcu <•t•on¡;micoR que intl•rv l••nen l'n el lncrf'mcntn y ahorro -'-

1'19 

,,_:.. 



- que pudiere afectar a la consecución de una obra portua• 

ria, Por lo tanto debemos realizar el analiais de precios 

uniterios, de los conceptos de que se compone lo obra y Pa 
ra que elloa estén dentro de lo real, aplicar el personal, 

material y equipo adecuado y~ que una mala aplicación de -

cualquiera de estos elementos repercuto directamente en el 

coato de la obra de que se trate, 

Ahora bien trat&ndoae de precisar el eignificado 

de loa tlir111inoe empleados, se establecen las sigui(!nte11 d,! 

finiciones: 

ESPECil'ICACIO!IF.S,- Conjunto do dispoaicionea, r.!!. 

quisitos, condiciones e instrucciones que ue eatablace~ pa 

ra la contrataciSn y ejccuci&n da una obra. 

CONCEPTOS DE TRABAJO O CONCEPTOS DE OBRA.- Grupo 

da operaciones y matcrinlea que da acuerdo con lao cepeci

f lcacionao respectivnB integran cn<la una de lao purtes <le 

una obra en que Gstu Ne divtrlc convencfnnnlment~ para fi-

nus Je mectlción y pego. 

UNTll/\O 01( OURA.- ll11idad rl<' 1n1•cllclón q1n• 9>' uo1i11-

I u t•n l 1111 1•op1H· lf lcuc l111H•t1 "'""" hn11<' p11 rn ""nnll f il'1ir cndn 

concepto de trabajo p11rn fln<'fl de medición y PªKº• 
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PRECIO UNITARIO.- Importo do lo remunoraci6n o -

pago totol que debo cubrirse nl constructor por unidad •o 
obra de cada uno de los conceptos de trabajo quo realicen; 

ejecutando conforme al proyecto, especificaciones y normas 

du cal ldod. 

Oontro do cualquier obra de ingeniarla de coeto1, 

ee considera dos tipos do ont.os: Costoe Oirectoe y Costos 

lndirectoe, de los cunles ª" convenlentc conocer eus ole-

mentos constitutivos pnro poder integrar~os y aplicarlos -

apropiadamente. 

8.1.1.- r.OSTOS OJRECTOS, 

Costo de' loj recursos que intervienen en ln con! 

trucc16n de la obro, en formo directo y son: materiales, -

mono de obra, equipo y herramienta. 

Costo de Matrrlolos.- Al roollzar un proceso pr~ 

ductivo intervienen mntcrinlea, mano de ohro y equipo poro 

obt.enc1· un produclo, por lo que el preclo d., loo mntcrla-

leo rnrmu po1·Lu del cent.o rtn dicho producto, 1•11tnndo en -

fun•dón catos p1·uclor. 1 <le loa 1nnl.<'1·inl<'tt, dnl t.iompo y dol 

lURDI' d<' Apllcaci6n. l·::i convt~n i nnt.1~ que en lon con tos hll-

no dn lot! matcriul.,:;, 11<• l11cluyu11 Jou 11,riatoe rln l'lol.f'B¡ -

carr.a y dL•11c11r1:1a, en rkr:ir, c¡uc el coBt.o corro11pondn ª· lu1 

maLerLnles pueRto "ºº <:l sitio d<: lu oliru. LoR rnati>rlalns 
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- que ee ueen podrln ser peraanentea y/o t1111pornle1. l.o• • 

priaero1 •on lo• que pasan a formar parto integrnnte do la1 

obraa; loa segundos ae consuaen en uno o vario• ueo1, A •• 

partir de lo anterior ae obtiene ln ecuación que roproaenta 

el cargo unitario por concepto de materiales M • \la C 

Donde Va • Precio de los matertnte• de que 1e -

trate, debe de corresponder al del mntorinl pue1to en el l~ 

aor de la obra, cuando se utilicen o requieran materiule• -

producidos en la obra, la determinación del cnr¡o unitario 

será motivo del análisis correspondiente. 

C • C1ntidad de material por unidad de obra co~ 

alderando adicionalmente las mermas qua la experiencia fije. 
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RELAClON DI MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA DI 

PROTECCION IN LA CABECERA DEL MUELLE o 1 F.N VF.RACRUl., v1a. 

DESCRIPCION DEL MATERIAL 

CEMENTO TIPO Il 

GRAVA 

ARENA 

GASOl.INA 

DIESEL 

ACEITE 

ACERO DE REFUERZO íy•4 200 KG/CH2 

ACERO DE REFUERZO fy•2 530 KC/CH2 

ALAMBRE RECOCIDO a 18 

!'LACA DE ACERO DE 25 MM. (l") 

!.AMINA NEGRA LISA CAL, 14 

ANGULO ESTRUCTURAL 

PERFIL n DE 150 X 150 MH (6"X6") 

sot.DADURA 

TUUO DE ACERO DE 400 MM (16 11
) ~ 

MADERA 
TRIPLAY DE 16 MM 

C:URAFEST 

!'ESTER MlX 
.TUBO DE ACERO DE ]74 MM 

TUBO DE r.v.c. DE 40,6 MM (1 S/8) 

'rUBU llF. r.v.c. DE 63 MM (21/2") 

• CADKNA DE ESLAUON UE 5/8" 

DEFENSA ClLINDRtCA DH 0.50 M d~ ~ M 
llt·: J,ONt: l'l'Ull 
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UNIDAD 

TON 

H3 

H3 
1,T 

t,T 

LT 

KG 
KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 

KG 
M 

l' T 

H2 

LT 

L'I' 

H 

M 

M 

H 

$ 

COS'fO PUESTO 
EN OBRA 

38,265,00 

8,000,00 

5,000,00 

162. so 
150, RO 

1,105.00 
240,00 

260,00 

370,00 

675,00 

500,00 

325,00 

9.55. on 
950,00 

160,000,00 

200,00 

4,770,00 

8.50,00 

800,00 

140.00 

'.l,000,00 

11 • ººº. ºº 
9,000,UO 

7;''1,000.00 



COMBUSTIBLE PUESTO EN OBRA: 

COMBUSTlBLl! ADQUISlCION ACARRIO Y COSTO PUllTO 
MANIOBRAS EN OllA 

GASOLINA 125.00 1.30 162,50/LT 

DIESEL 116.00 1,30 150,80/LT 

ACEITI! 850,00 ·1,30 1,105.00/LT 
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Costo de mano de obra,- En la industria 

de la construcci&n se cmplen poco peraonul altamente cnll

f icsdo y gran porcentaje de sus ohrurnA perciben el anla•

rio mlnimo estipulado por lu comis15n de Ralarioa mlni•ou, 

determinando tambiln los sulnrlus profesionales por cepe-

cialidades miis comunes ,.n 111 conetrucci&n. 

Representa un incremento en loe salarios base 

-las prestaciones y derechos de los trahajndorea como es to 

prlms no menor del 25% sobre los snlnrtos que le corrtrnpo,!!_ 

de durante el pcr{odo de descanso, siendo ~ate no menor d1 

seis d!as como m!nimo pnra trabajadores con un aao de ser

v lcio. Aguinaldo anual, equlvnlcnte n 15 d!ae de salario 

por lo menos. Seguro Social, de los snlnrlos pngndoa, pr! 

mu vnrnclonnl, aguinnldo, primn ollmcnticia y vi&tlcoa, l! 

puesto sobre rcmunerncionus rnHndas, uste se npllca n ln -

rcmuncrnul&n total, siendo el lZ y gunrdurfns, npllrado n 

uuuldos y nnlnrlnH buau. 

Tanto la ley ícdcrul dul trnhnjo como lu costum

bre, ul medio nmbicntu, reducen el tiempo afcrtlvu de trn· 

bnjo, 9lcndo neccenrto determinar un fnctor que incluya e~ 

tas Lrc11 rnusos, parn tl<~tcrminnr el 'snlario real. La man~ 

ro pnrs t•stuhh•r<!rlo 11 <~vn 1111 pr11el'An romo n 1·ontinunt•ilin 

se tlcílnt'. 
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DIAS DE PERCEPCION PAGADOS AL A~O: 

Dlae de cnlcnrlario 

Dfoa de ogulnnldo 

'.l65. 25 

l!>. 00 

Prima vacacional (0.25 x 6) l. 50 

Sumn 

D!AS NO LARORABLES: 

Domingos 

Vacaciones 

(1) D!as festivos 

(2) Otos por costumbre 

Mal t icmpo 

Sumo 

DJ.t\S l'l\:-;'l'IVO~: 

S"dl• l'óhrern 

21 tic Harzo 

l º1lc Moyo 

16 de Septiembre 

20 dt• Noviumhrc 

... 

15fl 

381.75 

'i2 ·ºº 
6,00 

7 .17 

7. 00 

10. 00 

ll2. 17 

lºde Ulrlcmhrr (rndtt h nAuM)c' 



DIAS POR COSTUMBRE, 

Jueves Santo 

Viernc• Santo 

Sábado de Gloria 

3 de Hayo 

5 de Mayo 

12 de Die icmbrc 

Santo Paerón de la población (Un dh al aiio) 

DIAS EFECTIVOS DE TRABAJO: 

365,25 DlAS - 82,17 DIAS • 283,08 DlAS 

CALCULO DEL FACTOR OE SALARIO REAL PARA RL 

SALARIO MINIMO. 

otas pngndos nl niio 

l!uola tlcl T ,H.S .S. (O, 196875 x 381, Vi) 

Cuotn por Gunrdcrtn dvl U.M.s.s. (0,01 x 

364,67) 

t11p11eato sobre Rcmun. Png. (0,01 x 381. 75) 

S u 11 a 

/164.3712'.I D J,640424 1'.S.R. • "fifi:(f¡j~ 

157 

'\81. 7 50 

7 5. 157 

3. 64(1 

J,817 

46'4.371 

000 

011 

70 

50 

23 



CALCULO DEL FACTOR DR SALAR~O REAL 

PARA SALARIOS SUPERIORES AL MTN!MO 

Dta• pagndoe al año 831, 750 000 

Cuota'• del I.H.s.s. (0.159 175 x 381.75) 60.841 1406 

Cuota por Guarder!n del I,H.S,S, (0,01 x 

364.67) 3,611(1 700 

Impuesto sobre Remun. Png. (0,01 x Jlll. 75) 3.817 500 

S u m a 450.055 606 

F S R 450,055 606 a l.SBg 853 • • • • 2ii'.f:O-B~~-

TABULADOR DE SALARIOS REALES DE MANO DK OBRA 

(TURNO DE ll 11) 

CA'J'l·:coRlA SAi.AR 10 11/ISI·: FACTOR S/ILAl\10 RF.AL/ 
S,R. TNO 

-·----
PEON 1, !17 '>. 00 1 • hli 2. 71, 7 

AYUl>AN'l'E 1, 892. 'i'i 1. S'l 1,009,20 

Ol•'ICJAI. Al.BA~lL 2, 1, 41i. 2 'i 1,'ilJ 1,8R9,53 

OfllC!AI, l'IEl\Rl'1!0 2,:JS'i.00 1. •,,g '.l,744,45 

01' JC 1 Al, CARPlNT~ 

RO 2,275.00 1 • ,,, l,617,25 

01'1ClAI, SOl.llADOR 2,1111.25 1. r,9 1,R13,R8 

. 01'1 CJAI, 11ERll1-:JIO 2,155.00 1. 'i \1 3, 74fo,45 
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CATIGORIA 'SALARIO BASE FACTOR SALARIO llAL/ 
S,R, TNO, 

OFICIAL PLOH!RO 2,343,75 l. 59 3,726,56 

CHOFER 2,502.50 l. 59 3,978.97 

OPERADOR 2,605,00 1,59 4, 141.95 

AYUDANTE OPERADOR 1,980.00 l. 59 3,148.20 

BUZO 15,000,00 l. 59 23,850,00 

CABO 4,537.50 l. 59 7,214,62 

No solo cononiendo el aalnrio ae fija el costo por 

concepto de mano de obra sino que tamhien se necesita obaer-

var el rundimiento o sen de lo cantidad de trabajo deaarro-

liado en un determinado tiempo. 

Por lo tanto lo ecuación que> reaume el c·osto de 11!. 

no de obra es: 

s n T 
M,Q,,m RO En lu que: 

H,O, • Cargo por mono de ohra 

S 11 'I' .. Salarlo dlnrlo total 

R D m •!<•nclimi<>nto diarlo 

Cotilo por "<fulpo,- l.11 roml'ra 111• llfllllpo ,.., -

debe conaidcrar como una lnvnraión y como tal debe redituar-

le lnterGs a au propi~tnrio. Por lo cual ca un integrant• -

159 



- del costo dlrcrto y de gran importancia en la conntruc--

ct&n; debido a usto ea necesario determinar el cuato, 

Por conecpto de equipo se estiman loa cargo1 que 

a continuaci6n se describen: a) Considerando primeramcnt~ 

cargue fijos aquellos que gravan el costo horario del --

equipo independiente de que se halle operando o inactivo , 

Como ion: 

Depreciaci&n.- Rs el que rruulta por la dismlnu-

cl&n dul valor de la maquinaria como consecuencia dn au --

uso durante el tiempo de su vida ccon&mlca. Se tiene en -

ruenta una depreciaci&n lineal, es decir que la maquinaria 

se deprecia una misma cantidad por unidad de tiempo. Su -

ccuaci&u qua la representa os: 

ll•Va-Vr 
-~ Uont!e: 

Vn ~Valor 1IL• a•l<1ulalclíÍ11 d<· ln miÍ<¡11lu11 nuovu l 01Í 

L'l murco<lo. 

Vr • Valor dP rcs~nLu dP la n5q11inn 

Vi• V !do rci111Óm!c11 <lt· 111 miÍqu lnn 
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- del capital invertido en maquinaria. neterminado por1 

1 .. (Va + Vr) 
2 lln 

En la que: 

l • Cargo de Inversión 

Ha • NGmero de horas efectlvua que el equipo tra-

baja durante el aiio. 

1 • Tasa de interca anual 

Seguros.- Loa necesarios para cubrir riesgos a 

que cata sujeta la maquinaria durante su vida económica, -

por occidente que uufro, Su ecuncl&n, 

S ° Cargo por seguros 

s • Es la prima anual prome1l10, valuada como P.º!. 

ciento de vnlor de la mnqutaurla y eKpreaadn 

Almacenamiento.- Es rl que se requiero pnra lo 

&uarda y viRllancla rl• la muq11lunrtn durante eun pcrfodue 

de inncllvlda' durante liU vldn u~on6mirn. ln1•l11ye: Todos 

loa gaetuH que ue rcali1nn por este motivo, como son: l~ -

renta o anortizaci&n y mantenlrni~nto de las bodogaR o pa--
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-tloe du guarda y la vigilancia necesaria para la aaquina

ria, Se define por; 

A • Kn D 

A • Cargo por almacenamiento 

Ka• Cbeficicntc que ser~ funci5n de los costos -

de los locales necesarios para guardar la ru~ 

quinaria, de loa salarios del perHonul de vi 

gilancln y del tiempo de guarda cunslder111lo, 

Mantenimiento mayor o menor.- Es el orlRinado -

por todas lns construcciones neccenrlns para conservar la 

maquinaria en buenas condtciones, a rfecto de que trabaje 

con rendimiento normal durante su vJda econ5mic11. 

T • Q !l 

r - C11rgL16 por mnntPni1ntc11lcl 

e¡ ~ Col'f tr iénl <' c¡111· ln" l 11yt• 11111l11 •· I manl 1•n l111i <',ll 

to m1,yor ~omt• t•l monl,r. 

h) Gr.ivnm,l'n q1w lnfluy•• l'll l'l cuato ti<• nc¡ulpo 1•:; 

l•l 11" ron sumos ,•ter lvndu ,¡,. l:rn <'rogar lonuR 1¡u1• r"nu l tu11 por 

t>I lllHI cll': 
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Coabu•tible•,- El elemento que pToporclona la • 

energ!a debe indudablemente ser elemento del coato, por i~ 

cual: 

En. la que: 

E .. c Pe 

E • Cargo por combustible 

C • Cantidad de combustible por hora efectiva de 

trabajo, 

Pe• Precio de combustlble puesto en la m'quina, 

LubTicantes.- El ell'!mento que permite el íunci!!_ 

namiento eficiente del equipo y reduce el dcegaH~e por 

fricci5n, tambi6n nu considera elemento del cauto, por lo 

tanto: 

L • 11 pl 

En 'donde: 

L • 1.ubricantc 

a • Cantidad de lubricante por hora 

pt• precio del lubricante puueto en la m¡quina 

Llantas.- Se considera ente cargo s6lo para • ~ 

aquclJu maq~lnurlu un ln ~ual al cnlrulur HU dcprcciaciSn, 

se haya dt•1luc.l1lo ul :valor clo tan lluntiln del valor inicio\. 
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- de la miama. Se simboliza por: 

Ll • ,Lil 
Bv En la que: 

Ll • Cargo por llantas 

VLl • Velor do las llantao 

Hv • ílorae de vida econ&mica de las llant•• 

e) Ultimo integrante del costo de equipo ea el -

cargo por operaci&n. 

O "' So 
-H-

En donde: 

O • Opereci6n 

So • Salarios por turno del personal necesario. P.!!. 

ra operar la m~qulnn 

H • Horas efectivna de trabajo por turno o mcn--

e11al es, 

En tGrminoo gencrnlvu ul cargo por transporte ·-

(flete) de la maquinaria se considera como cargo lndirecto, 

pero cuando sea convcntente podr& tomarse rn cuenta dentro 

de loe cargos directos. 

Resumiendo el costo por mnquinarla se integre --

164 



~uum•ndo loe cergoe fljoa (Duprcclaci6n, lnveralón, negu~

ros, n lmaconnmi en to, man t••n imlun to mnyor y mAnor) mAe loa 

cnr~oe por conaumo (cnmbusllbles, lubricantes, llentne) -

m~e el cargo de opernclón, m6A, on ou ceso, el c•reo por -

f'lete. 

Cooto por herramienta.- Este cargo corresponde -

al conoumo de deognstn do hurrsmlontaB utilizados on le 

ejecución de los don tlpoa o conceptos de herromientaa: 

las de mano y las cspcciallzndas, lstae QltlmnR uo anali-

znn en la mioma forme que el cargo directo por maqulnnria 

y el cargo por herramienta do mono se calcular~ mediante -

In nlgulente cxpresl6n 

Hm 

llm 

K 

K Mo En la qu1>: 

CnrAn por herrnmlcntn dn mano. 

Coeflcionte cuyo valor su determina en fun

ci6h del tipo de In obro y la cxpnrlunciu -

ndquirldn. 

Mn Cnrgo unitnrlo por concepto rtc mano d~ obra 

H.1.2.- C05T09 lNDIRKCTOS. 

Aproe i a<lnA e orno 1 n 11umn d" gan ton técni co-ndm (-

nía tro L l von nncnnnrlo11 parn Ju corrocLn renllzariión 

r:1inlqul1•r ohrn. 

165 



Coatos indirectos de operaciSn;- !f~c~

tuado1 en las oficinas centrales para la correcta reall1a

cion de una obra. Conformados por: 

- Erogaciones pnra la estructura ejecutiva tfc

nica y profesional do una empresa, Dentro de esto1 ga1toa 

están: honorarioe y sueldos de ejecutivos, conaultore1 tg~ 

nicoe, directivos, convenios por asuntos jurtdicos, fi1ca

les, etc. 

-Por concepto du sorvicluH del personal eapa-

cializado en la compoñ!a. 

-ne locales o servicios indispensables por& un 

buen desempeRo de las funciones tlcnico-administrativaa, 

- Subscripciones o nfil !acionee 

- Seguros 

- Materiales de consumo 

- Promociones 

Cautos ln<lircctou de obra.- Son loa -

gastos necesarios para la cjecuri&n de una obra no !nclul~ 

do1 en loa cargos dirPctos, estos gastos se realizan an el 

lugar da la obra y se lnter.rnn por: 

-Cargos tocnicos 

-Atl111inletrnt lvoe 
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- Tran11porte 

- G11atos de accesorion 

- Seguro Social 

- Servicios y l\lquilercs 

- Tmprev!nt.on 

- Financiamiento 

- Fianzas o impueatos adicionales 

8.1.3.- UTILlDl\D, 

Ln productividad legítima de capitales lnverti-

do111 ciclo en el cual el capital ea rescatado y los rlea--

11011 que acompañan a cualquier inversión, son rsotores que 

determinan la utilidad. Es conveniente que esta utilidad 

a~ aplique sobro los gastos directos e indirectos, al con

siderar que el riesgo cubre a los dos, 

8.l.4.- CllRGOS llDICIONllLES. 

Son erogaciones que no tienen relación directa -

con la ejecución de la obro y en ocasiones ni indirecta; -

os decir, son gastos ajenos a la obro. 

Para clientes de la iniciativa privada o parttc~ 

lares, generalmente no so aplican cargos adiciorialea.Cuan

do el clienLe es el Gobierno Federal, Estatal, Munlolpal o 

.F.111prea11 de!Ícentrnllzada ª'' nsLlpulan en el contrat.o c11rao11 

adicionales como por ejem: 0,5% para gaatoa de euprrvlai~n 

y 0.5% para obras de beneficio social. 
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AWALISIS PARA LA DETERMINACION D!L CARGO INDJl!CT. 

fJllRAt "ESTRUCTURA DE PROTIH:CION EN LA CABECERA DP.L MUELLE rI!. 
CAL No, 1 EN VERACRUZ, VER". 

l, HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES, 

1.1. Personal Directivo 

1,2, Personal T¡cnico 

1,3, Personal Admini~trativo 

1,4, Personal en Transito 

1,5, Cuota patronal del Seguro Social e 

impuesto para 1.1. a 1.4. 

¡,6, Pasajea y Viáticos 

1,7, Consultores Asesores 

1,8, Estudios e Inversionen 

2, UEpREClACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS. 

2,1, Edificios y locales 

2,2. Campamentos 

2,'.l, Talleres 

2.4. Bodegas 

2,S, tn'stalaciones generalet1 

ua 

ADHON, 
CENTRAL 

21 800 

700 

700 

)( 

800 

X 

X 

X 

X 



3. SlRVIClos. 

3,1, DepreciaciGn o renta y operación y 

veh!culo11 

3,2, Laboratorio de campo 

4, FLETES Y ACARREOS, 

4.1, De Campamentos 

4,2. De equipo de construcción 

4.3. De plant.1R y elementos pora instala• 

ciones, 

4.4. De Mobiliario 

5. GASTOS DE OFICINA, 

5.1. Papelerta y Útiles de escritorio 

5.2. Correoe, teléfonos, telégrafos, radio 

5,3, SituaciGn de fondos 

5.4, Copiaa y duplicados 

5,5, Lu~, gaa y otros consumos 

5,6, Ga•tos de concurso 

6, PlANZAS Y FINANCIAMIENTOS, 

6.1; Primas por fian~o 

6.2. Intereses por financiamiento 

Ul9 

ADMON, 
CENTRAL 

X 

X 

X 

X 

X 

140 

X 

J.50 

8.1 000 

ADHO!I. 
DI .OllA 

140 ·. 

)( 

X 



1 ¡,:·· 

7, TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES. 

7,1, Construcción y conservación de -

caminos ele ~ceceo, 

7,2, Montajes y desmantelamiento de -

equipo, cuando ao! proceda, 

S U H A S 

Administración Central: 

13'490 
113'327 

11% 

Administración de Obra: 

·R 

4 f 910 
113 1 327 

E s u 

4% 

M E N 

Admin istracion 

Adminilltracion 

A.- Cargo Indirecto 

B.- Cargo por Utilidad 

C.:- Cargos Adiciono leo 

Central 

de Obra 
- 11 

4 

15 

10 

3 

F A e .T o R: 1,15 X 1,] 0 X J • OJ • 

Fecha: 23 de Sept. de 1986. 
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ADMOH, 
C!MTIAL 

X 

)C 

13 1 490 

% 

% 

% 

% 

% 

1,30 

ADMOI •. 
DI .011~ 

4 1 910 



8,2. ELABORACION DE PRECIO@ UNITARIOS. 

La elaboración de precios unitario1 1 no os ml1 -

que una etapa dentro del proceso constructivo ¡eneral QUI 

se inicia con la inveetlgacl6n o estudio de la factlb111--

dad de realizar unn obra y que termina can la con1trucci6n 

de la misma. No ea posible calcular precios unitarios Mln 

apoyos en eapeciflcaclonca ya quo son eatau preci1amente 

laa que definen la obra que ee requiere y la forme en que 

debe ejecutarae, lo que indudablemente constituye la baoe 

para determinar los precios unitarios de los conceptos de 

obra. 

8.2.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES, 

En la Oirecclón General de Obras Marltimss (~.G. 

O.M.) dichas espcciflcaclonea eat6n dodas por tao normas -

de conntruccl6n dP la s.C.T,, n las cuulee dnberfin sujetat 

se todos los conceptos de obra, en lo ~ue corresponda, a-.· 

lo Indicado en loo apnrtndos relativos a mnterlales, ejuc~ 

ci6n, medición y bese parn el psgn. Temblón existan 11a ~ 

uspeclflcaclonos complumontarioo quu como nu nombr~ lo,RU• 
. . '. 

glera complementan a las riormnn de construccl6n, a~n mie·-

se prusontnn las uspocif\cnclonca pnrtlcularce las cU•leR .· 

non puculior<111 para u11nn ohrne clct••rmlnndnn y por fo ··t.ianto·. 

estas cspeclflcnclono~ unn prlor\Lariaa a las 
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e.2.2. PLANOS ARQUITECTONICOS, ESTRUCTURALES Y -

DE DETALi.E. 

Todos catos elementos en mayor o menor ¡rMdo ion 

neceaarioa p•ra llevar a cabo la con~trucc16n de la obra, 

edomds non utilizados para calcular lee cantldedea de lo• 

conceptoe de que ee compone dicha obra, pare cuando ao co

nozca el precio unitario de dichos conceptos, obtener-el -

coato total de la obra. 

Los plano~ arqultoct6nlcoa nos indican la forma 

y dimensiones que tiene la obra pare construir. Estos so 

forman de localizncl6n, planta, fachadas y cortas. 

Los planoH 1rntr11cturalr11 no 11oflalan 11111 dlmenrlr!! 

nea, materiales, armedon de fljncl6n y de posicl6n. Y0 lus 

planos de detalle mueRtran en forma máu clara ~iertsR eec

ciónes que no apnrccen muy deflnldna en loa plan6u anteri2 

rea. _Con estas bases Re procede al cálculo de loe an,11-

sls b!slcos o preliminares para pasar propiamente a. l~s 6~ 

tenclonan do los precios unitarios. 
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RELACION DE COSTO HORARIO DE EQUIPO 

DESCRIPCION DEL EQUIPO 

CAMION VOLTEO 6 M~ 

REVOLVEDORA DE 2 SACOS 

VIBRADOR PARA CONCRETO 

COMPRESOR 600 PCH 

ROMPEDORA DE CONCRETO 

GRUA LINK-BELT L-S-108 

MARTILLO DELMAG 

CllAl.AN (RENTADO) 

BOMn A r I CONCRETO 

173 

$ 

COSTO HORAUO 

9,154,24/HR 

3,851. 55/llR 

663,60/IJR 

9,264,51/llR 

1,044,09/llR. 

2(.,984.73/HR 

17,156,75/HR 

2s,ooo.oo/HR 

12,640,59/HR 

-- -·-------· ---··- ·--- -:-



R,2,3, F.Jf!:MPLO llfo: UN l\Nl\l,ISIS DF.!. CO::l1'0 DF. llNA ;.. 

llORI\ Ml\r)IJINA íllllRC'TO. 

HAQUINA:CKUA LINK-BF.LT MODELO: l.-S-108 

DATOS GENF.RALES.-

Valor de adquisición $83'000,000,00 Co~ficiente almac~naje 

(Ka) : !.,5% 

Valor de rescate ('Vr): 15% • l'nctor mantenimiento (Q)1 

$12 1 450,000.00 8Sl 

Vida económica (Ve): $10,000 Horas Motor: DIESEL de 112 HP 

Tasa intcrgs anual (I): 42% Factor operación:0.70 

lloras por afio (Ha): 2,000 Potencia Operaci5n178,4~H~ 

CARGOS. PIJOS.-

DEPRIH:IACTON: D• (Va-Vr)/Vcm(8'.l 1 000,000 -

12'450,000)/10,0UO 

INVllRSION: l • (Va+Vr)I/2 ll:i• (81'+12'4"i(l) 

º·'·2/2 K lOIJO 

SEGUROS: S• (Va+Vr)S/2 iuª (RJ'+l2'450) 

O .OJ /1, ocio 

ALHACENA.JE: A•Ka X n- 0,015 X 7,055 

MANTF.NlMIF.NTO:T•Q .X O • 0,8'> x 7,055 

.· 
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CARGOS POR CONSUMO,-

Co11bu•tible: 

Diesel • 0,1514 x 76.40 Hp.op x $150,8 

Lubricante•: 

L • 0,51 H1/hora x $1,105 Lts 

$1,789.96 

! 
563;55 

Otro1 consumo1: Filtros, grasas, estopa (20% Cubr.)112,71 

2,466,22 

CARCOS POR.OPERACION.-

Operador: Grua. $4,141,95 

Horas/turno promedio: H•B x O.SO (factor do operaci5n) 

6.40 horas, 

Operaci5n: 4,141,95/6,40 $ 647.18 

COSTO llORA MAQUINA DIRECTO s 21.009,1s 

8.2,11,- GALCIJl,U 1n: llN t:o:;'('o RAlllCO • 

. 
HATERTAL~H Y ELABORACION DR CONCRRTO f 1 c•250 Kg/Cm2, . ,. 

1,- HATER1Al.ES. 

CEMENTO o. 410 ton/mJ x $ JR,265,00/Ton • $ 

C:RAVA 1. 00 m3/m3 x $ 8,000,00/ni3 . $ 

ARKNA o. ~o hl J/111 'l. X ~ 
' '• ,OOO ,00/in'.l . $ 'J.,'100,UO 

AGUA o. 30 m3/m3 x $ 304. 70/113 ~ 91.41 

2ft,2Ao.06 
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2. D!SPERDICio EN ELAUORACION 3% DE tos MATRRiAL!S, 

$ 26,280,06/H3, x 0,03 

3. MANO DE OBRA EN ACARREO DE MATERIALES 

l CABO $ 7,214.62 

10 PEONES $ 2,747,00 

7,214.62 

27,470,00 

34. 784,62 

34 684,62 X 1.03 (HERR) 

20 M3/T. 

4, EQUIPO PARA ELAnORACION: 

REVOLVEDORA D.E 2 SACOS 

C.H, • $ 3,851.55/llR 

• $ 3,851.55/llR x 8 HRS, 

2 6 M 1 /1' 

C O S T O 30,780.50 

$ 7RB,40 

$ 1,786,25 

$ l,925.78 



8,2,5,-. ANALlSIS DE PílEC!OS UNLTARlOS. 

l. Demol!ci5n de concreto armado en supcre1trvct~ 

ra de duque de albo con secci5n 2.75 x 1,50 x 1.05 m de ~•-

pesor, por unidad de obra terminado. Incluye: mano de obra, 

herramienta, equipo y retiro del material producto dé la d~ 

molic15n al lugar que indique el representante, 

Mono de obro.-

1 CATIO 

5 PEONES x $2,629,75 

En maniobras 0.20/T 

Herramienta y equipo.-

. -Grun 1.lnk-llclt 0, 110 llR x 2í> 1 9fllt. 7'I 

$ 6,942,38/'1' 

$13,148.75 

$20,09Ll31T 

$4 018.23 

$10, 7'13,89 

-Compresor y Z pisto~n~ rompudoras de concreto 

0,40 '!IR X 11,352,69 $ 4,541,08 

-Cam1.5n vol tl'O 0,50 !IR X 9,1)4,211 $ lt,577. l2 

Total rosto dlrccto 

JO% ind i rnc tu mns u t 11 l. rlo1l 

PRECIO UNITARIO 
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2, Sualniatro¡ habilitndo y colocaciGn de acero de relu•r

zo grado duro fy• 4 200 Kg/cm2 en pilotes, po~ unidad ~· 

de obra terminada, 

Incluyu: cortes, anclajes, dobleces, gancho1, traalápea, 

alambre de amarre, soldadura, desperdicios y demaa car--

goa correspondientes pnra su ejecuciSn. 

MATERIALES u. CANTIDAD Pl!CIO IMPORTE UNITARIO 

l. Acero de refuerzo 

(adquidci6n) Kg l.00 240,00 $ 240,00 

2. Deaperdicio~, do-

blecee, traslapes 

y ganchos, X 10 240,00 24,00 

3. Alambre recocido 

No. 18 Kg 0.010 370,00 11.10 

4. Soldadura KR º·ºº'' 950.00 3.AO 

Mano de Obra.-

2 OFC, PIERR. X $3,603.15/T . $7,206,30/T 

4 AYTES. X $2,985,60/T " $11,582,110/T 

$1R,788,70/T 

A) En enderezado,coL 

te, doblado y Ha-

bilit. 'l'UR 0.0018 18,788,70 33,82 

8} En Tranap. coloc. 

y amarre TUI! o. 0015 18, 788,70 28 .18 

C) l>n soldado de va-

r 111 a (l sol 1l11<lor) 'J'Ull (),()003 3,6fi0,S1 1.10 . 
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CANTIDAD u~!f~l~o 

Herrnmlenta y equipo 

Herramienta menor '.I. 00 

TOTAL COSTO DIHECTO 

30% INDIRECTO MAS UTILIDAD 

PllF.ClO lJNI'l'AllIO 

Cargo 

63,10 

IMPORTE 

$ 1,89 

$143.89 

$103.17 

$447,06 

3, Suministro, habilitado y colocación de ~cero de refuerzo 

grado estructural fyu 2 530 Kg/cm2 en pilotes, por uni--

dad de obra terminada. Incluye: cortes, ganchos, doble--

cea, desperdicios y dem5s cargos necesarios para su eje-

cuci.ón. 

MATF.RlALES IJ. C:ANTI!lAD PRECIO IMrORTll llNI'l'AR10 

----- ------
l. Alsmhrón de l / I, l<f\ 1 .110 2fill. 00 $ 260, 00 

7.. lluap.,r<l ic iirn X 1 5 2 b!l. Oll ' )'). 00 

Mano de Obra.-

2 Ofic. l'ierr. x $3,601, 15/Tm $7,2-6, JO/'I' 

4 Aytcs X $2~895.60/T - $11,SRZ.loO 

$18,788.70/T 

a) llnden•zoclo, corte, 

tlohlndo y llnhtlll, '1'1111 ll,OOlR lR,71111.70 $ '11,112 

b) 'l'rans. hrot•nl, coloc, 

y amarre 'l'llll ll.OOlR 16,7R~.70 S 33,82 
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MATERIALES u. CANTIDATl 

Herramienta y equip~.-

Herr~mienta menor 3,00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

JOZINOIRECTO MAS UTILIDAD 

PRECIO UNlTARlO 

PRP.CIO 
UNITARIO 

CARGO 

6 7. 64 

IlfPORTP. 

$ 2,0J 

$368,67 

l l0,60 

4, Elaboración y colado de concreto f 1 c,. 250 l(g/cm2 cemen 

to tipo 11; en pilotes de 45 x 45 cm de sección, por un! 

dad du obra terminarla. Incluye: suministro de motoriales 

construcción y demolic15n de pntio y mesan de colado, 

clmbrn, descimbrn. uibro<ln, curudo, manejo de pilotes y 

<lem&s rargos nccusrirlos poro su ejvcuc1an. 

MATERIAi.ES ll, Ci\N'l'llJAll 
l'lrnCl o fMl'ORTH llNl'fAR 10 -·----- ---~--

1 • C:onc reto f'c~2so 

Kg/<'rn? ( C:, B; . No. 2) m ·3 1. OJ '10, 706 ,O<I $ :11. ft2 7. 2 7 

2. Ci1nhra (C:. n, No. '.l l '"3 4 • '' '· 
368,9'• t,6Jll,09 

3. Adlt lvo J.t (). J"; 800,00 280,00 

4. Curncreto Lt 0,71 850,00 603,50 

Hsno de Ohra.-

I CADO o $6. 942. 38 /'I' 
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MATERIALES u, CANTIDAD 

1 Ofic, Alb • $3,742,76/T 

1 Ayte, " $2,095.60 

20 peones 'X 

$2,629.75/T •$52,595,00 

$66,175,74/T 

En colado, curado y 

vibrado TUR 0,33 

Herramienta y equipo.-

Vibrador HR 1.00 

ílerramienta menor '.l. 00 

TOTAL COSTO DIRECTO 

30% INDIRECTO MAS UTU!DAD 

PRECIO UNITARIO 

PJl!CIO 
UNITA'IUO 

66,175,74 

CARGO 

663,60 

2,183.80 

IMPOllTE 

$ 2,1R3,80 

$ 

$ 

$37,061,77 

11, 118. 53 .·· 

48' 180. 30 

5, Manejo e hinca do pilotes vcrticnlee e inclinadoe do 45 x 45 
cm de aeccl5n, por unidad do obra ter~lnada, haata al nivel 

de proyecto. Incluye: moniobroe de manejo, dcecarne, ~·•~•~ 

bece, equipo y dcmGs cargos necesarios para au ejecuc16n, 
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KATHIAL!S u. CANTIDAD UECIO 'KPÓlTE UNtTAUO 

l. Hincado .Y •a.nio-- HR o. 50 26,984,73 $13,492.37 

braa Grua LS-108 HR o.so t7,356.75 8,678.38 

Martillo Delmag--

D-22, chalan llll 0,50 25,000,00 12' 500. ºº 
2. Deacabecr. y ele a--

carne compresor 600 

PCM $ 9,264,'51 

4 ro11pcdora11 4,176,36/T 

$13,440.87 /T 

HR 0.35 13,440,87 4,704.30 

Mano de Obra.-

Manejo en patio HR 0.125 26,984,73 3,373.09 

Grua LS-108 

Mano de Obra: 

1 cabo + 6 Ayteo + 
4 peoneo . 34,834,98/T TUR 0.125 34,834,98 4,3511,37 

Herramienta y Equipo l CARGO 

··. 11-irra11ieClt11 menor % 3.00 4,354.37 130.63 

TOTAL COSTO DIRECTO $41,1.ss.u 

30% INDIRECTO MAS UTILIDAD 14,169~1)4 

PRECIO U?IITARIO 61;403.08 
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6. lu•iniatro y colocación de cimbra en auperaatructura de 

•uelle, por unidad de obra terminada. Incluye: obra fal 

ea, cimbra aparente en pantalla de atraque, chaflanei,

de1ciabra1 y demúa cargos necesarios para su ejecuciSn, 

MATERIALES --
1. Madera de contacto 

( 16 •• eap.) 

2. Madera obra falsa 

3. Clavo 

4. Alambre recocido 

~. Diesel 

6. Escuadras de fh--

rro (obra falsa) 

Mano de Obra.-

Of ic. ~arpintero -
2 Ay tes X 2,895.60/'f 

En habilitado, cimbr~ 

. do y descimbrado 

Hcrrnmivnto y vqulpo 

Herramienta menor 

u. CANTIDAD ----
M2 o .167 

PT 4.50 

Kg 0.166 

Kg o .166 

LT l.ºº 
CARGO 1.00 

$3,480,75/T 

•$5, 79l.20 ------
$9 1 2 7 l. 95/T 

TR o. 12 5 

3. 00 

TOTAL COSTO OtRKCTíl 

30Z INOJRECTO MAS UTILlDAD 

PRECIO UNITARIO 
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PRECIO 
IMPOR'l'll UN!TARlll ----

''• 770,00 $796,S9 

200.00 900,00 

600.00 99.60 

370.00 61. 42 

150.80 150.80 

150.00 150,00 

9,271.95 l,158.99 

CARGO 

1.158'99 34.77 

$3.H2,l7 

1,005,63 

4,'JS7.82 



7! ElaboraciSn y colado de concreto t'c• 250 Xg/cft2 en eu•• 

pereatructura de muelle, (losa y pantallas), por unidad 

de obra ter~inada. Incluye: suministro de 11ateriale1, • 

vac1ado, vibrado, curado y dcmas cargos necesarios para 

1u ejecuciSn. 

MATERIALES 

1, Concreto f'c• 205 

1Cg/c112 

2, Aditivo 

3, Curacreto 

Mano de obra.-

l Cabo+ 1 Of. Alb + 

1 Ayte, + 20 peones 

• $66,175.74/T 

en colado, vibrad~ y 

curado 

Herramiontn y equipo.-

Herramienta menor 

Vibradur 

U. CANTIDAD 

m3 

lt 

Lt 

TUR 

% 

!IR 

l. 03 

l. 00 

o. 71 

0,U5 

J,00 

o. 50 

PRECIO 
UNITARIO 

30,706,09 

800.00 

sso.oo 

66,175,74 

CARGO 

'.l,308, 79 

663,60 

IMPOll.TF. 

$31,62?.27 

800,00 

603.50 

3,308.79 

99.26 

331,80 

TOTAL COSTO OJRECTO $36,770.62 

30% INDIRECTO MAS UTILIDAD 11,031,19 

PRECIO UNITARIO 47,801,81 
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8,2,6, lNTBGRAC!ON DE PllES.tJPU~:STO TOTAi., 

Un preeupueato de costos, ea una •upo1iciSn del 

Yalo~ de un producto para condiciones eapec!ficaa a un -

tie~po inmediato, E1 el reflejo final de todo• 101 con-

ccptoa ya aencion1do1 con anterioridad y dando finalmente 

•• podr¡ averiguar la factibilidad de un proyecto, 

Loe presupue1tos de construcc:i~n. pueden dividi!. 

ae en doa categorías diferentes, dependiendo de loa finea 

~are loe que se preparen: 

- Presupuestos aproximados,- que consiste en -

reducir loa conceptos de la obra a determinadas unidades 

y multiplicarlas por el costo unitario estimado, Este ti 

po de presupuesto no e• lo sufi~ientcmente confiable para 

fines de concursos, sino quo os Gtil pu~n proporcionar -

una idea del costo total de la obra. 

- Presupuestos detnlladoe,- Elaborados a ba1e 

de an&liais prel~minares de loa costos de nateri~lee, 

coato horario del equipo de construcción, costo du la •.! 

·DO de obra, carKoa fijos, Por •'11tnr 1nlíR cerca de la .r•J. 

lidad o por coneidor&rsclcs los m&e completos, debido a 

1011 'anSliai1 realizados ¡>_era su obtenci6n, estos preau.;-
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•pueatoa ªº'lo~ que ae elaboran en la'Dir~cctSn Oeneral 

de O&raa Karftimaa para loa concureoe. 

Proceso para la integraci6n da un pre~ 

aupueato: 

- Viaita al aitio de los trabajos 

- An¡liai1 da las condicione• locales1 

A1pecto1 genérales 

Aapectoe de mano de obra 

Aapectoa de materiales 

'Aspectos de equipo. 

- Eatructur1cion del catálogo 

- Cubicaciones 

- Cuantificación de materiales 

- Subcontratistaa 

- Programa de obra 

- Selección de procedimientos constructivos 

- Selecctln de equipo y maquinaria 

- In1talacionéa y equipos nuxillurou 

- Análiaia de los coatoa directos 

- An¡llah de loe costos lndiroctoa 

- Iaprevietoa y utilidad 

• Integra~ión d• loa precios unitarios 

- Formular.ion del presupuesto 
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8,2,7.- CUANTIFICACION DK OBRA, 

Son lae partos que constituyen un concepto de,-

obra, tomando las medidas aceptadas en nuletro sistema m6-

trico decimal. Para aelgnar a un concepto lR unidad co--

rreepondlonte ~e poso, volúmen, ~rea o longitud, ae toma -

en cuenta la unidad integrante dominante, aeí como la for

ma más f6cil de llevar o cabo dicha mod1ci6n. Ea por aeo 

que la unidad que se toma pera dimenslonar el concreto ~i

dr6ulico ea el metro cúbico, debiendo ser la tonelada a6-

tric1 (ya que el principal integrante es el cemento y 6ete 

ee estima en toneladas) pero con al dificultad de centro-

lar en obra nos conduce a le conveniencia antes moncionnda.· 

Cuando un elemento presenta condiciones de semiconstantee, 

en una de sus medidas, es muy conveniente por facilidad de 

c6lculo dimensionarlo en metros cuadrad~a, uno do coto~ º2 

sos son loe mortrroa, utilizados un aplan~dos, cabe e•ft~-

lar le inter-relaciÓn que existe en ESPECIFICACION,_CUANT! 

FICACION Y ANALISIS DE COSTOS, y muy especialmente la con

gruencia entre los troe, al considerar inútil un an6li1is 

detallado, nxact.o del preclo unl l.11rlo, sin tenrr unn cubl

cacl6n o una eapcclflcaci6n detallada con el mismo ri¡orl! 

mo. 
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C A P I T U L O IX 

"CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES" 

Para cualquir.r obra de !nfroeetructurn portua• -

ria, existe la imperiosa neceR!dad de planear; ~• decir, -

encaunar en for1nn ortlunodn, cohurcntc y coordinada t.odo11 -

los difrrentes anpcctoa de la planlf1cacl6n, la cual, bien 

or¡ani~ado y estructurada, dar~ concluaionre precisas y º! 

pec(ficos para la resolución de .cualquier problema que se 

pudiera presentar duran~e su ejecución. Dentro de esta --

planeaci6n se deberá lhclulr la ubicación y el uso que oo 

le dará a una obra de atraque. 

Todo prnyec~o tionc diversas poeibilldndee t6cn! 

r.aa que puudcn rl'quurlr ol mc.Jnr11111ier1Lo da lnot.alacloneo -
1 

nnticuodns o la conntrucc!óo d~ lnstalnclonee nuevaB, con~ 

forme o nrlt~r!oa modurn¿a, En el caso de ~uevaa eetruct~ 

rae, pueden utlllznrec mótodoa de construcción conocidos, 

pero cuando Be trate dol mejoramiento de Instalaciones ya 

constru!doR, lo normal coque haya elementos q~e 1i~1ten -

conaldernblcmcnte lnn opciones técnicas y cada caso debo " 

examinarse como un problema eepoclal. 

. . 

Lae futuras construccioncH de loa diferente• ti-
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-po• de muelles que se ejecuten e lo la~go de loa Puerto• 

Nacionales, deberé~ ser primeramente bien planeadas y pro

gramada•, ya que la f~nnlidad de este tip~ de obras, et le 

de eerv ir como enlace entre el S ia tema Mari t im'o y el Ta- -

··rreatre. 

Con respec'to a los elementos que conformen lá e~ 

beatructura y superestructura, tales como lee pilae, pilo

te•, muroa, tebleeetacae, losae, cabczalea, pantallas y -

otros, ae deberé de tomar en cuente el avance tecnol6gico 

de otros paises, ye que con lae nuevas técnicas de cona- -

trucc16n y ejecuci6n se podr6n aatiafacer'las necesidades 

de las posibles embnrcacicnes que lleguen a atracar a loe 

muelles. 

Los materiales constructivos empleados en este -

tipo de infraestructura como el cemento, concreto y acero 

principalmente, deberán de pasnr por un estricto control -

do calidad, ademée de ton~r un grado do calidad d~ acuerdo 

con leB normas quo marcan lee cnpecif1caclonea d~ conatru~ 

ci6n, Ea preciso controlar por medio de una supervlsi6n - ·~ 

ospeciallzada el método de traneporte de los materiales y 

elementoe que conforman al muelle, su almacenamiento en el 

lugar de les obras, su limpieza y cualeequiera otrae oper! 

clones de prcparacl6n para su uso. Deberán euporiissrae -
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-loa •Atodoe de trabajo y las operaciones técnica•, COMO -

la mozcla de cemento, colocación de la cimbra, aoldadur• y 

loa colados de concretb. 

La orga~izaclón de la labor do oupervlaión puede 

ser una tarea sencilla al se treta de un proyeclo de rela-

tivamente poca importancia, pero en el caso de un gran pr~ 

yecto como lo son loe muelles, se necesita un numeroso 

equipo t6cnico, ya que todas las funciones antes se~aladae 

no podrían ser realizadas por unn sola persona. Un proye: 

to importante necesitará además de un ingeniero expcriman-

tado como jefe del equipo de auporvis16n, ingunierou civi-

leo, técnicos mecánicoM y electriclntne, topógrafos y por-

aonal de oficina. 

Dentro de las recomendaciones que también ae de-

ben de tener muy en cuento pnrn el huon funclonamlnnto de 

una obra de atraque, son loe servicios que tienen carécter 

auxiliar respecto a las principales operaciones portuariae 

de transbordo y almacenamiento de carga y que abarcan des-

de los servicios de aalvamento y extinción de incendios_ 

hnata loe servicios de manipulación de documentos, Por lo 

general este tipo do nurvicloe oxlgir6n rocureoe financie-

rofl y humanos cuy" lmpnrto pll(tcltl 1111pnnP-r un coneidflrablo -

inc~umento en los coeLue tutalna de la obra, pero elendu -
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-e•t• de gran importancia pera el desarrollo del Puert~•y del 

pala, exige un sacrificio por parte de las autoridades compe

tentes para ejecutar dichos servicios. 

La ingeniería civil ea una disciplina de 1mporta~c1a 

fundamental para el logro de los cambios ostructuralee que oxi¡e 

nuestra sociedad, la que requiere de Ingenieros cada vez mejor 

capacitadoo y nctuallzadoa, con conocimiontos y habilidedeo 

que demanda el desarrollo socio-econ6mico de México. Be de 

gran importancia que oe eigan formando pro~oeionalee e.1nve•t! 

gadorea en eete tipo de áreas, u fin de alcanzar cada vez ma-

yor calidad, ya que la producción tecno16gica y la creao16n ~

cientifica son instrum~ntos esenciales en las transformaciones 

de infraestructura que conducen al progreso. 

En la situación actual del país, muchos de loe pro-

blemas de rehabilitaclón y modernización de obras ne PU,eden r! 

solver con innovncione9 tecnol6glcna propina que se produzcan,. 

arráiguen y generalicen no por sí mismas, sino por su vincula

ci6n con'los nuevos valoree humanos que están ourgiendo. El -

nOmero, calidad y perfil de loo futuros ingenioroe civilne de

penderá, entre otros factores, del deearrollo previsible en •• 

la• pr6x1mas d6cadas, por lo que es recomendable que la plan•!\ 

c16n di la actualización e investigaci6n profesional •e •iaa • 

¡enerando con mayor impulso parn poder satisfacer lea n~ceeid! · 

dea de creaci6n y conaervaci6n de obras que requiere el _Pal• ~ 

en su proceso de crecimiento, 

191 



li I B L I O O R A F I A 

-PUERTOS 

ING. FERNANDO HERNANDF.Z DE LARRA 

-INOENIERIA MARITIMA 

ING, ROBERTO BUSTAMANTE AHUMADA 

-PONENCIA DE ESTRUCTURAS DE ATRAQUE 

ING, ARMANDO FRIAS VALOEZ 

-PROYECTO V CONSTRUCCION DE OBRAS MARITIMAS Y PORTUARIAS 

APUNTES DEL CURSO IMPARTIDO EN LA DIVISION DE EDUCACION 

CONTINUA DE LA U.N.A.M. 

-ESPECIFICACIONES PRELIMINARES PARA PROYECTOS DE OBRAS MA

RITIMAS 

OIRECCION GENERAL DE OBRAS MARlTIMAS TOMO IV, 

-NORMAS PARA CONSTRUCC!ON E INSTALACIONES. COSTAS V PU~RTOS 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

192 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Tipos y Partes que Constituyen un Muelle
	Capítulo III. Infraestructura del Muelle
	Capítulo IV. Procedimiento Constructivo de la Subestructura
	Capítulo V. Procedimientos Constructivos de la Superestructura
	Capítulo VI. Instalaciones y Servicios Requeridos en un Muelle
	Capítulo VII. Materiales Constructivos Empleados
	Capítulo VIII. Conceptos y Costos de los Muelles
	Capítulo IX. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía



